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O camarao sete-barbas, Xyphopenaeus
kroyeri (Heller), ocorre desde o Cabo Hatteras
(E.U.A.), Golfo do México e Mar do Caribe,
até o sul do Brasil, encontrando-se de prefe-
réncia na orla litoranea e, algumas vezes, nos
estuarios (Williams, 1965).

A espécie habita os fundos de lama dos
estudrios bem como aqueles constituidos por
uma mistura de areia e lama, bem préximos
da costa e que sofram a influéncia do aporte
de rios permanentes, ocorrendo em grande
abundancia (Paiva et al., 1971).

No nordeste brasileiro, o camarao sete-
-karkas é bem representado nas capturas da
pesca artesanal, constando entre os crustaceos
de valor comercial (Fausto Filho, 1968). Da-
da a sua importincia como recurso pesqueiro,
procuramos estudar alguns aspectos relativos
a sua reproducdo, tentando-se estabelecer es-
tadios de desenvolvimento maturativo, através
do estudo macro e microscopico das gbénadas,
assim como caracterizar a época de desova
da espécie.

O estudo destas peculiaridades biolégicas
e dos detalhes estruturais especificos, assim
como a capacidade reprodutiva dos individuos,
é essencial quando se visa uma exploragio ra-
cional do recurso.

MATERIAL E METODOS

Os espécimens usados neste estudo foram
coletados na costa de Fortaleza (Ceara —
Brasil), durante os anos de 1975 e 1976, cor-
respondendo a 231 machos e 253 fémeas. Entre
os machos, o comprimento total variou de

(1) — Trabalho realizado com a ajuda material do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) e da Superintendéncia do De-
senvolvimento do Nordeste (SUDENE) .

Ceara — Brasil

714 a 118,0 mm e nas fémeas, de 76,0 a
127,0 mm com médias de 87,8 mm e 93,3 mm,
respectivamente (tabela I). Esta medicdo foi
tomada no plano de simetria e sobre o dorso
do corpo, a partir da margem anterior da
fronte até a parte posterior do telson. Utiliza-
mos paguimetro capaz de registrar décimos
de milimetro.

O3 camardes foram transportados vivos
para o laboratério, sendo abertos para permi-
tir a observacdo das caracteristicas morfolo-
gicas do sistema reprodutor e retirada de
fragmentos de suas diversas por¢Ges para O
estudo histologico.

Como fixador usou-se o Bouin-acético ou
formol a 10%. As pecas foram incluidas em
parafina pelo método usual via xilol, sendo
obtidos cortes microtémicos de 5 micra, que

TABELA I

Distribuicio de fregiléncia e estatisticas do com-

primento total do camario sete-barbas, Xyphope-

naeus kroyeri (Heller), amostrado na costa do Es-
tado do Ceara, nos anos de 1975 e 1976.

Classes de compri- Freqiiénecia absoluta
mento total (mm) | macho | fémea | total
701 — 75,0 5 — 5
751 — 80,0 35 13 48
80,1 — 850 43 39 82
85.1 — 900 71 55 126
90,1 — 950 37 50 87
95.1 — 100,0 28 40 68
100,1 — 1050 8 25 33
105,1 — 110,0 — 9 9
1101 — 1150 1 14 15
1151 — 120,0 3 T 10
120,1 — 125,0 — — —_
125,1 — 130,0 — 1 1
Comp. médio (mm) 87,8 93.3 90,7
Desvio padrao (mm) 7.9 9,9 94
C. V. (%) 9,0 10,6 10,4
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foram corados pela hematoxilina de Delafield
— eosina a 1%.

As medicOes das células germinais foram
realizadas com ocular micrométrica de 7X,
usando-se na identificacio os mesmos crité-
rios adotados com relagido a lagostas (Mota
& Tomé, 1965 ; Mota Alves & Tomé, 1966) e
caranguejo-u¢a (Mota Alves, 1975) .

No estudo do ciclo de reproducio foram
consideradas as ocorréncias relativas de indi-
viduos nos diversos estadios de maturacio
sexual, durante os meses do ano.

MORFOLOGIA DO APARELHO
REPRODUTOR

Aparelho masculino

O aparelho reprodutor masculino do ca-
maréo sete-barbas é constituido por dois tes-
ticulos, com os respectivos canais deferentes
€ ampolas terminais, além do petasma.

