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RESUMO

A pesca da lagosta espinhosa Panulirus argus, encontrada no litoral do estado do Ceard, tem
apresentado declinio nos Gltimos anos. Estudos sobre os aspectos reprodutivos de lagostas s&o
ainda escassos, principalmente para 0os machos, necessitando de esclarecimentos na area de
biologia reprodutiva. O presente trabalho propde-se a descrever morfologicamente o sistema
reprodutor masculino de P. argus caracterizando histologica e histoquimicamente os
componentes somaticos e germinativos, buscando oferecer subsidios a regulamentagéo da
pesca fundamentando-se na relagéo entre os dados biométricos e maturagéo sexual fisiologica
dos animais coletados. Os animais foram adquiridos junto aos pescadores dos municipios de
Cascavel, Beberibe, Caucaia e Trairi do litoral cearense. Os individuos foram medidos
morfometricamente e o trato reprodutor retirado e submetidos aos procedimentos histolégicos
de rotina (fixacdo, desidratacdo, diafanizacdo, impregnacdo e emblocamento em parafina,
microtomia e coloragdo). Foram utilizados 59 exemplares machos, com a média de
comprimento total de 127,49 mm. A organizagdo do sistema reprodutor segue o modelo
basico descrito para os Decapoda, sendo formado por estruturas pares, testiculos, vasos
deferentes e glandulas androgénicas. As gonadas apresentaram-se brancas ou transparentes e
os dois lobos testiculares ndo apresentaram conexdo ou comissura interligando um ao outro,
diferenciando-se de alguns decépodes. A partir do exemplar de 155 mm de comprimento total,
observou-se espermatdforo no vaso deferente, considerado neste trabalho como
fisiologicamente maduro. Os testiculos de P. argus séo revestidos por uma delgada camada de
material fibroso e mais internamente encontra-se um extenso tGbulo seminifero altamente
enovelado, e entre 0s espagos externos ao tUbulo encontram-se vasos e seios hemais. Nas
secgBes dos tubulos seminiferos foi possivel diferenciar cinco diferentes estagios das células
germinativas: espermatogdnia, espermatocitos | e Il, espermétide e espermatozodides,
considerando o tamanho e principalmente a distribuicdo da cromatina no ndcleo. A glandula
androgénica néo foi visualizada macroscopicamente e encontrava-se pouco desenvolvida nos
animais analisados. Os exemplares a partir de 155mm de comprimento total apresentavam-se

fisiologicamente maduros, apresentando espermat6foro no vaso deferente.
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ABSTRACT

The fishery of the spiny lobster Panulirus argus, found in the coast of the state of Ceard, has
been declining in the last years. Studies about the reproductive aspects of lobsters are still
scarce, mainly for the males, needing investigations in the area of reproductive biology. The
present study describes the morphology of the male reproductive system of P. argus
characterizing histologically and histochemically the somatic and germinative components,
aiming to subsidy the regulation of the fishery based in the relationship between the biometric
data and physiological maturation of the collected animals. The animals were acquired from
fishermen of the Cascavel, Beberibe, Caucaia and Trairi municipalities, in the Ceara coast.
The individuals were measured morfometrically and the reproductive organs were submitted
to the routine histological procedures (fixation, dehydration, impregnation and embedded in
paraffin, sectioned and coloration). It was used 59 males, with the average of total length of
127,49mm. The organization of the reproductive system follows the basic model described for
Decapoda, being formed by equal structures, testis, vas deferens and androgenic gland. The
gonads were white or transparent and the two testis’s lobes are not connected to each other,
differing in this aspect, to some decapods. Animals larger than 155 mm of total length,
presented spermatophores in the vas deferens, and were considered in this study, as mature
physiologically. The testis of P. argus were covered by a thin layer of fibrous material and
presented more internally, an extensive coiled seminiferous tubules, and between the external
spaces to the tubules are vessel and hemal sinuses. In the sections of the seminiferous tubules
it was possible to differentiate five different stages of the germinative cells: spermatogonia,
spermatocytes | and Il, spermatids and spermatozoa, considering the size and mainly the
distribution of the chromatin in the nucleus. The androgenic gland was not visualized
macroscopically and was poorly developed in the analyzed animals. The animals larger than
155mm of total length were physiologically mature, presenting spermatophore in the vas

deferens.
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1. INTRODUCAO

1.1. CARACTERISTICAS GERAIS DOS CRUSTACEOS

Segundo Ruppert et al. (2005), o tdxon Crustacea inclui cerca de 42.000 espécies
descritas de caranguejos, camardes, lagostins, lagostas, tatuzinhos de jardim, bem como uma
miriade de animais pequenos, que com freqliéncia passam despercebidos. Os crusticeos
tiveram origem marinha e representam o0 (nico grande taxon de artropodes
predominantemente aquaticos.

A maioria dos crusticeos é de vida livre podendo ser natantes, reptantes
fossoriais ou intersticiais. Podem ser peldgicos, pertencer a epifauna, infauna ou serem
terrestres. Afora estes poucos caracteres compartilhados, é dificil fazer generalizagGes sobre
0s crustaceos, cuja diversidade necessita fazer uso de uma hierarquia de classificacdo ampla
com muitas categorias intermediarias (Brusca & Brusca, 2005).

Crustacea é composto por varios taxons tradicionalmente considerados como
classes. Séo estes: Remipedia, Cephalocarida, Anostraca, Phyllopoda, Malacostraca,
Copepoda, Mystacocarida, Tantulocarida, Ascothoracica, Cirripedia, Ostracoda, Branchiura e
Pentastomida. Com 23.000 espécies viventes, representando cerca da metade das espécies
conhecidas, os Malacostraca constituem um grupo expressivo e bem sucedido. O taxon inclui
grande parte dos crustaceos estudados, caranguejos, lagostas, siris e camardes, pertencentes ao
taxon Decapoda, além de um ndmero abundante de outras espécies pequenas, mas
ecologicamente importantes (Ruppert et al., 2005).

O taxon Decapoda inclui cerca de um quarto dos crustaceos, com
aproximadamente 10.000 espécies descritas (Ruppert et al., 2005). A maioria apresenta
tamanho grande, muitos sdo comestiveis e representam itens importantes em atividades
pesqueiras. Em decorréncia de seu grande tamanho, abundéncia e importancia ecolégica e
econdmica, os decapodes sdo os crustdceos mais detalhadamente estudados. A maioria dos
decépodes € marinha, mas os lagostins e alguns camarfes e caranguejos invadiram a agua
doce. Também existem alguns caranguejos terrestres (Barnes, 1984; Ruppert & Barnes,
1996).

Phillips et al. (1980) afirmam que existem quatro familias principais de
crustaceos decapodes comumente referidas como lagostas. As lagostas com quelas que
pertencem a familia Nephropidae, incluem a lagosta européia Homarus gamarus, a americana

Homarus americanus e a lagosta da Noruega Nephrops norvegicus, assim como outras
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espécies menos conhecidas. As outras trés familias ndo possuem quelas: Synaxidae (lagostas
corais), Scylaridae (lagostas sapata, lagostas espanholas ou de “nariz achatado”) e a familia
Palinuridae ou lagostas espinhosas, tendo esta denominag@o por possuir muitos espinhos na
carapaca e nos segmentos basais do segundo par de antenas; sdo também conhecidas como
lagostas de rocha, por preferirem substratos rochosos. A familia Palinuridae compreende 49
espécies (Phillips et al., 1980) das quais 33 sdo de interesse para pesca comercial (Williams,
1988).

O género Panulirus, pertence a familia Palinuridae, compreende 19 espécies,
sendo 03 delas encontradas na plataforma continental brasileira: Panulirus argus,
vulgarmente chamada lagosta comum ou vermelha, Panulirus laevicauda, conhecida como
lagosta cabo-verde ou verde e Panulirus echinatus, lagosta pintada, sendo as duas primeiras,
devido a sua abundancia, as espécies mais exploradas no nordeste brasileiro (Mesquita &
Gesteira, 1975; lvo, 1996; Paiva, 1997) (Figura 1). Phillips et al. (1980) relataram a
distribuicdo das espécies de lagostas comercialmente importantes dos géneros Jasus,
Palinurus e Panulirus nos oceanos mundiais. As espécies de lagostas espinhosas do género
Panulirus s@o encontradas em oceanos tropicais, subtropicais e em regides temperadas desde

as aguas mais profundas até os habitats litoraneos de aguas rasas e quentes.

Figura 1. Espécies de lagostas espinhosas encontradas na costa cearense.

A - P. argus, B — P. equinatus e C — P. laevicauda. Fonte: Silva (1999)
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Os trabalhos pioneiros de descrigdo de aspectos gonadais de lagostas capturadas
na costa cearense foram realizados por Mota & Tomé (1965) para Panulirus argus e Mota-
Alves & Tomé (1966) para Panulirus laevicauda. Esses trabalhos enfocaram aspectos gerais e

histoldgicos do sistema reprodutor destes animais.

1.2. CONSIDERAGCOES SOBRE A PESCA DA LAGOSTA

A pesca é uma atividade milenar e de consideravel importancia em todo o
mundo como fonte geradora de alimentos, emprego e renda para varios segmentos (Pereira,
2002). O uso dos recursos pesqueiros a partir de processo tipicamente extrativo é responsavel
por importante fonte de proteina animal para a alimentagdo. Nas UGltimas décadas, a
importancia da pesca como atividade econdmica e social cresceu consideravelmente,
chegando a destacar-se como principal atividade em algumas comunidades, regides e até
paises (Aragdo & Dias-Neto, 1988).

Fonteles-Filho (1994) reporta a consideravel importancia da pesca da lagosta no
Ceard, considerada um dos principais recursos pesqueiros e econdmicos do nordeste do Brasil
desde a década de 60, sendo uma importante fonte de divisas para o estado, contribuindo para
0 sustento de diversas familias de pescadores artesanais e engrandecendo a pesca industrial
neste segmento. As areas de pesca de lagosta no nordeste do Brasil estendem-se desde a costa
do Maranhdo até o Espirito Santo, mas as principais areas concentram-se no litoral do Ceara e
parte do Rio Grande do Norte (IBAMA, 1994a).

A pesca da lagosta manteve-se praticamente restrita a costa do estado do Ceard,
desde o seu inicio, em 1955 até 1960 (Paiva & Costa, 1964), embora Coelho (1962) e Moura
(1965) mencionem pescarias de lagostas na costa do estado de Pernambuco em 1950 e 1956.
As primeiras pescarias comerciais, na costa do estado do Rio Grande do Norte, foram
realizadas em 1961. Logo em 1962, toda a costa norte deste estado estava sendo explorada
pela frota lagosteira sediada em Fortaleza-Cearé (Costa, 1966). Ainda no ano de 1961, a pesca
de lagosta comegou a explorar mais efetivamente o nordeste ocidental, partindo de Recife e
expandindo-se para o norte e para o sul do estado de Pernambuco. Neste ano, a pesca também
atingiu o litoral da Paraiba para, em 1962, alcancar a costa oriental do Rio Grande do Norte
(Paiva,1967).

De acordo com Fonteles-Filho (1997), os registros oficiais sobre o deslocamento
da frota lagosteira, conforme indicam os mapas de bordo, apontam para uma distribui¢éo que

vai desde a longitude de 48° 00" W na costa do estado do Para até a latitude de 20° 00" S, no
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estado do Espirito Santo, em geral entre as profundidades de 5 a 60 metros, podendo em
alguns casos atingir profundidades de até 100 metros.

De acordo com os dados da FAO (2006), as capturas de lagosta no Brasil
cresceram até o ano de 1980, oscilou até meados da década de 90 e vem decaindo em valores
de captura. Diferente do Brasil, a pesca de lagosta no mundo vem crescendo sem apresentar
indicios de queda, provavelmente devido a forma racional que a atividade é desenvolvida em
alguns paises.

Fonteles-Filho & Guimardes (1999) analisando o historico de dados sobre a
pesca da lagosta no estado do Ceard no periodo de 1955 a 1995 identificaram quatro fases:
desenvolvimento (1955-1964), aceleracdo (1965-1973), estabilizagdo (1974-1984) e deplegdo
(1985-1995). A fase de desenvolvimento foi caracterizada pelo aumento proporcional do
esforco de pesca, em termos de quantidade e poder de captura e também da &rea de captura.
No final dessa fase levantou-se a hipotese de que j& naquela época, ocorreu um processo
inicial de deplecéo das areas exploradas, provavelmente devido a um aumento da intensidade
de pesca. A aceleracéo da atividade pesqueira ocorreu nos anos seguintes demonstrada pelos
aspectos de retomada do crescimento da producdo, rapido aumento do esforco e réapido
decréscimo da CPUE (captura por unidade de esforco). A fase de estabilizacdo que se
estendeu de 1974 a 1984 se caracterizou por um equilibrio da producdo anual, reducdo no
esforco de pesca e estabilizagdo da CPUE. A fase de deple¢do apresentou tendéncia de
decréscimo da producédo anual, aumentando o esforco de pesca e decréscimo da CPUE.

Dados do IBAMA (2005) asseguram que em 2004 houve um acréscimo na
producdo de pescado marinho no estado do Ceard. Com relacdo aos crustaceos, verificou-se
um acréscimo significativo da producdo de lagostas de 24,7%, passando de 2.487 t em 2003
para 3.102,5 t em 2004.

No ano de 2004, a produgédo dos principais produtores de lagostas, em ordem
decrescente, foi: Estados Unidos — 36.813 t (Panulirus spp. — 2.644 t e Homarus americanus
— 34.169 t), Australia — 19.200 t, Brasil — 8.689 t, Cuba — 7.602 t, e Africa do Sul — 3.291 t,
Nova Zelandia — 2.913 t (IBAMA, 2006).

Segundo IBAMA (2006) o comportamento da produgéo de lagostas no Brasil,
principalmente no estado do Ceard, considerando a série histdrica reportada por Fonteles-
Filho & Guimardes (1999) e dados estatisticos de pesca levantados pela propria instituicéo,

evidencia uma acentuada instabilidade na producdo entre os anos de 1991 a 2004 (Figura 2).
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Figura 2. Producdo anual de lagosta no estado do Ceara entre os anos de 1991 a
2004 (grafico construido a partir de dados do IBAMA, 2006).

Os programas de conservagdo dos estoques de lagostas dependem do
conhecimento cientifico das variagbes anuais de biomassa e estrutura etaria do estoque
capturavel, principalmente aquelas determinadas pela predacao exdgena exercida pelo esforco
de pesca (Fonteles-Filho & Guimaraes, 1999). Assim sendo, estudos na &rea bioldgica destes
organismos devem ser realizados constantemente para que tdo importante recurso, que gera
inimeras divisas para o estado do Ceara ndo seja sobre-explorado.

Devido a diminuicdo notéria dos estoques lagosteiros no Brasil, criaram-se
algumas leis ambientais na tentativa de proteger os estoques naturais, sendo as mais atuais a
Instrucdo Normativa n° 8, de 29 de abril de 2005 e Instru¢cdo Normativa n°138, de 06 de
dezembro de 2006, que estabelecem o tamanho minimo de captura das espécies P. argus e P.
laevicauda, os petrechos de pesca nas é&reas jurisdicionais brasileiras, dando outras
providéncias (Anexo 1). A ultima proibe a captura com o emprego de redes de espera do tipo
cagoeira e a utilizagdo de marambaias, feitas de material de qualquer natureza, como
instrumento auxiliar de agregacao de organismos aquaticos Vivos.

A proibicdo do uso da cacoeira pelo IBAMA tem como objetivos tornar a
atividade menos impactante ao meio ambiente, reduzir a captura de lagostas jovens e diminuir

0 esforgo de pesca sobre os estoques lagosteiros que se encontram sobre-explotados.
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Segundo a portaria N°. 109-N, de 19 de dezembro de 1991 do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, é proibido o exercicio da
pesca da lagosta vermelha (P. argus) e lagosta cabo verde (P. laevicauda), anualmente, no
periodo de 01 de janeiro a 30 de abril. Este periodo corresponde a época chamada de defeso
para as duas espécies. Os objetivos principais desta interdi¢do sdo reduzir o esforco de pesca e
proteger o estoque reprodutor (IBAMA, 1994a).

No ano de 2007, através da Instrucdo Normativa (I.N.) 159, de 09-04-2007 o
IBAMA determinou que o periodo de defeso para a pesca da lagosta fosse prorrogado por
mais 45 dias, ou seja, de 01-05 a 15-06-2007, em carater excepcional. A medida visa a
capacitacdo e adesdo dos profissionais da pesca ao novo ordenamento da atividade pesqueira.
Durante o periodo de prorrogacao a cagoeira, proibida pelo IBAMA, foi substituida pelo covo
Ou manzua, equipamento regulamentado.

Segundo Fonteles-Filho (2000) é necesséario revisar e melhorar as medidas de
regulamentacdo existentes, tendo em vista a necessidade de severamente impor o tamanho
minimo para a captura das lagostas bem como o defeso (fechamento sazonal) para proteger o
estoque reprodutor. Este autor sugere a implementacdo do defeso por areas administrativas em
épocas diferentes.

Pereira (2002) reporta que a grande maioria dos estoques pesqueiros do planeta
se encontra sobre-explorado e varios autores afirmam que este quadro se deu principalmente
pela inadequacgdo da base cientifica que permeava as decisdes de manejo.

