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ABSTRACT. Stages of gonadal development in females of "barba-ruca" shrimp (Artemesia longinaris -
Decapoda, Penaeidae). The stages of gonadal development for the female of “barba-ruga” shrimp (Artemesia
longinaris Bate, 1888) were characterized based on histological analysis. Four stages (immature, almost mature, ripe
and spawned) were determined according to the structure and arrangement of cells in the ovary. Each stage corresponds
macroscopically to a characteristic color, except stages I (immature) and IV (spawned), in which colors are very
similar and can be distinguished only microscopically. The chromatic scale varies from white/translucent (stage I),
neutral green (almost mature) to dark green (ripe). The mean size of cells was 56.9 pm (+3.5) (stage 1), 127 pm (£2.6)
(stage II) and 183 pm (£1.91) (stage III). The size frequency of cells was polimodal, and different cell stages were
observed in ripe ovary, suggesting the occurrence of multiple spawning. The chromatic scale developed is an important
tool for laboratory analysis, and can be easily used to identify the gonadal stages.
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INTRODUCAO

O camardo barba-ruga Artemesia longinaris
Bate, 1888 ¢ endémico das aguas costeiras do oceano
Atlantico Sul Ocidental, ocorrente de Atafona (Rio de
Janeiro, Brasil, 21°37’S) até Puerto Rawson
(Argentina, 43°S), em uma extensdo de
aproximadamente 1.300 milhas nauticas (D’Incao, 1999).
E explorado comercialmente ao longo de toda a sua
area de distribuicdo. O declinio das capturas e dos
rendimentos da frota comercial, que tinha o camarao-
rosa, Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967),
como espécie-alvo, transformou essa pescaria em uma
atividade multi-especifica, buscando espécies
alternativas para a manutencdo da rentabilidade
economica (VALENTINI et al., 1991; D’INcao et al., 2002).
Esta situagdo fez com que outras espécies de camardes
ganhassem maior importancia comercial (VALENTINI et
al., 1991), destacando-se: camardo-sete-barbas,
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862); camarao-branco,
Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936); camarao-
santana, Pleoticus muelleri (Bate, 1888) e camario-
barba-ruga, Artemesia longinaris Bate, 1888. Entre
essas espécies, P. muelerii ¢ A. longinaris foram as
que apresentaram maior aumento percentual nas
capturas em comparag¢do com 0 camarao-rosa,
F paulensis e Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille,
1817) (D’Incao et al., 2002).

O aumento da pressdo pesqueira ¢ a importancia
social e economica desse recurso geram a necessidade
de que se obtenham informag¢des para o
desenvolvimento de um plano de manejo adequado.
Entre essas informagdes, o conhecimento da dinamica
reprodutiva ¢ uma das mais importantes, ja que esse
processo ¢ responsavel pela renovagdo do estoque.
Definir os estagios de maturagdao gonadal ¢
desenvolver uma escala cromatica de uso pratico em

laboratorio, que caracterize o estagio de maturacdo
sexual da gonada feminina, ¢ o primeiro passo no
sentido de entender a dinamica reprodutiva de A.
longinaris.

O objetivo do estudo ¢ caracterizar os estagios
de desenvolvimento gonadal das fémeas de 4.
longinaris, utilizando uma escala cromatica, validada
por cortes histologicos.

MATERIAL E METODOS

A confiabilidade da escala cromatica utilizada
para identificar os diferentes estagios de maturagdo
gonadal das fémeas de A. longinaris foi obtida pelo
exame histologico dos ovarios. As gonadas femininas
foram escolhidas para a analise devido ao maior
tamanho e facilidade de identificacdo cromatica em
campo. Foram utilizadas fémeas capturadas entre
janeiro de 2002 e janeiro de 2003, provenientes de
amostras obtidas em cruzeiros cientificos e de coletas
realizadas a partir da pesca artesanal no litoral do Rio
Grande do Sul. A profundidade de coleta variou entre
1 e 20 metros. O material encontra-se depositado na
colecdo de crustaceos do Laboratério de Crustaceos
Decéapodos da FURG.