Os testiculos juntos, em sua posigdo nor-
mal, apresentam o aspecto da letra M, exis-
tindo entre eles uma unifdo externa visivel na
parte inicial do ramo interno de cada glan-
dula. Situam-se no cefalotérax, numa regido
delimitada em sua parte anterior pelo estoma-
go e, posteriormente, pelo inicio do abdémen.
O conjunto segue uma disposicao longitudinal
horizontal e, nos exemplares sexualmente ma-
duros, ocupa grande parte do cefalotérax.

O canal deferente, que se continua a cada
testiculo, apresenta em sua posicdo terminal
um enlarguecimento que desemboca na am-
pola terminal. Cada ampola terminal encon-
tra-se no coxopodito do quinto par de pereid-
podos e, nos animais sexualmente maduros,
contém os espermatéforos que abrigam os es-
permatozéides.

A capsula que contém a ampola abre-se
sobre o lado interno do coxopodito, para per-
mitir que os espermato6foros se unam ao serem
transferidos para o telicum da fémea. No ini-
cio do desenvolvimento, a ampola tem uma
estrutura glandular que secreta os futuros es-
permatoforos. Depois da copula, os esperma-
toforos constituem uma s6 peca com pregas e
protuberancias fixadas ao telicum; nessa
ocasido, as ampolas terminais apresentam-se
vazias.

Os primeiros pleopodos possuem um
orgao formado pela reunido dos endopoditos
modificados, 0 chamado petasma. A constitui-
cdo deste orgdo € relativamente simples, sen-
do formado basicamente de duas 1Aminas pre-
gueadas e dobradas, formando um canal. A
parte distal é rigida, o canal se estreitando
até a porcao terminal, quando apresenta um
revestimento, O petasma nao pode ser consi-
derado um pénis, sua Unica funcao sendo a de
encaminhar os espermatoforos para o telicum
da fémea.

A glandula testicular se modifica quanto
ao aspecto e tamanho durante as fases de
jovem e adulto. Da mesma maneira, nos indi-
viduos adultos ocorrem modificacdes nas di-
versas etapas do desenvolvimento sexual, o
que permite caracterizar trés estddios gona-
dais: imaturo, maduro e desovado.

Estddio I (imaturo) — testiculos filifor-
mes e transparentes, com canal deferente
pouco desenvolvido, ndo se chegando a per-
ceber qualquer estrutura na ampola terminal.

O exame histologico revela a existéncia
de células germinais imaturas situadas nos
tabulos seminiferos presentes nos testiculos
(figura 1). A estrutura glandular da porcéo
terminal do canal deferente é pouco diferen-
ciada, nao se notando a presenca de esperma-
totoros.

Estddio II (maduro) — testiculos desen-
volvidos, de coloracdo eshranquigada, canais
deferentes calibrosos exibindo ampola termi-
nal repleta de espermatdforos, contendo es-
permatozoides maduros.

O aspecto microsedpico de cada testiculo
€ extremamente variado, com tibulos semini-
feros contendo células germinais em diferen-
tes fases. Os canais coletores que convergem
para os canais deferentes estio repletos de
espermatozéides (figura 2).

Os canais deferentes exibem uma estru-
tura glandular que se projeta para o seu li-
men, cuja funcdo é a de elaborar substincias
que deverio acompanhar os espermatéforos
por ocasido da copula.

Os espermatéforos, contidos sempre em
grande numero no canal deferente dos indivi-
duos com comprimento do cefalotérax supe-
rior a 31,5 mm, sdo constituidos por peque-
ninas capsulas arredondadas, com didmetro
em torno de 0,15 mm e com o interior repleto
de espermatozoides.

Estddio IIT (desovado) — testiculos fla-
cidos e de coloracdo pardacenta. Os canais
deferentes, embora desenvolvidos, apresentam
ampolas terminais vazias, sem espermatoforos.

O exame histolégico dos testiculos evi-
dencia a auséncia de espermatozdides madu-
ros no lamen dos tubulos seminiferos, assim
como a existéncia de espermatécitos em fase
de reabsorcdo. As células germinais imaturas
persistem nas paredes dos tubulos seminife-
ros (figura 3).

Aparelho feminino

O aparelho reprodutor feminino do ca-
marao sete-barbas é constituido por ovérios,
dois ovidutos e telicum. A presenca dos dois
ovidutos demonstra a primitiva duplicidade
anatomica da glandula.

Encontram-se os ovarios formando uma
massa unica, com numerosos diverticulos que
ferminam em fundo de saco, em diversas di-
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Xyphopenaeus

Figura 1 — Camarfo sete-barbas,

kroyeri (Heller). Corte histolégico de testiculo no

estadio I, (Bouin-acético; H. E.; ocular K 63:1,
objetiva 100/1,25) .