De acordo com IBAMA (1994b) as decisbes administrativas em relagdo as
medidas de regulamentacéo da pesca de lagostas espinhosas séo definidas de acordo com
estudos de dindmica reprodutiva destas espécies, realizados pelo LABOMAR-UFC, SUDEPE
(extinta), PDN-SUDENE (extinta), e atualmente por outras instituicdes de pesquisa como 0
CEPENE e o proprio IBAMA. Ivo (1996) acrescenta que periodicamente sdo langadas novas
portarias fundamentadas em pesquisas recentes realizadas pelas instituigbes acima referidas.
Algumas pesquisas tém sido realizadas com fémeas de lagostas espinhosas, mesmo assim
estudos sobre os aspectos reprodutivos destes animais ainda sdo escassos, principalmente para
0s machos, necessitando de esclarecimentos na area de biologia reprodutiva. Nesta realidade,

0 presente trabalho propde-se a:

e Descrever morfologicamente o sistema reprodutor masculino da lagosta

Panulirus argus da costa cearense.
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o Caracterizar histoldgica e histoquimicamente 0os componentes somaticos e

germinativos do sistema reprodutor.

e Descrever a estrutura e o processo de formagdo do espermatoforo.

o Oferecer subsidios a regulamentacdo pesqueira fundamentando-se na relagéo
entre 0s dados biométricos e maturacdo sexual fisiol6gica dos animais

coletados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. CARACTERISTICAS GERAIS DAS LAGOSTAS
2.1.1. AREA DE OCORRENCIA

As lagostas do género Panulirus White (1847) tém uma amplitude de
distribuicdo bastante semelhante no Atlantico Ocidental, mas as diversas espécies apresentam
areas com diferentes graus de superposi¢do, determinados pelas condi¢Bes ambientais ao
longo desta vasta regido, desde aguas temperadas, nos Estados Unidos da América e
Bermudas, até dguas subtropicais, no Brasil (Paiva, 1997). Lipcius & Cobb (1994) realizaram
um levantamento sobre a pesca de lagostas do género Panulirus no mundo e relataram que
entre as lagostas de maior importancia econdmica destacam-se, P. argus (capturada no Brasil,
Caribe e Florida), P. homarus (capturada no leste da Africa e Indonésia) e P. laevicauda
(capturada no Brasil). As espécies P. inflatus, P. cygnus e P. japonicus sdo de mares

subtropicais e capturadas no México, Austrélia e Jap&o, respectivamente (Figura 03).
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Figura 3. Distribuicdo das lagostas espinhosas do género Panulirus no cenario
mundial (faixa escura) e da espécie Panulirus argus (setas). Fonte: adaptado de FAO,
(1993).
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A lagosta espinhosa P. argus povoa o Oceano Atlantico Ocidental, mar
caribenho, Golfo do México, na faixa das llhas Bermudas até o Brasil (Herrnkind, 1981)
(Figura 1 - setas). Existem também outras espécies comumente encontradas no continente
americano como P. laevicauda, que ocorre desde o sul da Fl6rida até o Brasil, e P. echinatus,
algumas vezes confundida com P. argus, ocorrendo na costa do Nordeste brasileiro,
principalmente em suas ilhas oceénicas (Fonteles-Filho, 1989).

P. argus tem distribuicdo espacial bem mais ampla do que P. laevicauda, quer
seja no sentido longitudinal ou latitudinal, o que deve ser resultante de sua maior capacidade
de dispersdo, e também por ser a espécie dominante na biocenose, no que diz respeito a

quantidade e ao tamanho dos individuos (Ivo, 1996).

2.1.2. HABITAT

No Brasil, 0o habitat natural das populacBes de lagostas € constituido pelo
substrato de algas calcérias bentdnicas, importantes fornecedores de carbonato de célcio para
0 meio ambiente, matéria-prima essencial para a formacdo do exoesqueleto da lagosta durante
a série de mudas que cada individuo terd que realizar ao longo do seu ciclo vital (Fonteles-
Filho, 1992). Segundo Ivo (1996), neste substrato, encontra-se também areia e uma pequena
fracdo de lama, provenientes do processo de degradacéo do substrato calcério e o sedimento
permanece com teor de carbonatos sempre superior a 90%.

Neste sentido, Fonteles-Filho (1992) reporta que o estado do Ceara € o mais
beneficiado, j& que nesta zona predominam caracteristicas ambientais que otimizam as
condicBes naturais para a formacdo e manutencdo do substrato de algas calcérias e,
consequentemente, para a sobrevivéncia e producdo de biomassa das lagostas. O fator
principal sdo as dguas de alta salinidade, que ocorrem devido ao baixo volume de desagiie
fluvial na costa cearense.

Segundo Paiva (1997), as lagostas P. argus e P. laevicauda habitam fundos de
aguas claras, quentes e bem oxigenadas, com formagdes de algas calcérias conhecidas como
cascalho, ocorrendo desde 20 m de profundidade até a borda da plataforma continental; j& a
espécie P. echinatus prefere fundos rochosos e areas insulares mais afastadas da costa.

Ivo e Pereira (1996) afirmam que as algas calcérias constituem a fase sedimentar
dominante entre os Estados do Pard e do Rio de Janeiro, com cerca de 4.000 km. Os mesmos

autores depreenderam, ainda, que a extensa cobertura da plataforma continental pelas faces
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desse grupo de algas, nesta sub-regido brasileira, deve-se a escassez de desague fluvial devido
a auséncia de grandes rios, 0 que da origem a &guas costeiras com altos niveis de salinidade.

De acordo com Guimardes (1999), o habitat das lagostas ocupa, pelo menos,
83.526 km? (8.352.600 ha.) na plataforma continental das regides Norte e Nordeste do Brasil,
para a qual o Estado do Cearé contribui com 23.088 km?, o que representa 27,6% do total da
regido.

Paiva (1997) relatou que a distribuicdo espacial das capturas de lagostas reflete
tanto a relacdo bioecoldgica dos individuos com o substrato como com a variabilidade
interespecifica, por exemplo, a lagosta vermelha (P. argus), de maior porte, tem distribui¢éo
mais ampla e vive em regides de maior profundidade. Por outro lado, a cabo verde (P.

laevicauda), de menor porte, vive em &reas mais costeiras e menos profundas.

2.1.3. COMPORTAMENTO REPRODUTIVO

A reproducdo das lagostas ocorre por acasalamento emparelhado do macho com
a fémea, numa posicéao frontal, com a deposicdo da massa espermatofdrica sobre o esterno da
fémea (Paiva, 1997). Os dvulos fecundados (ovos) ficam aderidos aos pledpodos femininos,
caracteristica responsavel pela alta taxa de fertilizacdo e que, em parte, explica a grande
capacidade de resisténcia das populacBes de lagostas a predacdo pela pesca. As pds-larvas
planctonicas, com cerca de doze meses de idade séo levadas para a zona costeira por correntes
de maré, onde assumem um habitat bentonico e se desenvolvem até atingir o estagio juvenil.
Num processo de recrutamento espacial continuo, que tem sua maior intensidade nos meses
de abril a agosto, os jovens se dispersam gradualmente desde as &reas costeiras em direcao as
areas de pesca propriamente ditas, mais afastadas da costa e mais profundas, onde se tornam
adultos, alcancando a capacidade reprodutiva (Paiva, 1997).

As fases de acasalamento e desova, principalmente, estdo associadas a um
conjunto de fatores biolégicos e ambientais, estando o periodo de ocorréncia desses
fendmenos na dependéncia, entre outros, de fatores 6timos de temperatura, salinidade e
disponibilidade de alimentos, que propiciem a maxima sobrevivéncia de ovos e larvas
(Lipcius, 1985). Segundo Phillips et al. (1980) o fator alimento € importante tanto para a
fémea adulta no periodo que antecede o inicio da reprodu¢do como na fase de larva,
principalmente logo apds a eclosdo, ponto critico da mortalidade larval. Assim, dias mais
longos com temperaturas elevadas induzem os machos a copula e aceleram o

desenvolvimento das gdnadas femininas, aumentando a freqiiéncia de desovas e de mudas.
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O mecanismo de reproducdo das lagostas espinhosas vai desde a deposi¢do da
massa espermatoforica pelo macho no esterno da fémea, através do espermatdforo, até a
fertilizagdo dos ovocitos liberados e eclosdo das larvas conforme descrito nos trabalhos de
Mota Alves e Tomé (1966) e Fonteles-Filho (1979).

2.2. ASPECTOS GERAIS DO SISTEMA REPRODUTOR DE CRUSTACEOS
DECAPODES.

A maior parte dos crusticeos é didica (McLaughlin, 1983; Ruppert & Barnes,
1994), entretanto, todos os cefalocarideos, alguns braquiépodos, a maior parte dos cirripédios,
alguns isdpodos e tanaidaceos e poucos decapodes sdo hermafroditas.

Um dos classicos trabalhos de descricdo de 6rgdos reprodutivos de lagosta foi
realizado por Matthews (1951) para a lagosta espinhosa Panulirus penicillatus e descri¢des
gerais foram disponibilizadas por Farmer (1974) para Nephrops norvegicus, Fielder (1964) e
Silberbauer (1971) para Jasus lalandii e Herrick (1909) para Homarus.

O sistema reprodutor do macho de Crustacea é composto basicamente por
testiculos pareados com vasos deferentes pares encaminhando-se ao orificio genital, porém,
um ducto simples ndo é incomum (McLaughlin, 1983).

Na maioria dos malacostracos, incluindo os decapodes, os 6rgdos do sistema
reprodutor de ambos 0s sexos sdo principalmente concentrados no toérax ou cefalotdrax
(McLaughlin 1980; Krol et al., 1992; Ruppert & Barnes, 1994). Segundo McLaughlin (1983),
os testiculos situam-se lateralmente ao intestino podendo se estender até o abdémen, como
ocorre nas lagostas. Os vasos deferentes emergem dos testiculos e de acordo com as
caracteristicas fisiologicas e anatdmicas sdo subdivididos em regifes distintas, dependendo da
espécie estudada. O sistema reprodutor terminal do macho dos crustaceos pode variar de um
simples ducto a uma porcéao terminal mais alargada, funcionando como uma vesicula seminal,
dependendo do grupo estudado. Ruppert & Barnes (1994) complementam que o duto
espermético dos Decapoda € glandular e modificado, variando com o grau de formacdo do
espermatoforo; a extremidade terminal € um duto ejaculatério muscular, que se abre sobre ou
proximo as coxas do ultimo par de pereiépodos. Assim sendo, todo o trato reprodutivo se abre
para o exterior através de um simples gondporo, papila elevada ou estrutura copulatoria
desenvolvida.

Segundo Krol et al. (1992), que estudaram 0s componentes reprodutivos dos

Decapoda, o sistema reprodutor do macho é basicamente constituido de testiculos pares e
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vasos deferentes que se ligam aos gondporos. Os espermatozdides maduros sdo empacotados
no vaso deferente dentro do espermat6foro, estrutura especializada para protecéo e transporte
dos espermatozdides até o receptaculo da fémea. Os espermatdforos séo liberados pelo macho
através do gondporo na base de cada coxa do quinto par de pereidpodos (Barnes & Harrison,
1992).

2.2.1. SISTEMA REPRODUTOR MASCULINO EM DECAPODA

Os trabalhos pioneiros de descricdo de aspectos gonadais de lagostas
capturadas na costa cearense foram realizados por Mota & Tomé (1965) para machos e
fémeas de Panulirus argus, descrevendo as células germinativas e caracterizando o0s
diferentes estagios do desenvolvimento gonadal e Mota-Alves & Tomé (1966) para Panulirus
laevicauda, descrevendo a gdnada masculina e realizando observagBes sobre a origem e
desenvolvimento da massa espermatoforica.

Estudos realizados por Silva (1992) sobre o sistema reprodutor P. laevicauda
mostraram que a localizagdo dos gondporos é a mesma ja descrita para outros malacostracos:
coxas dos pereiopodos dos sexto e oitavos segmentos tordcicos, para fémea e machos,
respectivamente. Este mesmo autor realizou também estudos onde relacionou o estado
gonadal as medidas morfométricas de apéndices e tagmas do corpo, sugerindo que 0S
pereiopodos (2° e 3° pares) sdo um importante indicador de maturidade funcional dos machos.
Esses apéndices, como afirma o autor, sdo usados para retirar a fémea da toca, auxiliando o
acasalamento desta espécie.

O estudo realizado por Burton (1995) sobre o sistema reprodutor do macho da
lagosta Thenus orientalis descreve e identifica a relagcdo existente entre o desenvolvimento
das células sexuais e a organizacdo dos 6rgdos do sistema reprodutor.

As gonadas em forma de H, dos machos da espécie Panulirus laevicauda em
plena maturidade sexual, estdo localizadas na regido dorso-mediana do cefalotérax e se
apresentam com uma coloragéo amarelada (Lima, 1995). Para Fielder (1964) os testiculos dos
individuos imaturos de outras espécies de lagostas apresentam a mesma localizacdo (regido
dorsal do cefalotérax) e estrutura anatdmica observada nos individuos maduros, apenas
diferenciados pelo didmetro e auséncia de coloragdo, apresentando-se totalmente
transparentes.

Paterson (1969) organizou diversas informagOes acerca das lagostas de rocha,

como comportamento, reproducéo e ciclo de vida. Estudando o sistema reprodutor de Jasus
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novaehollandiae o autor descreveu o testiculo como um drgéo tubular enrolado diferenciando-
se extremamente do vaso deferente. O vaso deferente desta espécie foi dividido em trés
regibes: proximal, mediana e distal, de acordo com as caracteristicas anatémicas e
histoldgicas.

O sistema reprodutor masculino dos caranguejos Chionoecetes opilio e
Chionoecetes bairdi foi descrito por Sapelkin & Fedoseev (1982). O sistema é constituido por
Orgdos pares, consistindo de testiculo, apéndice e ducto ejaculatorio. Os autores relataram que
0 testiculo aparece como um tdbulo longo compactado permanecendo na parte anterior do
cefalotorax. Beninger et al. (1988) descreveram a anatomia funcional do sistema reprodutor
masculino e a espermateca da fémea do caranguejo Chionoecetes opilio. Os autores utilizaram
diversos meios de investigacBes: distintas técnicas histologicas, com utilizacdo de
microscopia Optica e eletronica e analise de material fresco.

Bond-Buckup et al. (1991) realizaram uma descri¢do anatdmica do caranguejo
estuarino Chasmagnathus granulata. Para o sistema reprodutor os autores descreveram 0
testiculo como um par de tGbulos enovelados semitransparentes e esbranquicados que se
estendem por entre o hepatopancreas e a epiderme. Cada testiculo d4 origem a um vaso
deferente que se liga ao canal ejaculatério e desemboca na papila peniana localizada no
esternito do oitavo segmento torécico.

Manjon-Cabeza & Raso (2000) analisaram os aspectos morfoldgicos ligados a
reproducdo do caranguejo anomura Diogenes pugilator. Foram descritos os diferentes
estagios das células germinativas e as regides do vaso deferente, de acordo com a anatomia e
a formacéo do espermatéforo.

Leite (2002) estudou o sistema reprodutor masculino do caranguejo-ucéa Ucides
cordatus. O autor afirmou que os componentes do sistema reprodutor localizam-se na regido
dorso-mediana do cefalotérax, encoberto pelo hepatopéncreas; consistem de estruturas
tubulares pares, morfologicamente diferenciadas em dois testiculos, dois vasos deferentes que
desembocam no gonoporo & altura do quinto par de pereidpodos, comprovando o modelo
béasico descrito para os Decapoda.

A anatomia e histologia do sistema reprodutor masculino do siri C. sapidus foi
estudada por Cronin (1947). O autor descreve o sistema reprodutor do macho adulto
consistindo de testiculos pares, vaso eferente, vaso deferente (divididos em porcdes anterior,
mediana e posterior), pénis externo e o primeiro e segundo apéndices abdominais (ple6podos)
extremamente modificados.

Jonhson (1980) descreve detalhadamente o sistema reprodutor masculino e
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feminino de Callinectes sapidus. O sistema reprodutor do macho desta espécie ¢ bilateral e
possui forma de H. Os testiculos e vasos deferentes dos individuos imaturos sdo finos,
brancos, relativamente inconspicuos e de dificil visualizacdo durante a disseca¢éo. O autor
dividiu o vaso deferente em trés regibes, anterior, média e posterior, de acordo com as
caracteristicas histoldgicas.

King (1948) estudou os 6rgdos do sistema reprodutor do camardo marinho
Penaeus setiferus, observando que o sistema reprodutor do macho é composto por testiculos e
vaso deferentes pares e petasma. Os testiculos séo 6rgdos transldcidos localizados na cavidade

central do corpo, mesma regido ocupada pelos ovarios na fémea.

2.2.1.1. TESTICULO

A histologia das gonadas de machos e fémeas de P. argus foi estudada por Mota
& Tomé (1965). Os autores descreveram o0s estagios celulares da espermatogénese e
caracterizaram a gbnada masculina em trés etapas de desenvolvimento.

Berry (1969) estudou a biologia da lagosta Nephrops andamanicus. Quanto a
morfologia do sistema reprodutor o autor descreveu a gdnada do macho comparando-a com a
forma de um “H” alongado e os lados direito e esquerdo sdo unidos por uma ponte transversal
na altura da regido pildrica anterior e mediana.