As fémeas foram classificadas de acordo com o
tamanho e a coloragdo da gonada fresca (tab. I). A cor
predominante de cada estagio de maturagdo foi
comparada com um catalogo de cores (PANTONE, 1999)
para estabelecer um ponto de referéncia cromatica.
Apds a classificagdo macroscdpica, foram
acondicionadas em frascos contendo fixador Bouin. A
quantidade de fixador empregado correspondeu a um
volume 10 vezes maior do que o volume da amostra.
Os cortes histologicos foram realizados utilizando o
método de impregnagdo em parafina, que consistiu em
fixagdo, emblocamento em parafina, coloragdo ¢
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Tabela I. Classificagdo macroscopica dos estagios de desenvolvimento gonadal em fémeas de Artemesia longinaris capturadas entre

janeiro de 2002 e janeiro de 2003 no litoral do Rio Grande do Sul.

Estagio Descrigio da gonada

Coloragio Foto

Indiferenciada, didmetro

I- pré-vitelogénese (imaturo) : :
menor que o do intestino.

Bem visivel, ocupa grande
parte da cavidade dorsal
e cefalotorax.

I1- vitelogénese inicial
(maturagdo incipiente)

Ocupa inteiramente a
cavidade dorsal e
cefalotoracica.

111- vitelogénese final (maduro)

branco translicido

verde neutro
(pantone 5783)

verde escuro

3)

montagem (BELL & LIGHTNER, 1988). As laminas foram
analisadas em microscopio Optico, munido de um
sistema de captura de imagens. As imagens foram
obtidas randomicamente para posterior medi¢do do
didmetro dos ovocitos.

As medidas foram obtidas com o auxilio do
software Image Tools 2.0, utilizando a ferramenta de
medigao de distancias. Uma lamina de um milimetro foi
utilizada para a calibragdo da ferramenta, em aumento
de 4x. Foram feitas 30 medidas de uma distancia
conhecida e a média foi adotada para calibrar a régua
de medigdo do programa.

Analisaram-se 15 diferentes ovarios em cada
estagio, com excec¢do do estagio IV (desovado), no
qual foram observadas apenas quatro fémeas. O
nimero minimo de ovdcitos medidos foi 38 ¢ 0 maximo
127. As medidas foram tomadas sempre no maior
diametro e as células escolhidas randomicamente. Os
diametros das células foram agrupados em classes de
Sum para a analise de distribuig@o de freqiiéncia por
estagio de maturagdo. Realizaram-se analise de
varidncia e teste de hipdtese para multiplas
comparagoes (Tukey), visando comparar os diametros
celulares médios entre os diferentes estagios de
maturacao (ZAr, 1984).

RESULTADOS

Foram identificados quatro estagios histologicos
de desenvolvimento da gonada feminina, de acordo
com as caracteristicas das células observadas nos
ovarios.

No estagio I (pré-vitelogénese ou imaturo), as
células mais abundantes sdo as oogonias (00g), que
fazem parte do epitélio germinativo; nota-se o
envoltorio de tecido conjuntivo recobrindo o ovario,
chamado de tinica conjuntiva (tc). As oogdnias sdo
células pequenas, ovaladas ou arredondadas. O nucleo
esférico ocupa quase toda a célula e o citoplasma
apresenta intensa basilifilia (afinidade pela
hematoxilina). Essas células ocupam a porgao central
do ovario, formando a zona de proliferacao (zp). Os
ovocitos sdo envolvidos pelas células foliculares (cf),
que sao as responsaveis pelo fornecimento de

nutrientes. Os ovdcitos imaturos (ovl) ocupam a
porg¢do mais periférica da gonada e sdo caracterizados
pelo citoplasma baséfilo e por serem maiores do que
as oogonias. Ovocitos I possuem forma arredondada
ou angulada e nucleo esférico (fig. 1). O didametro médio
dos ovocitos nesse estagio ¢ 56,9 um (£3,5) (tab. II,
fig. ).