Os testiculos da lagosta P. laevicauda sdo dois tubos alongados unidos um ao
outro por uma ponte transversal mais ou menos a altura da regido pilérica do esttmago (Mota
Alves & Tomé, 1966). Lima (1995) estudando a mesma espécie dividiu o testiculo em trés
regibes: anterior, mediana e posterior. Esta autora afirmou que os testiculos surgem logo
abaixo da regido dos pedunculos oculares dirigindo-se para a porcdo posterior do animal
ladeando o estbmago e posteriormente o intestino.

Mota Alves (1975) em seu trabalho sobre a reproducdo do caranguejo-ucga
Ucides cordatus, descreveu a morfologia do sistema reprodutor de ambos 0s sexos,
determinando estagios de desenvolvimento maturativo com observacbes macro e
microscopicas do aparelho reprodutor. Segundo esta autora os testiculos encontram-se
revestidos pelos tecidos do hepatopancreas, e as suas dimensdes variam com os estagios de
maturidade. S&o transparentes nos individuos imaturos, tornando-se esbranquigcados quando
progride o processo maturativo.

As gbnadas do macho de Parastacus defossus s@o formadas pela parede

testicular, pelos &cinos testiculares, no interior dos quais se encontram as espermatogonias,
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espermatdcitos, espermatides e espermatozdides, e tubos coletores longitudinais, que
conduzem os espermatozoides dos acinos até os vasos deferentes (Almeida e Buckup, 1999).

Nagao & Munehara (2003) acompanharam maturacdo do testiculo do caranguejo
ermitdo Telmessus cheiragonus durante o periodo de um ano. Os autores concluiam que o
testiculo é composto por tdbulos seminiferos e muitos lobos testiculares. O desenvolvimento
dos l6bulos foi dividido em seis estagios: fase de proliferacdo de espermatogdnias, fase de
espermatdcitos primarios, fase de reducdo nas divisdes, estagio de espermaétides, fase de
espermiogénese e de espermatozoides livres.

Garcia e Silva (2006) estudaram a morfologia do testiculo e vaso deferente do
caranguejo vermelho do mangue Goniopsis cruentata. O testiculo foi dividido em trés regides
e 0 vaso deferente em duas, de acordo com as variacbes do epitélio de revestimento e
modificacdes das células sexuais. Os autores sugeriram também que o vaso deferente
participa do processo de maturacdo dos espermatozoides j& que foram encontrados
espermatoforos nesta regido.

Ryan (1967) estudou histologicamente a gonada masculina do siri Portunus
sanguinolentus, assim como a estrutura e fungdo do sistema reprodutor como um todo. O
autor afirmou que o segundo par de pledpodos é utilizado na transferéncia do espermatéforo
para dentro do receptaculo seminal da fémea.

A estrutura do testiculo, vaso deferente e espermat6foro, o acasalamento,
ovulacdo e interagdo do ovécito e espermatozoide foram observados no camardo
Macrobrachium rosembergii por Chow et al. (1982). Os testiculos desta espécie unem-se na
regido anterior do animal e assumem a forma de V, estendem-se para a regido antero-ventral
do estdomago ficando sobre o hepatopancreas e abaixo do corag&o.

Verdi & Delgado (1998) investigaram a histologia do aparelho reprodutor
masculino do camardo Macrobrachium borellii, relatando que os testiculos apresentam-se
recobertos por uma parede do conjuntivo, envoltos pelo epitélio pavimentoso com nucleos

achatados e o vaso deferente estd formado por um epitélio colunar glandular.

2.2.1.2. VASO DEFERENTE

Mota Alves & Tomé (1966) descreveram o sistema reprodutor de P. laevicauda
e observaram que os vasos deferentes desta espécie surgem da regido mediana de cada
testiculo. Depois de perfazerem numerosas curvas, seguem mais ou menos em linha reta,

aumentando de calibre, até alcancarem a base do quinto par de pereiépodos. Lima (1995)
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estudou mais detalnadamente o vaso deferente de P. laevicauda e afirmou que estes surgem
logo abaixo da comissura transversal do testiculo como um tabulo altamente convoluto,
passando para um tubo reto que segue anteriormente, formando uma al¢a ascendente.
Posteriormente, volta a ser um tubo menos alargado que segue uma trajetoria reta entre os
musculos do cefalotérax abrindo-se para o exterior através do gonoporo.

Hinsch & McKnight (1988) descreveram o trato reprodutor da lagosta espanhola
Scyllarus chacei, dando aten¢do maior & estrutura do vaso deferente. O sistema reprodutor
desta espécie é composto por testiculos pareados e vaso deferente que conduz
espermatozoides através do espermatdforo até o poro genital. Os autores dividiram o vaso
deferente em trés regides: anterior, mediana e posterior e a por¢do final foi denominada de
ducto ejaculatdrio, responsavel pela expulsdo do espermatdforo para o esterno da fémea
durante a cdpula.

O sistema reprodutor do caranguejo Libinia emarginata, com principal enfoque
na caracterizacdo do vaso deferente, foi descrito por Hinsch & Walker (1974). O vaso
deferente é uma estrutura par, formada por tbulos longos que comegam na por¢ao posterior
dos testiculos e continuam em direcdo a parte posterior do corpo até um apéndice peniano. O
autor dividiu o tabulo que forma o vaso deferente em trés regiGes principais: anterior,
mediana e posterior e as subdividiu de acordo com as caracteristicas histoldgicas de cada
porcao.

A estrutura e funcionamento do vaso deferente posterior do caranguejo
Chionoecetes opilio, utilizando-se de microscopia de luz e eletronica, foi estudado por
Benhalima & Moriyasu (2000). Foi reconhecido que uma das fungdes do vaso deferente
posterior é de destruicdo e reabsorcdo dos espermatéforos e espermatozoOides. Esta
caracteristica ndo havia sido reportada em outros decapodes.

O vaso deferente do siri C. sapidus possui trés regides distintas diferenciadas
anatomica e fisiologicamente, podendo ocupar uma grande parte da cavidade central do corpo
(Cronin, 1947). Esta mesma espécie foi estudada por Johnson (1980) caracterizando
macroscopica e histologicamente as trés regides do vaso deferente por ele definidas.

O vaso deferente do camaréo Caridina laevis é composto de trés camadas: uma
cobertura fibrosa externa, uma camada circular de fibras musculares e um epitélio glandular
interno formado por células colunares (Pillai, 1960).

Chow et al. (1982) afirmam em suas andlises que o vaso deferente de
Macrobrachium rosenbergii € um longo tubulo surgindo de cada lado na por¢do mediana do

testiculo e abrindo-se no poro genital localizado na base do quinto par de pereiépodos.
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2.2.1.3. GLANDULA ANDROGENICA

Charniaux-Cotton, (1954), estudando o amphipoda Orchestia gammarellus,
observou pela primeira vez uma glandula endécrina na qual o hormdnio produzido por esta é
responsavel pela diferenciacdo dos caracteres sexuais primarios e secundarios dos machos
sendo denominada de glandula androgénica. Adiyodi & Adiyodi (1969) realizaram uma
ampla discussdo sobre o papel da glandula androgénica na reproducdo de crustaceos
Decapoda.

A compreensdo do controle endécrino da diferenciacdo sexual e reproducéo
requerem conhecimento de ambas as caracteristicas sexuais primérias e secundérias e da
gametogénese (Charniaux-Cotton & Payen, 1988).

Segundo Lima (1995), que descreveu o sistema reprodutivo de macho da
lagosta verde P. laevicauda, a glandula androgénica desta espécie localiza-se na regido
subterminal do vaso deferente, sendo formada por uma massa celular que se prende ao vaso
deferente distal através de um envoltério de tecido conjuntivo. Estas observacfes também
estdo de acordo com Charniaux-Cotton e Payen (1985) para outros decapodes. Segundo estes
autores, a glandula androgénica, localizada na regido subterminal do vaso deferente, € a fonte
exclusiva de producéo, armazenamento e secrecdo do horménio androgénico. Este hormdnio
controla o desenvolvimento de todas as caracteristicas internas e externas do macho, tais
como: diferenciacdo dos testiculos e vasos deferentes, desenvolvimento das caracteristicas
sexuais externas e comportamentais do macho, além de estimular o inicio do processo de
espermatogénese. Assim sendo, controla a expressdo das caracteristicas sexuais primarias e
secundérias desses animais. As caracteristicas priméarias sdo a diferenciagdo do sexo e as
secundarias sdo o desenvolvimento dos pledpodos e pereidpodos (Philips et al., 1980).

Lima (1995) reporta que a glandula androgénica de P. laevicauda é composta
por dois tipos de celulas, A e B. As células do tipo A sdo mononucleadas e multinucleadas,
apresentando de um a trés ndcleos e citoplasma homogéneo. Em certas regides, as células da
glandula androgénica apresentaram sinais de degeneracdo. A estas células foi dado o nome de
células B. Garcia (2003) também diferenciou dois tipos celulares constituintes da glandula
androgénica de Goniopsis cruentata. Células do tipo A, com nlcleos de aproximadamente
Sum de didmetro, cromatina compactada, fortemente corada com hematoxilina e citoplasma
claro e homogéneo, e células do tipo B, com nucleo maior, com aproximadamente 10um de

didmetro, granulos de cromatina periféricos e nucléolo bem evidente.
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A gléandula androgénica do lagostim Procambarus clarkii foi estudada por
Taketomi (1986), demonstrando sua localizagdo, ligada & porcéo final do ducto espermatico
na altura do coxopodito do Gltimo par de patas. A autora observou e caracterizou dois tipos de
células na glandula, chamando de células A e B. As células do tipo A possuem uma matriz
celular de alta eletro-densidade enquanto que as células do tipo B possuem uma baixa eletro-
densidade. Murakami et al. (2004) fizeram um relato para a mesma espécie sobre a anatomia
e histologia da glandula androgénica e os tecidos que a circundam.

O desenvolvimento do testiculo e da glandula androgénica do lagostim P. clarkii
foi descrita por Taketomi et al. (1996a), relacionando as mudangas ocorridas nos 6rgaos do
sistema reprodutor ao desenvolvimento dos caracteres sexuais externos. Taketomi et al.
(1996b) analisando a ultraestrutura da glandula androgénica, da mesma espécie, observaram
alteracdes na estrutura celular de acordo com a ocorréncia de mudangas sazonais no decorrer
de um ano.

Para o lagostim Cherax destructor, a estrutura e funcionamento da glandula
androgénica foi descrita por Fowler & Leonard (1999). Os autores chegaram a concluséo que
a glandula assemelha-se a de outros grupos de crusticeos, tendo um possivel papel na
diferenciagdo sexual secundaria.

King (1964) descreveu a ultraestrutura da glandula androgénica do caranguejo
Pachygrapsus crassipes. O autor sugere que o horménio androgénico, produzido pela
glandula, pode ser de natureza protéica ou polipeptidica. Payen (1972) registraram a
existéncia de degeneracdo das células da glandula androgénica no caranguejo Ocypode
quadrata.

A glandula androgénica do caranguejo fantasma Ocypode platytarsis foi
estudada por Thampy e John (1970). Os autores afirmaram que o crescimento da glandula esta
diretamente relacionado ao desenvolvimento do sistema reprodutor do animal. Thampy e John
(1972) descreveram a glandula androgénica do camardo Palaemon dayanus, e afirmaram que
0 Orgdo ¢é formado por numerosos corpos compactos, justapostos, localizado
longitudinalmente ao epitélio glandular do vaso deferente distal. Assim sendo o autor postula
que a glandula difere em morfologia e anatomia de todos os outros decdpodes natantes
conhecidos.

Sagi et al. (1990), analisaram os efeitos da abla¢&o da glandula androgénica nas
caracteristicas sexuais do camardo de agua doce M. rosenbergii e confirmaram que essa

glandula é responsavel pelo controle da diferenciacdo das caracteristicas sexuais secundarias
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do macho. Sagi et al. (1997) realizaram uma ampla revisdo sobre o papel da glandula
androgénica na diferenciagdo sexual secundéaria em crustaceos Decapoda.

Diversos experimentos envolvendo masculinizagéo de fémeas e descri¢des da
glandula androgénica foram realizados em varias espécies de decépodes, dentre eles
Nagamine et al. (1980) com Macrobrachium rosenbergii e Nagamine & Knight, (1987b) para
o lagostim Procambarus clarkii.

Trabalhos foram realizados mais recentemente como o de Khalaila et al.
(2001) com o lagostim Cherax quadricarinatus, que analisou os efeitos fisiolégicos da
implantagdo da glandula androgénica no sistema reprodutor e no desenvolvimento de
caracteristicas sexuais em fémeas. Khalaila (2002) realizou um experimento relacionando
aspectos fisiologicos do pedinculo ocular, glandula androgénica e testiculo, através da
ablacdo do pedunculo ocular. Cui et al. (2005) analisou os efeitos inibitorios da implantagéo
da glandula no desenvolvimento do ovério do caranguejo Scylla paramamosain e Barki et al.
(2006) realizaram experimentos da mesma natureza dos acima citados com espécies de

lagostins.

2.2.1.4. ESPERMATOZOIDE E ESPERMATOFORO

Dentre os Malacostraca, o espermatozdide dos decapoda apresenta consideraveis
modificacbes e perda de organelas. O tipico espermatozdide de muitos decdpodes é
caracterizado pelo nimero de bragos imdveis circundando a regido central (Adiyodi, 1985).

Adiyodi (1988) que estudou a biologia reprodutiva de caranguejos terrestres
afirma que informacdes sobre a composi¢do do sémen dos caranguejos terrestres séo limitadas
a poucas espécies. Os espermatozdides sdo geralmente transferidos para a fémea em pequenos
pacotes conhecidos como espermatéforos. O espermatdforo é uma capsula formada no trato
reprodutor masculino que contém espermatozdides e os protege durante a transferéncia para a
fémea (Krol et al., 1992).

A ultrestrutura da espermatogénese foi analisada nos caranguejos do género
Cancer por Langreth (1969), na lagosta Homarus americanus por Talbot & Chanmanon
(1980), na lagosta vermelha havaiana Enoplometopus occidentalis, por Haley (1986) e no
caranguejo Uca tangeri por Medina e Rodriguez (1992), enfocando principalmente a
diferenciagdo do acrossoma.

Um estudo comparativo entre os espermatoforos das lagostas Parribacus

antarcticus, Scyllarides squammosus e Scyllarus martensii foi realizado por Matthews (1954).
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O autor afirma que a tiflosole é a grande responsavel pela secre¢éo de matriz espermatoforica,
que circunda o espermatéforo, nas trés espécies estudadas.

O espermatozdide de lagostas espinhosas do género Panulirus foi estudado por
Talbot & Summers (1978), enfocando especialmente a regido do acrossoma.

Wielgus-Serafinska (1976) analisou as mudancas morfolégicas e histolégicas na
gonada do macho do lagostim Orconectes limosus durante o ciclo anual. A autora descreveu
0s estdgios das células germinativas e analisou o processo de espermatogénese da espécie
relacionando a época do ano.

De acordo com Chow et al. (1982), que estudaram o sistema reprodutor
masculino do camardo palemonideo Macrobrachium rosenbergii o espermat6foro desta
espécie consiste em uma massa de espermatozoides emparelhados e uma matriz protetora e
adesiva. Essas matrizes sdo gelatinosas e secretadas pelo epitélio do vaso deferente.

O espermatozoide do lagostim Pacifastacus leniusculus foi analisado através de
microscopia eletronica por Dudenhausen & Talbot (1982). Os autores postularam que o
espermatozoide de P. leniusculus é composto por acrossoma, regido subacrossomal, nucleo,
complexa membrana lamelar e espinhos radiais desde o compartimento nuclear.

Talbot & Beach (1989) analisaram o papel do vaso deferente na formacdo do
espermat6foro do lagostim Cherax albidus. Os autores afirmaram que o vaso deferente desta
espécie € composto por um epitélio secretor, rodeado por tecido conectivo e musculatura
circular estriada e concluiram que a sintese final do espermatéforo e a secrecdo da camada
espermatoforica secundaria ocorre na regido distal do vaso deferente.

Binford (1913) descreveu as células germinativas e o processo de fertilizacdo do
caranguejo Menippe mercenaria. O autor descreve o processo de espermatogénese, copula e
fertilizagdo, assim como relata outros aspectos inseridos neste contexto como a descrigdo dos
orgdos reprodutores do macho e fémea. Mouchet (1931) realizou um amplo estudo sobre o
espermatoforo de diversos representantes dos grupos Anomura e Brachyura.

A ultraestrutura da espermatogénese da lagosta vermelha havaiana
Enoplometopus occidentalis foi estudada por Haley (1986). Lohrmann & Raineri (1995)
analisaram a ultraestrutura do espermatozdide do caranguejo Cervimunida johni. Demestre et
al. (1997) descreveu a ultraestrutura do espermatozoide do camardo Aristeus antennatus.
Tudge et al. (1998) realizaram 0 mesmo tipo de trabalho com o espermatozoide do caranguejo
Lithodes maja para confirmar o parentesco desta espécie com os Pagurideos.

Felgenhauer e Abele (1991) estudaram a diversidade morfoldgica dos

espermatozoides dos Decapoda. Os autores postularam que o espermatozdide dos decapodes
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Reptantia sdo células com bracos radiais em forma de estrela, onde a origem, morfologia e
namero destes bragos variam entre as espécies.