O estagio II (vitelogénese inicial ou incipiente) ¢
marcado pelo inicio da vitelogénese, quando comegam
a aparecer, no citoplasma, pequenos granulos de vitelo.
O nucleo ¢ grande e esférico. O citoplasma torna-se
acidofilo, adquirindo a cor rosa (eosina) quando corado
por hematoxilina e eosina. Ovocitos caracteristicos do
estagio I também estdo presentes (fig. 2). O diametro
médio da célula aumenta para 127 pm (£2,6)
(tab. 11, fig. 5).

No estagio III (vitelogénese final ou maduro), os
ovocitos continuam a aumentar de tamanho e o
diametro médio ¢ 183 um (£1,91) (tab. 11, fig. 5). Durante
esse estagio a célula apresenta intensa vitelogénese.
Nessa fase os granulos sdo bem visiveis, seu tamanho
aumenta e nota-se uma concentracao de vitelo na regido
cortical do citoplasma. O ntcleo perde a forma
arredondada, pois a concentragdo de vitelo no
citoplasma ¢ tdo grande que o nucleo fica total ou
parcialmente recoberto. Foram encontrados ovocitos
I e Il simultaneamente com os ovédcitos 11 (fig. 3).

No estagio IV (desovado), o ovario perde a
organizagao celular, restando lacunas geradas pela
liberagdo dos ovdcitos maduros, células foliculares e
granulos de vitelo. Foram observados ovocitos em
reabsor¢do. Em ovarios neste estagio, foram
verificados ovdcitos nos estagios I, IT e III (fig. 4).

O resultado da ANOVA mostrou diferenca
significativa no diametro médio dos ovocitos (tab. II).
O teste a posteriori de Tukey demonstrou que o
tamanho médio dos ovdcitos aumenta, a medida que o
ovario se desenvolve.

A distribuicdo de freqiiéncia do didmetro dos
ovoécitos mostrou ser polimodal, sugerindo que os
ovoécitos sdo maturados progressivamente em lotes
(fig. 5). A partir da verificagdo microscopica, foi
adotado o estagio III como aquele em que as fémeas
estdo aptas para reprodugdo.
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Figs. 1-4. Artemesia longinaris, gonada feminina. 1, estadgio I (imaturo) de maturagdo; 2, estdgio Il (maturagdo incipiente); 3, estagio
III (maduro); 4, estagio IV (desovado) (Cf, células foliculares; Gv, granulos de vitelo; Oog, oogodnia; Ovr, ovocito em absor¢ao; OvI,
ovoécito imaturo; OvII, ovocito em vitelogénese inicial; OvIII, ovdcito maduro; Tc, tinica conjuntiva; Zp, zona de proliferacdo).
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Fig. 5. Distribuigdo de freqiiéncia dos diametros celulares para os trés diferentes estagios de desenvolvimento dos ovarios das fémeas
de Artemesia longinaris.
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Tabela II. Didmetro médio, amplitude dos didmetros e resultado
da ANOVA, contendo SQ (soma dos quadrados), GL (graus de
liberdade) e QM (quadrado médio). O teste de Tukey mostrou
diferenca significativa entre os didmetros médios dos ovoécitos*
ao nivel de significancia (p<0,05). Os pré-requisitos de
normalidade (K-S<0,2) e homocedasticidade (Levene>0,05)
foram atendidos.