Tudge et al. (1998) estudando o espermatozOide da lagosta espinhosa Jasus
novaehollandiae registraram que a ultraestrutura do espermatozoide de J. novaehollandiae é
similar a de outros palinurideos investigados e, em particular, o espermatozdide de espécies
de Panulirus.

A ultraestrutura do espermatozéide do caranguejo Ocypode quadrata foi descrita
por Matos et al. (2001), apresentando um acrossoma subesferoidal, com regido opercular e
porcao apical livres.

Moriyasu & Benhalima (1998) analisaram o espermatéforo do caranguejo
Chionoecetes opilio, e relataram dois diferentes tipos morfoldgicos. Anilkumar et al. (1999)
observaram a estrutura do espermatozoide do caranguejo Metopograpsus messor € 0 processo
de transferéncia do espermatdforo.

O espermatdforo de Scylla serrata é protegido exteriormente por uma grossa
camada de quitina e mais internamente por uma camada ndo quintinosa. Ambas s&o ricas em
mucopolissacarideos acidos contendo sulfato (camada exterior) e grupamentos carboxilicos
(camada interna) (Uma e Subramoniam, 1979).

El-Sherief (1991) estudou a ultraestrutura do espermatozdide e do espermatdforo
do siri Portunus pelagicus. O autor observou que o acrossoma desta espécie consiste de duas
porcdes principais de diferentes elétron-densidades.

Bauer & Min (1993) caracterizaram o espermat6foro do camardo marinho
Trachypenaeus similis e também a organizacdo do trato reprodutor do macho e disposigao
para inseminacdo da fémea. Os espermatozdides sdo empacotados dentro de muitos
espermat6foros, de variados tamanhos na regido do vaso deferente mediano do macho.

A morfologia do espermat6foro de onze espécies de caranguejos-ermitdes das
familias Paguridae e Parapaguridae foi descrita e ilustrada macro e microscopicamente por
Tudge (1999).

Os aspectos reprodutivos do caranguejo Chionoecetes opilio foram analisados
por Sainte-Marie & Sainte-Marie (1999). Os autores priorizaram a observagdo da
espermatogénese e formagdo do espermatdforo. Benhalima e Moriyasu (2000) estudaram essa
mesma espécie e concluiram que o espermatéforo de C. opilio é formado no vaso deferente
anterior, sdo transferidos para o vaso deferente mediano e sdo armazenados pelo fluido

seminal.
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Ceballos-Vazquez et al. (2004) analisaram a qualidade do espermatozoide e a
sucessiva regeneragdo do espermatéforo do camardo branco do Pacifico Litopenaeus

vannamei.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. COLETA DOS ANIMAIS

Individuos machos de lagosta da espécie Panulirus argus foram adquiridos junto
aos pescadores de barcos de pesca artesanal no litoral leste e oeste do estado do Ceara, mais
precisamente nos municipios de Cascavel (Praia do Balbino), Beberibe (Praia de Morro

Branco), Trairi (Praias de Fleixeiras e Mundal), Caucaia (Praia de Iparana) no periodo de

dezembro de 2005 a novembro de 2006 (Figura 04), totalizando oito campanhas.
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Os exemplares coletados foram reconhecidos através da descri¢do realizada por
Melo (1999) para espécies do género Panulirus. Para os machos observaram-se a morfologia

dos pledpodos, localizagdo do poro genital e caracteristicas anatdmicas dos pereiopodos.

3.2. ESTUDOS BIOMETRICOS

ApOs a caracterizacdo especifica e sexual dos animais foram realizadas,
utilizando um paquimetro de agco com aproximacgdo decimal do milimetro, as seguintes

medidas:

1. Comprimento total (CT): distdncia da margem anterior do cefalotorax, entre o entalhe
dos espinhos rostrais, até a extremidade posterior do telson aberto.

2. Comprimento do cefalotérax (CC): distancia da margem anterior do cefalot6rax, entre
o entalhe dos espinhos rostrais, até a extremidade posterior do cefalotérax (Figura 05).

3. Comprimento do abdémen (CA): distancia da parte anterior do primeiro segmento

abdominal até a extremidade posterior do télson aberto.

Figura 5. Afericdo do comprimento do cefalotérax (CC)
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Ainda em campo, os animais foram dissecados para a retirada do sistema
reprodutor (testiculos e vasos deferentes) através de uma abertura na regido dorso-mediana do
cefalotérax (Figura 06). Antes da dissecacdo, os animais foram colocados em refrigerador
com temperatura média de 4 °C, em média por 15 minutos, para que ocorresse uma
diminuicdo no metabolismo dos mesmos. Essa metodologia tem como objetivo dissecar 0s
animais ainda vivos, para garantir a boa qualidade do material histolégico, impedindo a
autolise celular.

Os oOrgaos de cada animal foram separados em histocassetes, etiquetados e
armazenados em recipientes de vidro, contendo fixador de Davidson (segundo Bell &
Lightner, 1988).

Figura 6. Animal dissecado - abertura da regido dorsal do cefalotérax.

3.3. PROCESSAMENTO E ANALISE HISTOLOGICA

Os trabalhos de processamento do material coletado foram realizados no
CEDECAM (Centro de Diagndstico de Enfermidades de Camardo Marinho) do LABOMAR e
no Laboratorio de Embriologia e Histologia Animal do Departamento de Biologia — UFC.

Os sistemas reprodutores dos animais coletados permaneceram por um periodo
de 24h em solugdo de Davidson. Apos esta permanéncia, foram lavados em agua corrente
para a retirada do excesso de fixador e finalmente conservados em alcool 70%.

Os 6rgdos passaram pelos procedimentos de rotina histolégica que consiste na

desidratacdo em uma série gradual etilica (80-100%), diafanizacdo em xilol, impregnagéo em
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parafina em estufa a 60° C e emblocamento através de dispensador de parafina da marca
Tissue Tek II. Cortes de 5 a 6um foram obtidos em micrétomo manual marca American
Optical, para posterior coloragéo.

Para a caracterizagdo dos componentes celulares e teciduais do sistema
reprodutor foram utilizados vérios corantes. O método Hematoxilina-Eosina-HE (adaptado de
Junqueira e Junqueira, 1983) foi utilizado para observar aspectos gerais do sistema,
evidenciando componentes basofilicos e acidofilicos. Além desse método, foram utilizados
corantes que indiquem a natureza quimica do material presente: Acido Periddico de Schiff -
PAS (adaptado de McManus, 1946) para deteccdo de carboidratos, principalmente
glicoproteinas, combinagdo Azul de Alcian-PAS para mucopolissacarideos &cidos e
polissacarideos neutros, Azul de Bromofenol (adaptado de Pearse, 1960) evidenciando
proteinas totais corando-se em azul intenso e Tricromico de Gomori (Tolosa et al., 2003) para
diferenciagdo do tecido conjuntivo, fibras colagenas e fibras musculares.

Para determinagcdo do estagio de maturacdo foram observados caracteres
macroscopicos como coloragdo e espessamento da gdnada. Sob o ponto de vista
microscopico, o individuo foi considerado fisiologicamente maduro quando observada a
presenca de espermatoforo, contendo espermatozoides, no vaso deferente seguindo o critério
adotado por Hartnoll (1968), que estudou a maturacdo em diversas familias de Brachyura, por
Haley (1969), Minagawa & Higuchi (1997), Gochima et al. (2000), Liu & Li (2000), Gardner
& Williams (2002) e Leite (2005) para as espécies Ocypode quadrata, Panulirus japonicus,
Hapalogaster dentata, Candidiopotamon rathbunae, Pseudocarcinus gigas e Ucides
cordatus, respectivamente.

As observacoes e registro fotografico foram realizados em microscépio de luz da
marca Leica com camara digital acoplada.

Para a analise estatistica dos dados, os animais foram divididos em 10 classes de
tamanhos com variacdo de 10 mm. Os célculos foram feitos com o auxilio do programa

Microsoft Excel.
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4. RESULTADOS

Foram utilizados 59 exemplares machos da lagosta P. argus, com a média de
comprimento total de 127,49 mm, variando de 123,00mm a 215,00mm. A maior quantidade
de individuos analisados, 77,97%, esta inserida nas classes de tamanho entre 153,00mm a

193,00mm de comprimento total (Figura 7).

35%-

30%1

25%

20%-"

5%

Frequéncia relativa

10%

5%

0%

123 }133 133 }143 143 }153 153 |163 163 | 173 173 }-183 183 | 193 193 | 203 203 }213 2134215
Classes de tamanho (mm)

Figura 7. Histograma evidenciando freqliéncia relativa por classe de
tamanho dos exemplares de lagosta P. argus coletados.

Os animais analisados variaram de 41,00mm a 80,00mm de comprimento do
cefalotérax, com média de 62,25 mm. A média de comprimento do abdémen foi de 109,93
mm, variando de 80 mm a 135 mm (Tabela 1).
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Tabela 1. Variagdo das medidas morfométricas dos exemplares machos de P. argus por
classes de tamanho. CT — Comprimento total, CC — comprimento do cefalotérax, CA —
comprimento do abdémen.

Classes de tamanho Variagdo Variagao

(CT-mm) CC(mm) CA (mm)
123 133 41 -52 80 - 82

133 143 50 - 50 90 - 90

143 }153 52 - 55 90 - 98

153 }163 53-59  95-106
163 F173 60-66 103 - 111
173 183 62-67  110- 116
183 }193 64-70 114 -123
193 }203 70-75  122-130
203 }213 74-74  129-129
2134215 80-80  135-135

4.1. RECONHECIMENTO DA ESPECIE Panulirus argus

Os individuos da espécie P. argus sdo facilmente reconhecidos pela sua
coloracdo vermelha alaranjada e pela presenca de espinhos no cefalotérax e na base das
antenas. Os espinhos dispdem-se em linhas longitudinais mais ou menos regulares,
comprimidos e curvados para cima e para frente. Evidenciam-se também dois grandes
espinhos rostrais, localizados acima dos pedunculos oculares. Observa-se a presenca de
grandes anténulas medindo quase 2/3 do comprimento do corpo. Os animais apresentam
abdomen liso, com presenga de sulcos transversais, interrompidos ao meio, em cada somito.
Manchas ocelares amareladas, duas delas maiores, presentes no segundo segmento abdominal
e as demais menores, presentes na regido dorso-lateral dos demais segmentos, em média cinco
por segmento (Figura 09).

A identificagdo de individuos machos foi feita pela localizagdo do gonoéporo, na
coxa do quinto par de pereidépodos, por apresentarem pledpodos unirremes e auséncia de uma
pequena sub-quela na extremidade do quinto pereidpodo (dactilo), a qual esti presente na
fémea (Figura 10A1, 2 e 3).
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4.2. MORFOLOGIA DO SISTEMA REPRODUTOR MASCULINO

4.2.1. ASPECTOS MACROSCOPICOS

Analisando macroscopicamente o sistema reprodutor do macho da lagosta P.
argus observou-se que este € bilateral e localiza-se na regido dorso mediana do cefalotérax.
Levando-se em consideracdo a morfologia (espessura e extenséo) e coloragéo das distintas
regibes do sistema reprodutor, foi possivel diferenciar dois componentes basicos: as gonadas
(testiculos), constituidos de lobos pares, e vasos deferentes, também como estruturas pareadas
(Figura 11A, 11B1 e B2). Os vasos deferentes desembocam em dois gondporos localizados na
extremidade do quinto par de pereidpodos posicionados na regido ventral do animal (Figura
10A, 10A1).

De acordo com a localizagdo no cefalotérax, os dois lobos testiculares foram
divididos em trés regides: anterior, mediana e posterior (Figura 11A). A regido anterior
localiza-se na altura dos peddnculos oculares e segue ladeando o tubo digestorio, em diregéo a
regido posterior do animal, posicionando-se abaixo do coracdo e sobre a glandula digestiva
(hepatopéancreas). A porgéo logo abaixo do coragéo foi denominada de regido mediana, onde
ocorre a ligagdo com o vaso deferente. A seguir, em direcdo a regido abdominal os lobos
ainda paralelos ao tubo digestorio constituem a regido posterior (Figura 11A; Bl e B2). A
extensdo do testiculo posterior variou nos diversos exemplares analisados, alcancando o
primeiro segmento abdominal nos animais que apresentaram comprimento do cefalotérax
(CC) a partir de 155mm.

Os dois lobos testiculares dos animais analisados ndo apresentaram conexao ou
comissura interligando um ao outro. Além disso, a espessura entre os lobos esquerdo e direito
foi semelhante, embora estes lobos tenham apresentado comprimento diferenciado (Figura
11A; Bl e B2).

As gbnadas apresentaram-se brancas ou transparentes; esta Gltima, muitas vezes
de dificil visualizacdo e dissecacdo (Figura 11B1 e B2). Os exemplares entre os tamanhos 123
mm e 158 mm de comprimento total apresentaram gonada transparente, com exce¢do de um
unico exemplar com 144 mm. Nos animais a partir de 159 mm foram encontradas gonadas
transparentes e brancas.

Na regido mediana do testiculo, surge um tubo altamente enovelado,
denominado de vaso deferente, de coloragdo branca opaca, diferenciando-se

significativamente da gbnada, por sua sinuosidade, espessura e coloragdo branca. O vaso
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deferente ladeia o testiculo e distancia-se penetrando entre os musculos do cefalotdrax até o
quinto par de pereidpodos, onde se abre para o exterior através do gonoporo (Figura 11A).

O vaso deferente foi dividido em trés regides, baseando-se na localizagéo e
diferencas anatémicas.

A regido do vaso mais proxima do testiculo foi denominada vaso deferente
proximal (VDP), apresentando-se como um tubo altamente convoluto, com numerosas curvas
ao longo de seu trajeto. Inicialmente o VDP se estende paralelo ao testiculo e forma um
angulo reto, se afastando da por¢do mediana deste em direcdo a regido lateral da carapaca,
tornando-se menos convoluto (Figura 11A).

A regido mediana do vaso deferente denominada vaso deferente mediano
(VDM), caracteriza-se por apresentar um tubulo reto e sem curvas (Figura 11A).

A regido mais alargada do vaso, e que penetra ha musculatura do cefalotérax, foi
denominada vaso deferente distal (VDD). Este segue mais ou menos em linha reta, entre os
musculos do cefalotorax, até alcangar a coxa do quinto par de pereiépodos (Figura 11A).

Em nenhuma das extensdes do vaso deferente foi possivel identificar
macroscopicamente uma estrutura aderida que poderia ser caracterizada como glandula

androgénica.

4.2.2. ASPECTOS MICROSCOPICOS

Neste trabalho, utilizou-se como pardmetro microscopico para determinar a
maturidade dos animais a presenca ou auséncia de espermatdforo no vaso deferente. Os
exemplares com comprimento total (CT) entre 123 mm a 153 mm ndo apresentaram
espermat6foro no vaso deferente. A partir do exemplar de 155 mm de CT, observou-se esse

componente (Figura 08).
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Figura 8. Histograma evidenciando a quantidade de individuos machos de P. argus

que apresentaram espermatdforo no vaso deferente.

4.2.2.1. TESTICULO

Os testiculos de P. argus sdo revestidos por uma delgada camada de material
fibroso. Abaixo desta observam-se sec¢cdes de um extenso tubulo seminifero altamente
enovelado. Por entre as seccOes, preenchendo 0s espagos externos aos tubulos, sdo
encontrados varios elementos, como vasos e seios hemais (Figura 12A, B).

Nas seccOes transversais e longitudinais das regides anterior, mediana e posterior
do testiculo foram evidenciados varios tipos celulares no interior do tibulo seminifero. Esses
tipos celulares séo as células germinativas e as células acessorias (Figura 12B).

Da periferia para a porcdo mais interna do tubulo seminifero foi possivel
observar o revestimento formado por epitélio simples pavimentoso (Figura 12B). As células
do epitélio de revestimento apresentam nlcleos achatados, de formato irregular.
Frequentemente estas células aparecem contornando toda a parede do tubulo seminifero. A

este conjunto de células foi dado o nome de células acessorias (Figura 12B).
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Em algumas secgdes do testiculo, foi possivel identificar um acumulo de
material acelular PAS-positivo no limen do tdbulo seminifero, assim como uma reagao
positiva ao Azul de Bromofenol. Na luz do tubulo seminifero de quaisquer regides do
testiculo, encontram-se também cavidades, granulos e espermatozéides dispersos (Figura
12C, D).

Na luz do tubulo seminifero observa-se uma secrecéo, corada em verde pelo
Tricrdmico de Gomori, que envolve 0s espermatozoides (Figura 12B). Essa substancia
também reagiu positivamente & combinagdo Alcian-PAS (Figura 12C) e corou-se em roxo na
coloracdo HE, tendo assim carater basofilico (matriz basofilica) (Figura 15C). Na luz do
tibulo também sdo encontrados espacos ndo corados, envolvidos por uma membrana com
aspecto de uma célula em degeneracdo. Estas estruturas foram denominadas cavidades
(Figura 15A, B). As cavidades sdo individualizadas pela matriz basofilica, corada em verde,
apresentando uma substancia fortemente corada pela hematoxilina, disposta internamente,
podendo ser resquicios do nicleo ou do citoplasma regredido das células germinativas ou
granulos protéicos produzidos pelas células secretoras do epitélio (Figura 13B, 15B). Os
granulos encontrados no interior das cavidades e envoltos pela matriz espermatoférica no
limen do tdbulo seminifero e do vaso deferente possuem natureza basofilica e apresentam-se
de variados tamanhos e formas.