ANOVA
Efeito SQ GL QM F p
Estagio de maturagao 498912 2 249456 534,022 0,00
erro 107906 231 467
Tukey
Estagio de maturagdo média amplitude K-S Levene
I 56,97 28,32-79,9 [-I* 0,01 0,086
I 127,68 82,23-186,6 T1-T11*
il 183,08 120,3-242,8  TII-I*
DISCUSSAO

Os resultados da analise histologica mostraram que
a classificacdo macroscopica da gonada feminina,
baseada na colora¢do e no tamanho, estad intimamente
relacionada com o desenvolvimento e com a organizagao
das células do ovario. Dessa forma, foi possivel
estabelecer uma escala pratica de uso em laboratdrio para
classificagdo rapida das gonadas de A. longinaris. Esse
método foi amplamente utilizado por autores que
realizaram estudos, tanto de dindmica reprodutiva, quanto
em experimentos de aqiiicultura (VocT et al., 1989; CASTILLE
& LAWRENCE, 1991; QuiNniTiO & MILLAMENA, 1992; MEDINA
etal., 1996; PaLacios et al., 1999).

Ao contrario das escalas macroscopicas
desenvolvidas para Penaeus monodon (Fabricius, 1798)
(TaN-FErRMIN, 1991) ¢ F. brasiliensis (QUINTERO & GRACIA,
1998), que classificaram o estagio de maturacdo a partir
da gonada dissecada, o presente estudo baseou-se em
caracteristicas observadas através do exoesqueleto,
facilitando o trabalho em laboratério. A inica limitagao
deste método ¢ a dificuldade em diferenciar o estagio |
(imaturo) do IV (desovado), ja que macroscopicamente
sd0 muito parecidos. No entanto, o nimero de fémeas
identificadas através de cortes histologicos em estagio
IV ¢ muito pequeno, pois observou-se que o ovario da
espécie possui alta capacidade de recuperacao, evoluindo
rapidamente para o estagio I apds a desova (SceLzo, 1991).
A dificuldade de coleta de individuos em estagio IV no
ambiente fez com que CHRISTIANSEN & ScELzo (1971)
mantivessem algumas fémeas em cativeiro até a desova
para que o ovario pudesse ser caracterizado
histologicamente. Devido a baixa freqiiéncia do estagio
IV no ambiente, a classificagdo da gonada através do
exoesqueleto ¢ a mais indicada para 4. longinaris.

Inicialmente, uma fonte de erro na classificacdo
macroscopica do desenvolvimento dos ovarios de A.
longinaris pode surgir na separacdo dos estagios II
(maturacdo incipiente) e III (maduro). Durante estes
estagios a gonada ocupa grande parte do cefalotorax e
da cavidade abdominal, além do fato de que a variag@o
de tons ¢ grande. A analise microscopica elimina a
possibilidade de confusdo entre os estagios, atribuindo
a coloragao verde-escura ao estagio I1I e verde-neutra ao
estagio II. Pode-se dizer que a escala cromatica de
classificag@o dos estagios de desenvolvimento gonadal

de A. longinaris ¢ uma importante ferramenta para os
estudos populacionais, permitindo avaliar com maior
acurdcia a dinamica reprodutiva da espécie e,
conseqiientemente, o status em que a populacdo se
encontra.

Grande parte dos autores divide o desenvolvimento
gonadal microscopico em 5 estdgios (imaturo, em
desenvolvimento, maturagdo incipiente, maduro e
desovado) (VocT et al., 1989; CASTILLE & LAWRENCE, 1991;
TaAN-FERMIN, 1991; MEDINA et al., 1996; QUINTERO &
GRrACIA, 1998; ParLacios et al., 1999). Os estagios I
(imaturo) e II (em desenvolvimento) ndo mostram
diferenca significativa, tanto no didmetro celular, quanto
nas caracteristicas estruturais e quimicas dos ovocitos
(QuinTERO & GRACIA, 1998). Devido a esse fato, foram
considerados apenas 4 estagios de desenvolvimento
celular dos ovarios de 4. longinaris, unindo os estagios
I (imaturo) e II (em desenvolvimento) propostos por
outros autores. Outro argumento a favor da unido desses
dois estagios ¢ o fato de se apresentarem
macroscopicamente idénticos, além de, biologicamente,
0 ovario estar na fase de repouso, em ambos.