As trés regides testiculares, anterior, mediana e posterior, macroscopicamente
definidas, apresentaram organizacéo histoldgica semelhante. Diferentes estagios das células
germinativas foram definidos a partir do aspecto do nicleo e de sua relagdo com o didmetro
total da célula.

As diversas reagdes aos corantes utilizados permitiram uma maior defini¢cdo dos
estagios das células germinativas. Atraves desses critérios foram definidos cinco diferentes

tipos celulares:

e Espermatogbnias (Epg): localizam-se proximas ao epitélio de revestimento, sdo as
maiores células da linhagem germinativa apresentando tamanho médio de 14 um, com
nucleos esféricos medindo cerca de 10pm. Apresentam cromatina dispersa em toda a
extensdo do nucleo. O citoplasma € reduzido, apresentando-se como uma estreita faixa
ao redor do nucleo, e de dificil visualizagdo pelas coloragbes utilizadas (Figuras 12B,
CD; 13A, B).
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e Espermatécitos | (Epc 1): células com nucleos de formato circular, com tamanho
medio de 7um. Cromatina condensada preenchendo quase que totalmente o espago
nuclear. Nucleos medindo cerca de 5um (Figura 13A).

e Espermatécitos Il (Epc 11): bastante semelhantes ao espermatdcito I, diferenciando-se
apenas na conformacédo da cromatina, que se apresenta disposta proximo ao envoltorio
nuclear interno. Nucleos medindo cerca de 5um (Figura 13A).

o Espermétides (Ept): sdo células com nucleo reduzido e esférico, cromatina bastante
condensada. S0 menores que as espermatogdnias e os espermatocitos, com nicleos
medindo cerca de 3um. S&o encontradas nas regiées proximas ao limen e no limen do
tabulo seminifero, dando evidéncias de que estas células tornar-se-do espermatozéides
no limen do tibulo seminifero ou do vaso deferente (Figura 13A).

e Espermatozoides (Epz): estagio final de maturacdo das células germinativas. S&o as
células de menor tamanho, geralmente encontradas na regido do limen do tubulo
seminifero do testiculo anterior, mediano e posterior ou encapsulado na forma de
espermat6foro no limen do vaso deferente. O nucleo apresenta-se bastante volumoso
em relacdo ao citoplasma medindo cerca de 2um. S&o células de dificil visualizagéo,
possuem formato esférico, com uma regido mais evidente, corada mais fortemente
pela hematoxilina (Figura 12C; 13A).

As células germinativas em seus diferentes estigios encontram-se distribuidas
por todas as regifes do tdbulo seminifero, ndo existindo assim uma regido especifica de
localizacdo para estas células. Excecdo apenas para 0S espermatozoides, os quais sdo
observados apenas no limen do tdbulo em toda a sua extensdo (Figura 12B, C; 13A, B).
Também ndo foram observadas diferengas significativas em relacdo aos estagios de maturagéo
das células germinativas nas trés regides testiculares, macroscopicamente definidas, ou seja
foram encontrados espermatogbnias, espermatdcitos, espermatides e espermatozoides nas
regiGes anterior, mediana e posterior do testiculo.

O espaco entre a camada de fibras que envolvem o testiculo e o tabulo
seminifero é preenchido por tecido conjuntivo frouxo, constituido por fibras coladgenas, onde
sdo encontrados: vasos hemais contendo hemolinfa, hemdcitos dispersos, seios hemais e
fibras em diversas orientagdes (Figura 12A, B; 14A, B).

O tecido conjuntivo frouxo ¢é corado em verde pelo Tricrébmico de Gomori, assim

como as fibras colagenas basofilicas, fortemente coradas pelo verde luz ou “fast green”. As



Rodrigues, F. C. L. Morfologia do sistema reprodutor masculino da lagosta... 46

fibras e substancia amorfa também reagiram positivamente ao Azul de Bromofenol (Figura
12A, B; D).

Os vasos hemais sdo caracterizados por possuirem uma membrana de
revestimento lisa e delgada, e em seu interior encontra-se uma substancia de natureza
granular, a hemolinfa (Figura 14A, B). Esta membrana cora-se em verde pelo Tricromico de
Gomori (Figura 14B), reagindo moderadamente & combinacéo Alcian-PAS (Figura 14A). Os
seios hemais aparecem como espagos preenchidos por hemolinfa localizados entre as fibras
do testiculo e no vaso deferente (Figura 12B) e ndo sdo revestidos pela membrana que
delimita os vasos hemais.

Em um dos lados da regido do limen do tabulo seminifero observa-se um
espessamento do nucleo das células acessorias que se localizam na periferia do tabulo,
formando um epitélio simples cubico (Figura 12B; 13B). O epitélio € formado por células
com ndcleos bastante evidentes e fortemente corados com hematoxilina utilizada na

composicdo do Tricromico de Gomori (Figura 12B).

4.2.2.2. VASO DEFERENTE

A partir da anélise macroscopica do vaso deferente e das analises histoldgicas,
como o tipo e espessura dos tecidos, e caracteristicas como: deposicéo de secre¢do no limen
do vaso deferente e disposicdo das camadas musculares, foi possivel diferenciar trés regides
no vaso deferente de P. argus: vaso deferente proximal (VDP), vaso deferente mediano
(VDM) e vaso deferente distal (VDD).

4.2.2.2.1. VASO DEFERENTE PROXIMAL (VDP)

O vaso deferente proximal (VDP) liga-se a por¢do mediana do testiculo,
funcionando como um tubulo coletor de espermatozdides, substancia acelular e cavidades
produzidos nas regides testiculares (Figura 14A, B; C).

O epitélio do VDP consiste de uma camada simples de células colunares altas e
secretoras com nulcleos basofilicos de 6-7um de didmetro, fortemente corados com
hematoxilina (Figura 14C; 15C). O epitélio esta apoiado numa membrana basal, apresentando
grande quantidade de fibras, coradas fortemente em verde pelo verde luz, componente do

Tricrdmico de Gomori (Figura 15A, B). Externamente a camada de células epiteliais, hd uma
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camada de fibras coldgenas e uma consideravel quantidade de nicleos basofilicos dispersos
de tecido conjuntivo (Figura 15C, D).

As celulas epiteliais secretoras presentes no vaso deferente proximal (VDP)
provavelmente sdo responsaveis pela deposicdo de uma substancia acelular denominada
matriz espermatoférica. A matriz espermatoférica envolve a massa de espermatozoides
oriunda do tubulo seminifero (Figura 15A, C).

No VDP observa-se a presenca de espermatdforo com muitas cavidades e pouca
deposicao de matriz espermatoférica acidofilica em volta do espermatéforo e cavidades. Em
algumas secgdes e coloragbes ndo se observou a presenca de matriz espermatoférica
acidofilica envolvendo o espermatéforo (Figura 14B; 15B, D), entretanto a matriz basofilica
foi observada nas secgdes onde observou-se espermat6foro (Figura 15A, B, C e D). Em outras
foi observada uma substancia homogénea e eosinofilica dispersa no limen do vaso sem
espermatoforo e espermatozoéides, também chamada de matriz espermatofdrica acidofilica
(14A, C).

No limen do VDP, foram observados espermatozéides e granulos escuros
dispersos e uma substéncia corada em azul-roxo pelo Azul de Alcian utilizado na combinagéo
Alcian-PAS, indicando assim a presenca de polissacarideos acidos nesta substancia (Figura
15D).

4.2.2.2.2. VASO DEFERENTE MEDIANO (VDM)

O vaso deferente mediano (VDM) difere do VDP por apresentar um diminuto
espessamento e por tornar-se um tubo reto circundado por fibras musculares. Nesta regido
observa-se um pronunciado sulco na forma de invaginagdo em um dos lados da camada
epitelial secretora em direcdo ao lGmen. A estrutura formada por este sulco deu-se o nome de
tiflossole (Figura 16A, C, D).

A parede interna do vaso deferente mediano consiste de um epitélio simples
colunar alto, apresentando pronuncidveis dobramentos formando diversas regides secretoras e
com alto grau de deposi¢do de matriz espermatoférica.

O epitélio colunar repousa sobre uma espessa camada de fibras colagenas
dispostas longitudinalmente ao epitélio e fortemente corada em verde pelo Tricrémico de
Gomori (Figura 16B). Estas fibras sdo envolvidas por musculatura longitudinal (Figura 16B,
E).
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4.2.2.2.3. VASO DEFERENTE DISTAL (VDD)

Esta dltima porcdo do vaso deferente é bastante espessa em relagdo as outras
duas regides, formado internamente por um epitélio simples colunar alto e externamente
rodeado por uma espessa camada de muasculos (Fig. 17A, B).

Em secgbes transversais e longitudinais, as diversas coloragdes utilizadas
evidenciaram duas camadas de musculos espessos, uma mais interna, logo abaixo da
membrana basal do epitélio, formada por musculatura estriada longitudinal e outra adjacente a
esta, de musculatura circular também estriada (Figura 17B).

O tecido epitelial que reveste o limen do vaso é formado por células altas,
secretoras, medindo cerca de 20um, com nucleo basal fortemente corado com hematoxilina,
medindo cerca de 5um (3-5um), semelhantes aquelas encontradas na regido mediana do vaso
deferente e diferenciando-se daquelas descritas no VDP pela presenga de prolongamentos na
regido apical, aqui considerados como cilios (Figura 17C, D).

A camada formada pela matriz espermatoforica acelular torna-se mais espessa a
medida que se aproxima do poro genital. Esta apresenta forte acidofilia, comprovada pela

forte coloragéo em vermelho pela coloragéo HE (Figura 18C).

4.2.2.3. GLANDULA ANDROGENICA

Nas seccgbes histoldgicas, foi possivel observar um aglomerado de células
ladeando a regido subterminal, mais alargada, do vaso deferente distal (VDD).

Este aglomerado de células foi identificado como glandula androgénica. A
glandula é formada por uma massa celular que se prende ao vaso deferente através de um
envoltdrio de tecido conjuntivo (Figura 18A). Ndo foram visualizadas liga¢des anatdmicas
entre 0 vaso e a glandula androgénica, sendo, portanto uma estrutura individualizada.

Identificou-se somente uma categoria celular constituinte da glandula
androgénica. Células com nucleos basofilicos de formato eliptico ou oval medindo cerca de
5um, citoplasma de dificil visualizacdo e cromatina apresentando-se como pontos dispersos

pela regido do envoltério nuclear e nas demais regies do nucleo.
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4.2.2.4. ESPERMATOFORO

O espermatdforo apresenta-se como uma massa de espermatides e
espermatozoides que se aglomeraram com granulos e cavidades envoltos por uma matriz
basofilica e mais externamente rodeados por matriz espermatoférica eosinofilica,
preenchendo quase toda a luz do vaso deferente na regido final do vaso (VDD) (Figura 18B,
C).

A matriz espermatoférica mais interna do espermat6foro reagiu positivamente a
combinagéo Alcian-PAS (Figura 15D) corando-se em azul pelo Azul de Alcian, comprovando
ser rica em polissacarideos acidos. A substancia corou-se também em verde pelo verde luz do
Tricrdmico de Gomori e roxo pela hematoxilina, mostrando carater basofilo, sendo portanto
denominada matriz basofilica (Figura 15B, C).

O aparecimento dos grénulos ndo foi constante em todos os individuos
observados, assim como registrou-se a presenca destes dispersos no limen do vaso deferente
sem a presenca de matriz, cavidades e espermatozdides (Figura 17C, D).

A massa de espermatozoides juntamente com a matriz espermatofdrica que
formam o espermatdforo sdo eliminados durante a cOpula pela contracdo peristaltica da

porcéo distal do vaso deferente.
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Figura 9. Visdo da regido dorsal de um exemplar macho da lagosta espinhosa Panulirus argus

medindo 203 mm de comprimento total.

Caracteres diagnosticos da espécie:

1. Espinhos no cefalotdrax e na base das antenas
2. Manchas ocelares
3. Sulcos transversais
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Figura 10. Vista ventral de um exemplar macho de P. argus.
A. Caracteres de determinagéo do sexo.
1. Gonoporo na coxa do quinto par de pereiépodo.

2. Auséncia de sub-quela no déactilo do quinto pereiépodo.

3. Ple6podos unirremes.

52
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Figura 11. Aspectos gerais da regido dorsal do macho de P. argus.

A. Desenho esquemadtico evidenciando o sistema reprodutor:

TA - Testiculo anterior

TM — Testiculo mediano

TP — Testiculo posterior

VDP - Vaso deferente proximal
VDM - Vaso deferente mediano
VDD - Vaso deferente distal

Escala: 1 cm

B. Viséo da regido dorsal apos retirada da carapaca e do coracdo (circulo pontilhado),
evidenciando diversos 6rgaos.
e B1. Testiculo (T) transparente de um exemplar com 172 mm de comprimento
total.
e B2. Testiculo (T) de coloragdo esbranquicada de um exemplar de 193 mm de

comprimento total.

Observa-se: hepatopancreas (H), trato digestdrio (TDg), musculatura (M) e cAmara
branquial (CB).
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Figura 12. Fotomicrografia de sec¢des do testiculo anterior de P. argus.

A.

Seccédo do tubulo seminifero enovelado (TS), revestimento fibroso (RF) que contorna
todo o 6rgdo e tecido conjuntivo (TC) que preenchem 0s espacos intersticiais.

Coloragao: Tricromico de Gomori. Escala 50pum

Detalhe de secgbes do tabulo seminifero (TS) evidenciando epitélios de revestimento:
epitélio pavimentoso (Epv) formado por células acessorias (CA), epitélio clbico
(Ecb). Espermatogonia (Epg) Seio hemal (SH) preenchido por hemolinfa (h).

Coloragao: Tricromico de Gomori. Escala 20pum

Fotomicrografia mostrando cavidades (C), limen do tubulo seminifero (L), e células
germinativas: espermatogonia (Epg), espermatozdide (Epz). Coloragdo Alcian-PAS.

Escala 20pum

Fotomicrografia evidenciando substancia de natureza protéica (SNP) secretada no
l[imen (L) do tdbulo seminifero, epitélio pavimentoso (Epv), epitélio cubico (Ecb),

espermatogdnia (Epg). Coloracdo Azul de Bromofenol. Escala 20pum
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Figura 13. Fotomicrografia da regido posterior do testiculo de P. argus.

A. Seccdo do tubulo seminifero (TS) evidenciando células germinativas: espermatogbnia
(Epg), espermatécito | (Epc 1), espermatdcito 1l (Epc Il), espermétide (Ept),
espermatozoide (Epz). Coloracéo Alcian-PAS. Escala 20pm

B. Detalhe da sec¢do do tubulo seminifero (TS) evidenciando células germinativas nos
diferentes estagios: espermatogdnia, espermatogdnias em divisdo (Epg d), cavidades

(C), espermatozoides (Epz) e granulos (G). Coloracdo Alcian-PAS. Escala 10um

Obs.: Detalhes das células germinativas — escala: 6um
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Figura 14 - Fotomicrografia da regido de transi¢do entre o testiculo mediano e o vaso

deferente proximal.

A. Deposi¢cdo de matriz espermatoférica acidofilica (MEA) no vaso deferente proximal
(\VDP) constituido por epitélio simples colunar (Ecl). Coloragdo: Alcian-PAS. Escala
100

B. Espermatdforo (E) circundado por matriz espermatoférica basofilica (MEB) e mais
externamente por matriz espermatoférica acidofilica (MEA) no lumen (L) do vaso

deferente proximal (VDP). Coloragao: Tricromico de Gomori. Escala 100pm

C. Detalhe do vaso deferente proximal (VDP) e do testiculo mediano (T). Evidenciando
epitélio simples colunar (Ecl), matriz espermatofdrica acidofilica (MEA), tecido

conjuntivo (TC) e vaso hemal (VH). Coloragdo HE. Escala 20p
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Figura 15. Fotomicrografia da regido proximal do vaso deferente (VDP) de P. argus.

A. Aspecto do vaso deferente contendo espermat6foro (E) no lumen (L) contendo matriz
espermatoforica basofilica (MEB) e uma fina camada de matriz espermatoférica
acidofilica (MEA).

Epitélio simples colunar alto (Ecl), fibras do conjuntivo (FC). Coloragéo Tricrémico

de Gomori. Escala 20pn

B. Espermatdforo (E) no lumen (L), cavidades (C), granulos (G), observa-se auséncia de
matriz espermatoforica. Epitélio simples colunar alto (Ecl) repousando sobre um fino

feixe de fibras do conjuntivo (FC). Colorac¢ao Tricrodmico de Gomori. Escala 20pum

C. Espermatoforo (E) no limen (L), cavidades (C), granulos (G), espermatozoides (Epz)
envoltos por matriz espermatoférica basofilica (MEB) e uma fina camada de matriz
espermatoforica acidofilica (MEA), epitélio simples colunar alto (EC) que repousa

sobre um fino feixe de fibras do conjuntivo (FC) Coloragdo HE. Escala 20um

D. Espermatdforo (E) no lumen (L), cavidades (C), granulos (G), espermatozéides (Epz)
envoltos por matriz espermatofdrica basofilica (MEB), epitélio simples colunar alto
(Ecl) repousando sobre um fino feixe de fibras do conjuntivo (FC). Observa-se

auséncia de matriz espermatofdrica acidofilica. Coloracédo alcian-PAS. Escala 20pm
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Figura 16. SeccOes transversal e longitudinal do vaso deferente mediano (VDM) de P.

argus

A. Detalhe da tiflossole (T), mostrando camada muscular (CM), camada espessa de fibras
(FC) onde repousa o epitélio colunar secretor (Ecl). Coloracéo Tricromico de Gomori.

Escala 20pum

B. Epitélio colunar simples com células altas secretoras (Ecl), apoiado sobre diversos
feixes de fibras (FC), camada muscular longitudinal (CML) e lumen (L). Coloracéo

Tricrémico de Gomori. Escala 20pum

C. Detalhes das células do epitélio colunar secretor (Ecl) e da matriz espermatoférica
acidofilica (MEA). Coloracdo HE. Escala 20um

D. Tiflossole (T) com espermatdforo (E) na regido do limen (L) e camada muscular (M).
Coloracao HE. Escala 100pum

E. Detalhes do espermatoforo (E) e da matriz espermatoférica acidofilica (MEA)

Coloracéo HE. Escala 20pum
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Figura 17. Fotomicrografia do vaso deferente distal (VDD) de P. argus seccionado

longitudinalmente.

A. Aspecto geral do VDD, mostrando limen (L), epitélio simples colunar (Ecl), fibras de
tecido conjuntivo (FC), camada muscular longitudinal (CML), camada muscular
circular (CMC) e granulos dispersos no limen (G). Coloracdo Tricrdmico de Gomori.

Escala 50pm

B. Detalhe do VDD, destacando epitélio simples colunar alto (Ecl), camada muscular
longitudinal (CML), camada muscular circular (CMC). Coloragdo Tricromico de

Gomori. Escala 20pum

C. Granulos dispersos (G) no limen do vaso (L), epitélio simples colunar (Ecl) apoiado

em redes de fibras (FC). Coloragéo Tricromico de Gomori. Escala 20um

D. Detalhe do epitélio colunar secretor (Ecl) e dos granulos (G) envoltos por uma

substancia de coloragdo azul. Colora¢do Tricromico de Gomori. Escala 10pum
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Figura 18. Fotomicrografia da regido distal do VD evidenciando a Glandula androgénica e

mostrando detalhes do espermatéforo de P. argus.

A. Células da glandula androgénica (GA), envoltdrio de tecido conjuntivo (TC), camada

muscular circular (CMC). Coloragédo Alcian-PAS. Escala 20pum

B. Espermatoforo (E) rodeado pela matriz espermatoférica acidofilica (MEA), observa-
se epitélio simples colunar (Ecl) e camada muscular (CM). Coloragdo Tricrémico de

Gomori. Escala 100pm

C. Espermatéforo (E), rodeado pela matriz espermatoforica acidofilica (MEA), contendo
cavidades (C), grénulos (G), espermatozoOides (Epz). Epitélio simples colunar
(Ecl).Coloracao HE. Escala 20um
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5. DISCUSSAO

5.1. ASPECTOS MACROSCOPICOS

O sistema reprodutor masculino da lagosta vermelha Panulirus argus é
composto basicamente por testiculos e vasos deferentes pares. Esta composi¢ao esté de acordo
com Cronin (1947) e Johnson (1980) que utilizaram o siri azul Calinectes sapidus como
modelo descrito para os Decapoda. Trabalhos de revisdo de componentes reprodutivos de
crustaceos como o de McLaughlin (1983) e Krol et al. (1992) afirmam que o sistema
reprodutor da maioria dos malacostracos séo 6rgéos pares e concentram-se no cefalotérax. Tal
arranjo foi confirmado em P. argus.

Os testiculos de P. argus sdo dois tubos alongados, localizados sempre na regido
do cefalotdrax, independente do estagio de maturacdo. Entretanto, os lobos posteriores dos
testiculos, em alguns exemplares, chegaram a atingir o primeiro segmento abdominal, a
medida que o animal aumenta de tamanho. A coloragdo da gbnada variou de transparente a
amarelada e a espessura sofreu pequenas alteragdes de acordo com o tamanho do animal.
Estas caracteristicas das génadas sdo semelhantes ao que foi descrito por Berry (1969) para
Nephrops andamanicus, Paterson (1969) para Jasus lalandii, Silva (1992) e Lima (1995) para
Panulirus laevicauda. Para Jasus lalandii, Fielder (1964) reforga que os testiculos de animais
maduros e imaturos apresentam a mesma localizagdo e séo diferenciados pelo diametro e
auséncia de coloragéo, algumas vezes apresentando-se totalmente transparentes.

Ryan (1967), Johnson (1980) e Lima (1995) estudando o sistema reprodutor
masculino do siri Portunus sanguinolentus, de Callinectes sapidus, e da lagosta espinhosa P.
laevicauda, respectivamente, afirmaram que os testiculos destas espécies sdo ligados na
regido mediana por uma comissura transversal com formato semelhante & letra “H”. Os
autores ndo citaram a finalidade desta ligacdo entre os testiculos. Pode-se supor que a
comissura seja responsavel pela troca de substincias e pela sincronia do processo de
maturacdo dos animais. A ligagdo entre os ramos testiculares foi observada nos testiculos da
lagosta Nephorops andamanicus (Berry, 1969), do Ucides cordatus (Mota Alves, 1975), na
lagosta silaridea Thenus orientalis (Burton, 1995), e do caranguejo Goniopsis cruentata
(Garcia & Silva, 2006). Nos individuos estudados no presente trabalho ndo se verificou
nenhum tipo de ligagdo entre os testiculos. Este aspecto foi semelhante ao encontrado por
Hinsch e McKnight (1988) para a lagosta espanhola Scyllarus chacei, Verdi & Delgado

(1998) para o camardo Macrobrachium borelli, Benhalima & Moriyasu (2000) para o
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caranguejo Chionoecetes opilio, Pinheiro & Fiscareli (2001) e Leite (2005) para U. cordatus.
Nos carideos o formato da gbnada apresenta-se bem diferente da espécie aqui estudada, como
no camardo Macrobrachium rosenbergii, estudado por Chow (1982), onde a génada aparece
em forma de “V”, e no camardo Macrobrachium borelli, pesquisado por Verdi & Delgado
(1998), a gbnada aparece enovelada em forma de espiral na regido dorso lateral do animal.
Wielgus-Serafinska (1976) relatou que a gbnada do lagostim Orconectes limosus, possui trés
I6bulos conectados atraves de hastes.

De acordo com as diferengas anatomicas, o vaso deferente de P. argus foi
dividido em trés regides, proximal (extremamente enovelada), mediana (ttbulo reto e fino), e
distal (tubulo reto e espesso). Esta organizacéo esta de acordo com o que foi reportado por
Ruppert e Barnes (1994), afirmando que o duto espermético dos Decapoda varia com o grau
de formacdo do espermatdforo; neste caso se alargando a medida que se aproxima do poro
genital. Hinsch & Walker (1974), Johnson (1980), Talbot & Beach (1989), Bond-Buckup et
al. (1991) e Burton (1995), que estudaram respectivamente o vaso deferente de Libinia
emarginata, do siri C. sapidus, do lagostim Cherax albidus, do caranguejo estuarino
Chasmagnatus granulata e da lagosta Tenus orientalis, analisando aspectos anatdémicos,
dividiram também o vaso deferente destas espécies em trés regides.

Talbot & Summers (1978), estudando P. argus e P. guttatus, encontraram
semelhangas morfoldgicas dos sistemas reprodutivos e dividiram o vaso deferente em trés
regibes: vaso deferente proximal, segmento glandular do vaso e ducto ejaculatério ou
segmento muscular, utilizando nomenclatura diferente da utilizada neste trabalho. Os autores
nao apresentaram maiores detalhes ou explicacéo para tal denominagéo das regides.

Hinsch & McKnight (1988) dividiram o vaso deferente da lagosta espanhola
Scyllarus chacei em trés regides, mas consideraram a existéncia de um ducto ejaculatério na
porcéo final do vaso deferente posterior.

Para os camardes carideos Macrobrachium rosenbergii e Macrobrachium
australiense estudados por Chow et al. (1982) e Butcher & Fielder (1994) respectivamente,
foi observado que a morfologia do vaso deferente destas espécies é bastante similar. Os
autores o dividiram em quatro regides: uma regido proximal curta, outra convoluta, uma
regido distal alongada e uma porcéo terminal dilatada. No caranguejo Chionoecetes opilio,
através de microscopia de luz e eletrénica, Benhalima & Moriyasu (2000), dividiram o vaso
deferente desta espécie em trés regides principais e de acordo com as caracteristicas

funcionais subdividiram essas regides.
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Silva (1992) descreve quatro regides no vaso deferente de P. laevicauda de
acordo com 0 aspecto macroscopico e 0s chamou de proximal, mediano superior, mediano
inferior, e distal. Lima (1995) para a mesma especie também dividiu em quatro regides, com
nomenclatura diferentes: proximal I, tubo altamente convoluto, proximal Il, tubo reto que
segue em dire¢cdo a regido anterior formando uma alca ascendente. Esta alga se alarga
caracterizando a regido mediana e por fim a regido distal, formada por um tubo menos
alargado que segue em direcdo ao quinto par de pereidpodos. Conclui-se que o sistema
reprodutor de P. laevicauda apresenta grandes diferencas anatdmicas em relagéo a P. argus
estudada neste trabalho. Vale ressaltar que os animais deste estudo apresentavam menor
tamanho do que os utilizados por Lima (1995), que variaram de 11,36mm a 24,00mm de
comprimento total. Entretanto, em P. argus de quaisquer comprimentos verificou-se
organizagdo anatdmica semelhante entre os exemplares e diferentes dos de P. laevicauda.

Manjon-Cabeza & Raso (2000) dividiram o vaso deferente de Diogenes
pugilator em oito regides de acordo com a anatomia e em cinco de acordo com a formacdo do
espermatoforo. Leite (2005) estudando o caranguejo U. cordatus, encontrou ramificacdes
entre o testiculo e o vaso deferente do animal e a estas deu 0 nome de expans6es papiliformes.
Este autor considerou também estas expansdes como componentes do vaso deferente. O vaso
deferente para esta espécie foi dividido em duas regides morfologicamente distintas: anterior,
correspondente as expansdes papiliformes e uma posterior, que consiste de um delgado tubulo
alongado e de aspecto translticido que desemboca em uma papila peniana. Garcia (2003)
também dividiu o vaso de G. cruentata em duas regides, considerando também as expansoes
papiliformes como componente do vaso deferente. A estrutura chamada de expansdes
papiliformes ndo foi observada em P argus e em outras espécies de lagostas como P. guttatus
e P. argus, P. laevicauda e T. orientalis, estudadas respectivamente por Talbot & Summers
(1978), Lima (1995) e Burton (1995)

As expansdes papiliformes caracterizam-se por apresentar substancias de
natureza glicoprotéica e polissacaridica (Garcia, 2003), funcionando como local de reserva de
nutrientes para as células germinativas, principalmente espermatides e espermatozdides, pelo
fato de se localizarem na regido terminal do testiculo e inicial do vaso deferente. As
expansdes aumentam a area de contato e consequentemente de secre¢cdo nos caranguejos, que
possuem Orgdos do sistema reprodutor pequenos quando comparados aos das lagostas. As
lagostas além de possuirem testiculos e vasos deferentes de maior tamanho e calibre,
apresentam outras estruturas que aumentam a producgdo de secregdo no vaso deferente

(tiflossole).
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A glandula androgénica de P. argus ndo foi visualizada macroscopicamente em
P. argus como fez Lima (1995) para P. laevicauda. E importante ressaltar que os individuos
de P. argus alcangam maior tamanho quando comparados a P. laevicauda, isso pode indicar
que os individuos capturados no presente trabalho ainda ndo apresentavam a glandula
androgénica desenvolvida. Leite (2002) e Garcia (2003) também ndo observaram

macroscopicamente esta glandula em U. cordatus e G. cruentata, respectivamente.

5.2. ASPECTOS MICROSCOPICOS

No presente trabalho os individuos analisados foram classificados como maduro
ou imaturo, utilizando-se como pardmetro microscopico a presenca ou auséncia de
espermat6foro no vaso deferente. Mota e Tomé (1965) para a mesma espécie reportaram trés
estagios de maturacdo gonadal, ndo se referindo a maturidade do animal como fez Lima
(1995) para P. laevicauda, classificando os individuos em pré-maduros, maduros e imaturos,
utilizando como critério a organizagdo dos foliculos testiculares, de acordo com a quantidade
e predominancia das céelulas germinativas. Silva (1992) para a mesma espécie classificou dois
estagios de maturacdo, imaturo e maduro observando a espessura e coloragdo da gdnada assim
como a predominancia de células germinativas. Para apresentar seus resultados o autor
apresentou os dados considerando apenas o comprimento do cefalotérax (CC), onde o0s
imaturos variaram de 1,2cm a 4,6cm de CC e os maduros 4,7 a 8,8cm de CC. Este autor
reporta ainda que a presenca de espermatozoides nas gonadas dos individuos considerados
maduros é um indicativo de maturidade fisioldgica.

Os exemplares de P. argus de comprimento total entre 123,00mm e 153,00mm
ndo apresentaram espermatoforo no vaso deferente; conseqiientemente foram classificados
como imaturos. A partir do exemplar de tamanho 155mm observou-se este componente,
sendo considerado maduro. Os individuos da espécie P. laevicauda, estudada por Lima
(1995), de tamanho total entre 113,60mm e 126,80mm apresentavam pequena luz folicular,
presenca de espermatogdnias | e fluido seminal no lumen, e foram classificados como
imaturos. Os exemplares entre 137,60mm a 148,10mm de comprimento total possuiam
foliculos constituidos por espermatogdnias | e 11 e outros preenchidos por espermatécitos | e
I1, assim como foram encontrados poucos espermatozoides e cavidades na luz dos foliculos.
Estes exemplares foram classificados em pré-maturagdo. Os animais entre 150,00mm e
240,00mm de comprimento totais foram classificados como maduros. A autora ressaltou que

apés alcangar a maturidade fisiologica, o individuo estard sempre produzindo
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espermatozoides, inclusive antes, durante e ap6s o pico reprodutivo. Neste trabalho, em
alguns exemplares com tamanho total acima de 155mm, que supostamente estariam maduros,
ndo foi visualizado espermat6foro nas seccbes do tubulo seminifero. Este animal, sendo
maduro, poderia ter copulado recentemente, expelindo o espermat6foro, ou este se encontrava
em uma regido do vaso deferente que ndo tenha sido seccionada.

A legislacdo vigente que regulamenta a pesca das lagostas espinhosas P.
laevicauda e P. argus estipula tamanhos minimos de captura para lagostas de comprimento de
cauda inferior a 13cm (P. argus) e 11cm (P. laevicauda) e de comprimento do cefalotérax de
7,5cm (P. argus) e 11cm (P. laevicauda). Segundo o critério adotado neste trabalho, para o
reconhecimento da maturidade, os machos de P. argus a partir de 5,5cm de comprimento do
cefalotorax e 10,0cm de comprimento do abdome apresentam-se fisiologicamente maduros.
Nos termos da legislagdo, ndo sdo apresentados maiores esclarecimentos ou embasamento
cientifico utilizado para determinacdo dos tamanhos minimos de captura e época do defeso
para estes organismos.

Outros autores também adotaram o critério da presenca de espermat6foro no
vaso deferente para determinar a maturidade fisioldgica dos animais estudados: Hartnoll
(1969), em sua revisdo sobre maturacdo em Braquiura, Minagawa & Higuchi (1997)
estudando a lagosta espinhosa Panulirus japonicus, Goshima et al. (2000) para o caranguejo
Hapalogaster dentata, Gardner e Williams (2002) para o caranguejo Pseudocarcinus gigas e
Leite (2005) para U. cordatus.

5.2.1. TESTICULO

O presente trabalho cita como componentes basicos do testiculo de P. argus um
extenso tubulo seminifero enovelado contornado por material fibroso e espagos intersticiais
contendo vérios elementos. Diversos trabalhos usam termos diferentes para denominar as
seccgdes do tubulo seminifero sem justificativa aparente para tal nomenclatura, tornando dificil
uma possivel padronizagdo para o termo. “Lobulo” foi utilizado por Ryan (1967) para o
caranguejo P. sanguinolentus, Johnson (1980) para C. sapidus, Manjon-Cabeza & Raso
(2000) para D. pugilator e Nagao & Munehara (2003) para o caranguejo Telmessus
cheiragonus. Chow et al. (1982) para M. rosenbergii e Lima (1995) para P. laevicauda
referiram como “foliculo”. Wielgus-Serafinska (1976) para o lagostin Orconectes limosus,

Garcia (2003) e Leite (2002) estudando o caranguejo G. cruentata e U. cordatus, nesta ordem,
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nomearam de “cisto testicular”. Valentim-Neto (2004) e Leite (2005) em U. cordatus e
Burton (1995) para T. orientalis, denominaram de “acino”. Em P.argus resolveu-se
denominar basicamente de secgdo do tubulo seminifero, por ndo encontrar justificativa para
adocao de quaisquer dos termos acima referidos.