As mudancas observadas nos ovarios do estagio I
(imaturo) para o estagio Il (maturag@o incipiente) sdo
muito bem-marcadas. Segundo QUACKENBUSH (1991), as
células aumentam drasticamente em tamanho e peso, pois
iniciam a produc¢ao de vitelo. Como conseqiiéncia desta
produ¢do, o citoplasma passa a ser acidofilo,
apresentando afinidade por corantes acidos (eosina)
(BELL & LIGHTNER, 1988).

As células em estagio III da espécie mostraram uma
diferenga marcante em relag@o a outros peneideos, onde
normalmente sdo verificados corpusculos periféricos bem
formados ao redor do citoplasma (cortical rods) (BELL &
LIGHTNER, 1988). No camardo 4. longinaris ndo foram
observados cortical rods, mas apenas um aumento no
tamanho dos granulos, que durante esse estdgio migram
para a periferia da célula, fato também verificado por
CHRISTIANSEN & ScELZO (1971). Segundo BELL & LIGHTNER
(1988), o deslocamento dos granulos para a periferia do
citoplasma estd relacionado com a liberacdo de uma
substancia responsavel pelo recobrimento externo do ovo
apods a desova.

Foram considerados em atividade reprodutiva
apenas individuos em estagio III (maduro) (equivalente
ao estagio IV de VocT et al., 1989; CASTILLE & LAWRENCE,
1991; TaN-FERMIN, 1991; MEDINA et al., 1996; QUINTERO
& GRACIA, 1998; PaLAcios et al., 1999). No entanto, alguns
autores dividem os estagios de maturagdo em dois
grupos, maduros e imaturos, baseando-se em analises
estatisticas do diametro médio dos ovocitos (QUINTERO
& GRracia, 1998), considerando como reprodutivas as
fémeas que apresentam os ovarios em maturagao
incipiente e os maduros. Considerar as fémeas de A.
longinaris com ovarios em maturacgao incipiente (estagio
IT) como reprodutivas, geraria um comprimento médio de
primeira maturagdo demasiadamente baixo, podendo
afetar a administragao do recurso.

O estagio IV (desovado) foi verificado apenas em
fémeas coletadas na isobata dos 20 metros. Apesar da
baixa captura neste estagio, pode-se inferir que a desova
acontece em torno desta profundidade, concordando com
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o observado por Boschi (1969) na Argentina.

Os diametros médios dos ovoécitos de 4. longinaris
mostraram grande similaridade com outros resultados
obtidos para a espécie (CHRISTIANSEN & ScCELzO, 1971),
assim como para outros peneideos, inclusive no que diz
respeito a sobreposicdo de diametros entre os dois
ultimos estagios de maturagdo (GUITART & QUINTANA,
1978; Ramos & Torras, 1986). A distribui¢ao polimodal,
aliada a coexisténcia de ovocitos nas trés fases de
desenvolvimento, corroboram a hipdtese de desova
parcial da espécie verificada na Argentina (SceLzo, 1991;
PeTRIELLA & BRIDI, 1992). A espécie produz desovas
multiplas durante o periodo de intermuda, para o qual
requer apenas uma Unica impregnag¢ao (SceLzo, 1991). O
mesmo autor ressaltou que a taxa de impregnagdo ¢ alta e
nao depende do estagio de desenvolvimento dos ovarios.
Essa estratégia reprodutiva também foi verificada para
outros peneideos em estudos populacionais, entre eles
Penaeus kerathurus Forskal, 1775 (RobriGuez, 1981) e
Penaeus latisulcatus Kishinouye, 1896 (PEnN, 1980).
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Erro na original impressa. No titulo, o termo ‘“Penaeidae” foi substituido por “Palaemonidae”