Lima (1995) afirma que em P. laevicauda cada testiculo é essencialmente
constituido por um tabulo seminifero altamente convoluto e ductos coletores que atravessam
todo o testiculo anterior e posterior para se unirem em um (nico ducto coletor contorcido na
regido mediana do testiculo. A gbnada masculina da lagosta T. orientalis é composta
internamente por duas estruturas bésicas, numerosos &cinos testiculares onde ocorre a
espermiogénese, correspondentes ao tubulo seminifero descrito neste trabalho, e tubulos
coletores responsaveis pelo transporte das espermétides para o vaso deferente proximal
(Burton, 1995). No presente trabalho ndo foram observadas estruturas atravessando todo o
testiculo com aspecto semelhante ao que foi descrito como tdbulos coletores por Lima (1995)
e Burton (1995).

Leite (2005) reporta que o testiculo de U. cordatus € um 6rgéo tubular revestido
por material fibroso e internamente sdo observados o0s &cinos testiculares preenchidos por
células germinativas em diversos estagios de maturacdo. O autor ndo faz referéncia a
existéncia de varios ou um Unico tubulo seminifero, como observado em P. argus. As secc¢des
do tabulo seminifero de T. orientalis, nomeadas por Burton (1995) de &cino, variam em forma
e tamanho assim como as sec¢des dos tubulos seminiferos de P. argus.

A divisdo do testiculo de P. argus em trés regifes: anterior, mediana e posterior
teve como base apenas a localizacdo do 6rgdo no cefalotérax do animal, diferentemente do
critério utilizado por Garcia & Silva (2006) que dividiram o testiculo de G. cruentata em trés
regibes histologicamente diferenciadas, baseando-se nas variagdes morfoldgicas das células
sexuais e epitélio, sem considerar caracteristicas macroscopicas.

Verdi & Delgado (1998) apontam a existéncia de um epitélio pavimentoso
limitando o testiculo de Macrobrachium borelli. Este mesmo tipo de epitélio foi encontrado
delimitando o tUbulo seminifero de P. argus. O epitélio pavimentoso é composto de células
com nucleos achatados e fusiformes, aqui denominadas de células acessorias e intituladas por
Lima (1995) de células sustentaculares. A autora acrescenta que em determinado estagio de
desenvolvimento do animal estas células tornam-se bem evidentes e formam uma bainha ao
redor dos foliculos menores e se estendem desde a ldmina basal folicular até a luz do tubulo
seminifero. Para o caranguejo O. limosus, Wielgus-Serafinska (1976) apresentou a mesma

definicdo apresentada para as células acessorias de P. argus. Entretanto, as denominou de
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células nutritivas. Burton (1995) para T. orientalis, Leite (2002) para U. cordatus e Garcia
(2003) para G. cruentata, fizeram referéncia a estas células como componentes do
revestimento dos cistos ou acinos testiculares, mas, nao citaram nomes, como fez Manjon-
Cabeza & Raso (2000) para D. pugilator, denominando de células nutritivas e Johnson (1980)
para C. sapidus, denominando de células acessdrias, termo usado neste trabalho, nomeadas
assim pelo fato de oferecer suporte ao desenvolvimento das células germinativas.

Em muitos l6bulos onde contém espermatozdides maduros, o volume do
citoplasma das células acessorias aumenta na forma de um epitélio cibico que circunda a
regido da periferia do I6bulo (Johnson, 1980). Nos tubulos seminiferos de P. argus, foi
observado semelhante alteracdo. O espessamento das células e conseqiente formagdo do
epitélio cubico ocorrem em um dos lados do lébulo sempre préximo ao limen, sugerindo que
essa regido funciona como receptor de espermatozoides e cavidades formadas nas regides
testiculares como relatado por Lima (1995) em P. laevicauda. Entretanto, a autora descreveu
uma estrutura especificas para essa fungdo, os ductos coletores, presentes em toda a extenséo
do testiculo, sendo canais independentes do tlbulo seminifero.

Nos vasos hemais de P.argus foi possivel visualizar uma membrana lisa e
delgada delimitando uma substéncia granular, a hemolinfa. Esta descri¢do estd de acordo com
Souza (2006) para G. cruentata. Johnson (1980) e Lima (1995) visualizaram duas camadas
constituintes dos vasos hemais: uma tdnica intima ou tdnica interna basofilica e uma fibrilar
externa. Os autores ndo descrevem a importancia de tal composi¢do. No vaso hemal da
espécie estudada neste trabalho encontrou-se um revestimento fibroso corado em verde pelo
Tricrdmico de Gomori, podendo ser comparada & camada fibrilar externa descrita pelos
autores acima.

Os espagos preenchidos por hemolinfa, localizados entre as fibras no testiculo e
musculos no vaso deferente, foram denominados seios hemais concordando com a descricao
de Silva (1999) que estudou o sistema reprodutor feminino das espécies de lagostas
espinhosas Panulirus argus, Panulirus levicauda e Panulirus equinatus capturadas na costa
do estado do Ceard. A presenca de vasos e seios hemais nos testiculos é justificada pela
necessidade de irrigacdo constante para nutricdo das células em fase de desenvolvimento
nesta regido e pelo fato do sistema circulatorio ser aberto.

No siri azul C. sapidus, Johnson (1980) observou a existéncia de um centro
germinativo, contendo espermatogdnias, localizados na periferia dos l6bulos e aproximando-
se do ducto do tubulo seminifero encontram-se espermatécitos, espermatides e

espermatozoides. Esta organizacdo foi semelhante ao descrito para P. argus em todas as
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regibes dos tubulos seminiferos, onde foram encontradas células germinativas em diferentes
estagios nas regides anterior, mediana e posterior do testiculo. Contrariando o que foi descrito
pelos autores acima, Leite (2002) e Garcia (2003) mencionam a existéncia de uma zona
germinativa localizada restritamente na regido anterior do testiculo de U. cordatus e G.
cruentata, respectivamente. Esta zona é caracterizada por apresentar diferentes tipos de
células da linhagem germinativa e as demais regides do testiculo apresentam aparentemente
células em um mesmo estagio de maturacdo. Em P. laevicauda Lima (1995) ndo comenta o
termo zona germinativa, entretanto observou que as células germinativas descritas seguem um
padréo de desenvolvimento da periferia para a luz do tubulo como observado em P. argus, no
presente trabalho.

Vale salientar que o vaso deferente das espécies de caranguejo U. cordatus e G.
cruentata, anteriormente citadas, € continuo a porgdo posterior do testiculo. Ao contrério o
vaso deferente das espécies de lagostas P. argus e P. laevicauda se ligam na por¢édo mediana
do testiculo. As regides anterior e posterior do testiculo das lagostas possuem semelhante
papel na maturacdo das células germinativas conduzindo espermatides e espermatozdides para
a regido mediana do testiculo onde passardo para o vaso deferente, sendo que nos caranguejos
esse processo ocorre somente na regido anterior (zona germinativa) e as células s&o

conduzidas para a regido posterior, local de ligacdo do vaso deferente.

5.2.1.1. CELULAS GERMINATIVAS

O critério de comparacdo do didmetro celular e nuclear e aparéncia do nucleo,
como a forma de dispersdo da cromatina, facilitou a denominagdo dos estégios de
desenvolvimento das células germinativas em P. argus: espermatogdnia, espermatocito | e 11,
espermétide e espermatozdide. Tais pardmetros foram utilizados por Lima (1995) para
definicdo dos estagios de maturacdo em P. laevicauda, além da observacdo da presenga de
nucléolos nas células. A autora definiu seis estadgios de maturacdo, enquanto Burton (1995)
descreveu quatro estagios bésicos para as células germinativas de Thenus orientalis:
espermatogbnia, espermatdcito, espermatide e espermatozdide, ndo encontrando nenhum
pardmetro que diferenciasse fases intermediérias dos estagios celulares. Este autor ressaltou
que os espermatozoides ndo sdo encontrados no testiculo e que o processo de diferenciagéo
das espermatogbnias em espermatozoides ocorrerd somente no vaso deferente.

As espermatogbnias sdo as maiores células da linhagem germinativa e

apresentam cromatina dispersa em todas as regifes nucleares. Lima (1995) visualizou
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nucléolos nestas células e utilizou a quantidade de nucléolos como critério para diferenciar as
espermatogonias em | e Il. Segundo a autora, a espermatogbnia Il diferencia-se da
espermatogdnia | por apresentar de um a trés nucléolos evidentes e centralizados. Os nlcleos
das espermatogonias de P. argus, neste trabalho, mediram cerca de 10um, o de P. laevicauda
(Lima, 1995) também mediu cerca de 10um e de C. sapidus (Johnson, 1980) entre 10um a
13um. Mota e Tome (1965), para P. argus, reportam que a membrana nuclear da espermétide
é muito clara e a cromatina é dispersa uniformemente, com ndcleos medindo 15pum. O
tamanho do nucleo das espermatogbnias da grande maioria das espécies de decépodes
estudados sofrem pequena variagdo, quando comparados, e apresentam cromatina dispersa
por todo o nucleo. Portanto estas células, nos decdpodes, sdéo morfologicamente semelhantes.
Ressaltando que o tamanho e morfologia nuclear € um pardmetro utilizado para classifica¢do
em muitos trabalhos, incluindo Mota & Tomé (1965) em P. argus, Ryan (1967) em Portunus
sanguinolentus, Johnson (1980) em C. sapidus e Burton (1995) para T. orientalis. Krol et al.
(1992), em sua revisdo sobre os componentes reprodutivos de Decapoda, afirmam que a
origem das espermatogdnias para este tdxon ainda é desconhecida. Neste trabalho, também
ndo forram encontradas respostas para tal questionamento.

Os espermatocitos | e 11 sdo células com tamanho médio de 7um e ndcleos com
formato circular medindo cerca de 5um. A forma de dispersdo da cromatina no nuicleo
diferencia os dois estagios celulares. Johnson (1980) afirma que os espermatdcitos sdo
similares as espermatogonias, diferenciando-se pelo tamanho menor do ndcleo e sua forte
coloracdo. Para P. argus, Mota e Tomé (1965) relatam que a substancia nuclear dos
espermatocitos | e Il é bastante condensada, formando uma espessa massa de cromatina, as
duas células se diferenciam apenas pelo tamanho. Os espermatdcitos | e 1l de P. laevicauda,
estudada por Lima (1995), apresentam as mesmas caracteristicas nucleares a nivel de
microscopia de luz, diferindo apenas pelo tamanho. Os espermatdcitos I e 1l de P. argus, neste
trabalho, apresentavam o mesmo tamanho.

Segundo Junqueira & Carneiro (1997) o mesmo tipo celular pode apresentar a
cromatina com Vvarios graus de condensacdo de acordo com o estagio funcional da célula. O
espermatdcito | de P. argus apresenta cromatina condensada no ndcleo, mostrando-se em
estado latente por se tratar de por¢Bes inativas dos cromossomos. Os espermatdcitos 1l
apresentam cromatina difusa no nucleo, portanto em fase de multiplicacdo celular, originando
a espermatogonia.

Mota & Tomé (1965) descreveram as espermétides de P. argus como células

esféricas de aproximadamente 6,1pum de didmetro e nicleo de 2pum, apresentando cromatina
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densamente distribuida, afirmando ndo ser possivel distinguir elementos nucleares. Neste
trabalho, as espermatides possuem forma esférica com nucleo medindo cerca de 3um e a
disposicdo da cromatina é similar ao descrito anteriormente por Mota & Tome (1965).

Johnson (1980) postula que durante a transformagdo de espermétides em
espermatozo6ides maduros, espermiogénese, a cromatina nuclear das espermatogonias desloca-
se para um dos lados da célula, & medida que aparece um material extracelular granular no
limen do tubulo, provavelmente excesso de citoplasma, fazendo com que a célula diminua de
tamanho. Esse material granular também foi observado em P. argus, sendo chamado de
granulos.

Os espermatozoides de P. argus foram encontrados a principio no limem do
tibulo seminifero, apresentando-se como uma estrutura esférica com regido citoplasmatica
imperceptivel e uma regido mais fortemente corada pela hematoxilina, sugerindo ser o
acrossoma. Talbot & Summers (1978), estudando a ultraestrutura do espermatozoide de
P.argus e P. guttatus, postularam que o espermatozoide destas espécies € composto de trés
partes: nicleo e espinhos nucleares, regido lamelar e regido do acrossoma. Neste trabalho, ndo
foram observados espinhos nos espermatozdides, provavelmente em microscopia dptica estas
estruturas ndo sejam observadas. Lima (1995) observou, através de andlise a fresco, 0s
espermatozoides de P. laevicauda liberados do espermatdforo. A autora descreveu 0s
espermatozoides como células arredondadas, constituida por uma pequena regido acrossdmica
e o corpo celular, constituido pelo ndcleo e espinhos. Os espinhos sdo longos e frageis, sendo
encontrados em diferentes regifes da lamina do preparado a fresco ou sobrepostos sobre si
mesmo. A fragilidade dos espinhos pode ter dificultado sua visualizagdo nos cortes

histoldgicos realizados neste trabalho.

5.2.2. VASO DEFERENTE

A principio o vaso deferente de P. argus foi dividido em trés regifes a partir das
analises macroscopicas. As observacdes microscopicas do vaso deferente apresentaram
caracteristicas histoldgicas que diferenciaram essas trés regides. Lima (1995) para P.
laevicauda, analisou diferengas anatémicas e funcionais do vaso para dividi-lo em quatro
regides e Talbot & Summers (1978), para P. argus e P. gutatus, dividiram o vaso destas
espécies em trés regides, ndo apresentando justificativa para tal divisdo. Ressaltando que seu

trabalho tem enfoque principal na estrutura do espermatozdide destas espécies.
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A porcéo inicial do vaso deferente de P. argus liga-se na por¢do mediana do
testiculo, sendo denominado de vaso deferente proximal (VDP). Estrutura semelhante ao VDP
de P. argus foi referida por Lima (1995), para P. laevicauda, como ducto coletor convoluto, e
a regido continua a este ducto de vaso deferente proximal | e Il. A autora justificou a
nomenclatura pelas diferencas anatdmicas de cada porgdo. Cronin (1947) denominou esta
regido de vaso eferente em C. sapidus e Johnson (1980) para a mesma espécie denominou de
vaso deferente anterior.

Na lagosta Jasus lalandii, Paterson (1969) descreve a porcdo proximal do vaso
desta espécie como convoluta e delgada. Caracteristicas semelhantes foram encontradas neste
trabalho para P. argus. Esta regido € formada por epitélio colunar simples secretor,
responsavel pela deposicdo de matriz espermatoférica acidofilica. Benhalima & Moriyasu
(2000) afirmam que o vaso deferente anterior do caranguejo da neve Chionoecetes opilio
apresenta uma camada simples de células prisméticas altas, como encontrado em P. argus,
mas com nucleo lobado e algumas células multinucleadas. Johnson (1980) também menciona
a existéncia de células multinucleadas no epitélio do vaso deferente anterior de C. sapidus,
divergindo do que foi encontrado neste trabalho.

O VDP de P. argus funciona como receptor de espermatozoides, cavidades,
granulos e da matriz basofilica, material produzido em toda a extensdo do testiculo.
Benhalima & Moriyasu (2000) acrescentam que nesta regido 0s espermatozdides estdo
imersos no liquido seminal, denominado neste trabalho de matriz espermatoférica. O autor
nao diferencia a natureza das secregdes encontradas na regido, como foi diferenciado neste
trabalho, como matriz basofilica e acidofilica.

A matriz espermatoforica basofilica e acidofilica também foram descritas para o
camardo Macrobrachium borellii por Verdi e Delgado (1998), mas os autores ndo relatam a
origem destas secregdes. Chow et al. (1982) asseguram que em M. rosembergii a matriz
espermatoforica basofilica é produzida pelo epitélio periférico e a matriz espermatofdrica
acidofilica pelo epitélio colunar alto, ambas na porcdo proximal do vaso deferente. Em P.
argus, a matriz espermatoférica basofilica é secretada nos testiculos pelas células do epitélio
cubico e a matriz espermatoforica acidofilica, no vaso deferente, pelo epitélio secretor. Lima
(1995) cita somente a presencga de matriz espermatoférica acidofilica em P. laevicauda.

O nimero de dobramentos na regido proximal do vaso de P. argus, pode ser
justificado pela necessidade do aumento de &rea secretora. Pode-se assegurar que € nesta
regido que se da inicio a deposicdo de matriz espermatofdrica acidofilica, pelas células

epiteliais secretoras, no limen do vaso deferente. Chow et al. (1982) observaram também no
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camardo M. rosenbergii, a deposi¢do de matriz acidofilica pelas células do epitélio colunar
alto.

Externamente & camada de células epiteliais observa-se, dispostas em diversas
direcdes, fibras colagenas e nicleos basofilicos dispersos de tecido conjuntivo. Esta descri¢éo
foi semelhante a realizada por Lima (1995) para a porcéo do VVDP de P. laevicauda.

O VDM de P. argus é um tubo reto, sendo um pouco mais espesso que o VDP.
Nesta regido, encontra-se a tiflossole, definida como um pronunciado sulco na forma de
invaginacdo da camada epitelial secretora em direcdo ao limen. Estudando esta mesma
espécie Mota e Tomé (1965) ndo fizeram nenhuma referéncia a esta estrutura. Lima (1995)
faz referéncia a tiflossole, em P. laevicauda,, na regido denominada vaso deferente proximal
Il. Mota-Alves e Tomé (1966) para P. laevicauda e Paterson (1969) para Jasus lalandii fazem
referéncia a esta estrutura na regido mediana do vaso deferente destes animais.

Supostamente as inimeras invaginacdes do vaso sdo responsaveis pelo aumento
de deposicdo de matriz espermatoférica acidofilica no limen do VDM. Este fato também se
deve ao aparecimento da tiflossole nesta regido. No VDM, pode-se considerar que ocorre uma
maior deposicdo de matriz espermatoférica no limen do vaso (Figura 9C).

A regido denominada vaso deferente distal (VDD) em P. argus, segue o padréo
de organizacdo da lagosta P. laevicauda descrita por Lima (1995) funcionando como regido
secretora e ejaculatoria do espermatdforo. Esta porgdo do vaso € composta de epitélio simples
cilindrico delimitando o ndcleo, como nas outras duas regies, e uma camada de musculos
longitudinais e circulares responsaveis pelos movimentos de contracdo para expulsdo do

espermatoforo.

5.2.3 ESPERMATOFORO

Segundo Krol et al. (1992), o espermat6foro é uma cépsula formada no trato
reprodutor masculino que contém espermatozdide e os protege durante a transferéncia para a
fémea. O inicio do processo de formagdo do espermatoforo de P. argus se da no tubulo
seminifero do testiculo pela liberagdo da matriz espermatoférica basofilica pelas células do
epitélio cubico, contrariando o que foi descrito para P. laevicauda por Lima (1995). Esta
autora deixa claro que a primeira deposi¢do de matriz espermatoférica ocorre na regido do
vaso deferente proximal, mas ndo afirma que € nesta regido que se d& o processo de formacéo.
Neste contexto, deduz-se que a formacéo do espermatoforo em P. laevicauda se da nesta

regido. Benhalima e Moriyasu (2000) descrevem que o vaso deferente de Chionoecetes opilio
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é formado no vaso deferente anterior, correspondente ao VDP de P. argus, sdo transferidos
para o vaso deferente mediano e posteriormente para o vaso deferente distal.

Para o camardo marinho Trachypenaeus similis, Bauer e Min (1993) relataram
a existéncia de muitos espermatéforos de variados tamanhos na regido do vaso deferente
mediano, ao contrario do que foi observado em P. argus, neste trabalho e por Lima (1995) em
P. laevicauda. As espécies de lagosta acima citadas apresentam apenas um espermatéforo,
também de tamanho variado.

Em toda a extensdo do vaso deferente de P. argus ocorre liberacdo de secregdo
(matriz espermatofdrica) pelas células epiteliais secretoras, principalmente no vaso deferente
mediano em decorréncia da tiflossole. Tal descricdo foi feita para P. laevicauda por Lima
(1995) e para o lagostim Cherax albidus por Talbot e Beach (1989). Os dois ultimos autores
ressaltam que na regido distal do vaso deferente das espécies estudadas ocorre uma segunda
deposicdo de matriz espermatoférica. Neste trabalho, ndo se diferenciou quimicamente a
secrec¢do da regido anterior, mediana e distal. A secrecdo nestas regides apresenta a mesma
natureza quimica. Assim sendo, ndo se afirmou que a deposi¢éo de matriz espermatoférica no
VDD seja uma deposicdo secundaria. Matthews (1954) j& reportava a importancia da
tiflossole nas lagostas Parribacus antarcticus, Scyllarides squammosus e Scyllarus martensii
como grande responsével pela secrecdo de matriz espermatoforica.

Chow et al (1982) descrevem a matriz de M. rosembergii como uma
substancia protetora e adesiva. Neste trabalho ndo foram realizadas andlises da matriz a
fresco. Uma & Subramoniam (1979) relatam que o espermatéforo do caranguejo Scylla
serrata é protegido exteriormente por uma grossa camada de quitina e mais internamente por
uma camada ndo quitinosa, sendo a camada exterior e interior ricas em mucopolissacarideos
acidos, mas em diferentes concentrac@es, observadas pela intensidade das coloracfes. Neste
trabalho, a camada mais interna (matriz basofilica) corou-se positivamente ao Azul de Alcian,
portanto rica em polissacarideos acidos, contrariando o que foi relatado para o espermatéforo

de S. serrata.
5.2.4. GLANDULA ANDROGENICA (GA)
A glandula androgénica de P. argus foi observada somente nos cortes

histoldgicos na porcdo mais alargada do vaso deferente (VDD), confirmando o que foi

descrito a respeito da localizacdo desta glandula em Decapoda por Charniaux-Cotton (1985),
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Taketomi (1986) para o lagostin Procambarus clakii e Lima (1995) em P. laevicauda, que
também visualizou macroscopicamente esta glandula.

A glandula androgénica prende-se a porcéo final do vaso deferente através de
um envoltério de tecido conjuntivo frouxo. Este mesmo detalhe foi observado na GA de P
laevicauda (Lima, 1995). A autora, enfoca ainda, que aparentemente ndo foi visualizado
ligacdo anatdbmica entre os dois, ndo observada também neste trabalho, sendo portanto, uma
estrutura individualizada. Fawler & Leonard (1999) fazem referéncia & glandula androgénica
de Cherax destructor como semelhante a de outros crustaceos decépodes, consistindo de
células epiteliais com nlcleos ovais, tal descrigdo é similar ao encontrado em P. argus, neste
trabalho, e no camardo Palaemon dayanus (Thampy e John, 1972)

Somente um tipo celular foi descrito na glandula androgénica de P. argus, ao
contrério do que observou Taketomi (1986) no lagostim P. clarkii, classificando as células em
dois tipos. Entretanto a autora ressalta que a diferenca morfoldgica encontrada pode ser
resultado de diferentes fases secretoras de uma mesma ceélula. Lima (1995), para P.
laevicauda, distingue também dois tipos celulares: células do tipo A (mononucleadas) e do
tipo B (multinucleadas). Justifica-se a visualiza¢éo de apenas um tipo celular pelo fato de que
grande parte dos animais processados apresentavam tamanho pequeno e possivelmente as
células das glandulas androgénicas analisadas ainda ndo haviam sofrido o processo de
diferenciacdo ou também pela época do ano em que os animais foram coletados,
fundamentando-se no que foi relatado por Taketomi (1996b) sobre a glandula androgénica do
lagostim P. clarkii. A autora afirma que as células da glandula sofrem alteracbes de acordo
com as mudangas sazonais no decorrer de um ano. Vale ressaltar que foram coletados animais
durante um ano, mas as diferengas de amostragens durante as campanhas ndo favoreceram a

relacdo dos dados com a época do ano em que os animais foram coletados.
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6. CONCLUSOES

O sistema reprodutor masculino de P. argus constituido por testiculo, vaso deferente e

glandula androgénica segue o modelo basico descrito para Decapoda.

As gobnadas apresentaram-se brancas (amareladas) ou transparentes. Os lobos testiculares
localizados no cefalotérax ndo apresentam ligagdo, porém possuem espessura semelhante, e
em alguns animais comprimento diferenciado, podendo alcangar o primeiro segmento

abdominal, dependendo do tamanho e estagio de maturagédo.

O vaso deferente de P. argus é o local de formacdo do espermatdforo, consequentemente

producdo de secrecdo, armazenamento e maturacdo do espermatozdide.

A glandula androgénica em animais de até 215mm de comprimento total ndo é visualizada

macroscopicamente e foi encontrada em grande parte dos exemplares pouco desenvolvida.

O espermatdforo € constituido por uma matriz basofilica, que envolve espermatides,

espermatozoides e granulos, e uma matriz acidofilica mais externamente.

Os exemplares de 155mm comprimento total apresentavam-se fisiologicamente maduros,

utilizando-se como pardmetro a presenca de espermat6foro no vaso deferente.
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ANEXOS
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
Edicdo Numero 234 de 07/12/2006

INSTRUCAO NORMATIVA N 0 138, DE 6 DE DEZEMBRO DE 2006

O PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA, no uso das atribuicdes previstas no art.
26, inciso V, Anexo | da Estrutura Regimental aprovada pelo Decreto n° 5.718, de 13 de
marco de 2006, e no art. 95, item VI do Regimento Interno aprovado pela Portaria GM/MMA
n°. 230, de 14 de maio de 2002,

Considerando o disposto no Decreto n.° 5.583, de 16 de novembro de 2005, que autoriza o
IBAMA a estabelecer normas para a gestdo do uso sustentavel dos recursos pesqueiros de que
trata 0 § 6°do art. 27 da Lei n.° 10.683, de 28 de maio de 2003;

Considerando o Decreto-lei n® 221, de 28 de fevereiro de 1967, que dispde sobre a protegdo e
estimulos a pesca e a Lei 7.679, de 23 de novembro de 1998, que dispde sobre a proibicdo da
pesca de espécies em periodos de reproducdo e da outras providéncias;

Considerando as propostas contidas no Plano Nacional de Gestdo de Uso Sustentavel de
Lagostas, aprovadas na 5% Reunido do Comité de Gestdo de Uso Sustentivel de Lagostas -
CGSL, ocorrida nos dias 9 e 10 de novembro de 2006, em Brasilia/DF; e,

Considerando as proposicdes apresentadas pela Diretoria de Fauna e Recursos Pesqueiros -
DIFAP no Processo IBAMA n.° 02007.005286/2001-11, resolve:

Art. 1° Proibir, nas aguas jurisdicionais brasileiras, a captura, o desembarque, a
conservacdo, o beneficiamento, o transporte, a industrializagdo, a comercializagéo e a
exportacgdo sob qualquer forma, e em qualquer local de lagostas das espécies Panulirus
argus (lagosta vermelha) e Panulirus laevicauda (lagosta cabo verde), de comprimentos
inferiores aos estabelecidos a seguir:

Espécie Comprimento de cauda (cm) [ Comprimento cefalotdorax
(cm)

Lagosta Vermelha 13 7,5

Lagosta Cabo Verde 11 6,5

§ 1° Para os efeitos deste artigo fica estabelecido o seguinte: | - comprimento de cauda é a
distancia entre o bordo anterior do primeiro segmento abdominal e a extremidade do telson
fechado;

Il comprimento do cefalotora x é a distancia entre o entalhe formado pelos espinhos rostrais e
a margem posterior do cefalotérax;

Il - as medidas acima referidas sdo tomadas com base na linha mediana dorsal do individuo
ou da cauda, sobre superficie plana com telson fechado; e,

IV - no caso de lagostas inteiras serd adotado o comprimento do cefalotérax.

§ 2° Para efeito de fiscalizag8o serd permitida uma tolerdncia de até 2% de lagosta, em relacéo
ao peso total, com tamanho minimo inferior ao permitido, desde que a diferenca a menor ndo
ultrapasse a 2 mm (dois milimetros).

§ 3° No ato da fiscalizacéo, sera permitido o descabecamento da lagosta para fins de medicéo
da cauda, quando solicitado pelo interessado.

Art. 2° Proibir o desembarque, a conservagdo, o beneficiamento, o transporte, o
armazenamento, a comercializagéo e a exportacéo de lagostas das espécies P.argus (lagosta




Rodrigues, F. C. L. Morfologia do sistema reprodutor masculino da lagosta... 103

vermelha) e P.laevicauda (lagosta cabo verde), sob qualquer forma que venha a
descaracterizar a cauda do individuo, impedindo a sua identificacdo e medigéo.

Art. 3° Proibir a pesca de lagostas com qualquer método de pesca, nos seguintes
criadouros naturais:

| - até a distancia de 04 (quatro) milhas maritimas da costa nos limites:

a) da Foz do Rio Megad & Ponta do Ramalho, no Estado de Pernambuco (07°33 “ 30" S e 07°
50 " 00" S); e,

b) do Farol de Mundau & Foz do Rio Anil, no Estado do Ceara (39° 07' 00" W e 38° 48 ~ 99"
wW);

Il na regido de Galinhos, no Estado do Rio Grande do Norte, entre as latitudes de 05°05 ~
00"S e 05°07 " 00"S e as longitudes de 36°12 " 00" W a 36° 20 “ 00" W.

Art. 4° Proibir, a partir de 1° de janeiro de 2007, a pesca de lagostas das espécies P.argus
(lagosta vermelha) e P.laevicauda (lagosta cabo verde), na area compreendida entre o
meridiano 51°38'N (fronteira da Guiana Francesa e o Brasil) e o paralelo 21°18'S (divisa dos
estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro) area de ocorréncia das espécies, a menos de 4
milhas maritimas da costa, a partir das Linhas de Base Retas conforme definido no Decreto
N.° 4.983, de 10 de fevereiro de 2004.

Art. 5° Permitir, a partir de 1° de janeiro de 2007, a captura de lagostas das espécies
P.argus (lagosta vermelha) e P.laevicauda (lagosta cabo verde) somente com o emprego de
armadilhas do tipo covo ou manzua e cangalha.

Paragrafo Unico. A malha do covo ou manzua e da cangalha, devera ser quadrada e ter no
minimo 5,0 cm (cinco centimetros) entre nés consecutivos, com uma tolerancia de 0,25 cm
(vinte e cinco centésimos de centimetros).

Art. 6° Proibir, a partir de 1° de janeiro de 2007, a captura de lagostas das espécies P.argus
(lagosta vermelha) e P.laevicauda (lagosta cabo verde), com o0 emprego de redes de espera
do tipo cagoeira.

Art. 7° Proibir, a partir de 1° de janeiro de 2007, a utilizacdo de marambaias, feitas de
material de qualquer natureza, como instrumento auxiliar de agregacdo de organismos
aquaticos vivos, na captura de lagostas das espécies P.argus (lagosta vermelha) e P.laevicauda
(lagosta cabo verde).

Paragrafo (nico. Para efeito desta Instrugdo Normativa entende-se por marambaia, todo e
qualquer conjunto de estrutura artificial utilizado para concentrar organismos aquéticos vivos.
Art. 8° Permitir, a partir de 1° de janeiro de 2007, na pesca de lagostas das espécies
P.argus (lagosta vermelha) e P.laevicauda (lagosta cabo verde), a operagdo somente de
embarcagdes cujo comprimento total seja superior a 4 m (quatro metros), respeitada a
legislacdo especifica.

Art. 9° Proibir a captura de lagostas por meio de mergulho de qualquer natureza.

Paragrafo Gnico: as embarcagBes que operam na pesca de lagostas ndo poderdo portar
qualquer tipo de aparelho de ar comprimido e instrumentos adaptados & captura de lagostas
por meio de mergulho.

Art. 10. Aos infratores desta Instru¢cdo Normativa serdo aplicadas as sang¢Oes previstas na Lei
n.° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e no Decreto n.° 3.179, de 21 de setembro de 1999.
Art.11. Esta Instrucdo Normativa entra em vigor na data de sua publicagéo.

MARCUS LUIZ BARROSO BARROS
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PROTOCOLO DE COLORACOES

METODO HEMATOXILINA-EOSINA (Junqueira & Junqueira, 1983)

REAGENTES

Hematoxilina

Eosina

Alumem de potéssio ou aménio
Oxido de vermelho de mercurio
Acido acético

Alcool 100%

Agua destilada

TECNICA

Desparafinizagdo com xilol

Hidratacdo (&lcool 100%, 95%, 70% e &gua destilada)
Coloracéao (HE)

Desidratagdo (agua destilada - série crescente de alcool)
Diafanizagdo com xilol

Montagem da lamina (Entellan)

RESULTADOS

Os nlcleos coram-se em azul juntamente com substancias bazofilas do citoplasma. As

substancias acidéfilas coram-se em vermelho.
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METODO TRICROMICO DE GOMORI (Bermer et al., 1976)

REAGENTES
Cromotrop C
Verde luz ou fast green
Acido fosfotlingstico
Acido acético glacial
Agua destilada
TECNICA

Desparafinizagdo com xilol

Hidrataco (&lcool 100%, 95%, 70% e &gua destilada)
Coloracéo; Hematoxilina — Tricromico de Gomori
Desidratagdo (&4gua destilada - série crescente de alcool)
Diafanizagdo com xilol

Montagem da lamina (Entellan)

RESULTADOS

Fibras colagenas e tecido conjuntivo propriamente dito corados em verde, epitelio e masculos

em vermelho e fibras elasticas em azul.
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METODO ALCIAN/PAS

REAGENTES

Fucsina bésica

Acido cloridrico 1N

Metabissulfito de sédio ou potassio
Acido periddico cristalizado
Alcian blue 1%

Acido acético 3%

Agua destilada

TECNICA

Desparafinizagdo com xilol

Hidratacdo (&lcool 100%, 95%, 70% e &gua destilada)

Coloragdo: Azul de Alcian — Acido Periddico — Reagente de Shiff - Hematoxilina
Desidratagdo (&4gua destilada - série crescente de alcool)

Diafanizagdo com xilol

Montagem da lamina (Entellan)

RESULTADOS

Polissacarideos acidos coram-se em azul celeste, polissacarideos neutros com grupamento 1-2

glicol em magenta. Ndcleos em roxo.
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METODO AZUL DE BROMOFENOL (Pearse, 1960)

REAGENTES
Acido acético 2%
Azul de Bromofenol
Bicloreto de mercurio
Agua destilada
TECNICA

Desparafinizagdo com xilol

Hidrataco (&lcool 100%, 95%, 70% e &gua destilada)
Coloracao: Azul de Bromofenol — acido acético
Desidratagdo (&4gua destilada - série crescente de alcool)
Diafanizagdo com xilol

Montagem da lamina (Entellan)

RESULTADOS

Onde h& maior concentracdo de proteinas cora-se em azul intenso.
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