Figura 2 — Camario sete-barbas, Xyphopenaeus

kroyeri (Heller). Corte histolégico de testiculo no

estadio II. (Bouin-acético; H. E.; ocular K 63: 1,
objetiva. 100/1,25).

Figura 3 — Camarfo sete-barbas, Xyphopenaeus

kroyeri (Heller). Corte histologico de testiculo no

estadio III. (Bouin-acético; H. E.; ocular K 6,3: 1,
objetiva 100/1, 25).

recdes. Destes diverticulos se sobressaem
dois, cada um deles correspondendo a um ova-
rio, que se dirige para tras, percorrendo todo
o abdémen, ladeando o intestino e indo ter-
minar no telson.

Os ovarios, ao exame microscopico, apre-
sentam-se constituidos de um revestimento
externo fibroso que envia prolongamentos

para o interior do 6rgao, formando uma in-
trincada rede de canais. Na regiao periférica,
estes canais tém menor didmetro, sendo os
geptos muito mais ricos em células germinais
do que a camada que reveste interiormente o
ovario.

Nas regides centrais do ovario, estes
septos sdo menos abundantes, ficando os es-
pacos ocupados por células germinais proxi-
mas a4 maturacido ou ja inteiramente desen-
volvidas. Na luz dos canais periféricos, as cé-
lulas maduras so muito abundantes, ocupan-
do, possivelmente, lugares mais proximos das
vias de expulsio.

Nos ovarios em estado de completa ma-
turidade, os 6vulos distribuem-se mais ou me-
nos uniformemente, ficando as células ger-
minais imaturas esparsas e em numero muito
reduzido.

Os ovidutos, condutos pelos quais os 6vu-
1os sdo eliminados, deixam a massa ovariana
mais ou menos na parte posterior da cavidade
geral, dirigem-se para baixo e depois de pene-
trar entre as massas musculares que cercam
a cavidade, vao abrir-se na base do coxopo-
dito do 3.0 par de patas.

A estrutura de cada oviduto é simples,
possuindo uma bainha externa fibrosa e um
revestimento interno de tecido epitelial cilin-
drico simples.

O telicum, localizado na regifo do ester-
no, consiste de uma bolsa invaginada, com os
bordos arredondados, que atua como recepté-
culo de esperma. E formado por duas expan-
sbes laminiformes do esterno do ultimo
segmento tordcico, que recobrem uma cavi-
dade colocada entre os apéndices deste mesmo
segmento, formando dois receptaculos. O in-
terior dos receptaculos é comumente ocupado
por uma massa consistente, de cor amarelada,
provavelmente secretada pelas glandulas exis-
tentes na porcio terminal do canal deferente
dos machos e transferida para a fémea no ato
de acasalamento. Esta massa contém os es-
permatoforos cheios de espermatozoides.

E interessante observar que os recepta-
culos contém espermatdoforos, mesmo quando
0s ovarios das fémeas hio estdo em estado de
completa maturidade. Também, algumas vezes
encontram-se fémeas com apenas um dos lados
do telicum contendo espermatéforos, suge-
rindo aue o macho pode eliminar seus esper-
matozéides apenas de um testiculo.

Das observacbes macro e microscopicas
das génadas femininas, compreendendo gra-
dacoes de coloracio, volume, conformacéio dos
ovarios, assim como pela analise da ovogénese,
¢é possivel se determinar quatro estadios de
desenvolvimento gonadal.

A inspecdo de cada ovario foi feita nos va-
rios lobos e praticados cortes transversais e
longitudinais, demonstrando uma uniformi-
dade no desenvolvimento da gldndula.
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Figura 4 — Camario sete-barbas, Xyphopenaeus

kroyeri (Heller). Corte histolégico de ovario no es-

tadio I. (Bouin-acético; H. E.; ocular K 63: 1, ob-
jetiva 10/0,25).

Figura 5 — Camarfo sete-barbas, Xyphopenaeus

kroyeri (Heller). Corte histolégico de ovario no es-

tadio II. (Bouin-acético; H. E.; ocular K 63:1,
objetiva 10/0,25) .

Estddio I (imaturo) — ovarios filiformes,
incolores e translicidos ou levemente esbran-
quicados. Ocupam um pequeno volume na re-
gido do cefalotorax, ndo chegando a atingir o
abdomen.

O exame histologico evidencia células ger-
minais imaturas, localizadas nos septos in-
tersticiais que se apresentam bastante espes-
sos (tigura 4).

Possivelmente, este estadio é representado
por um grupo de fémeas cujos ovarios iréo,
pela primeira vez, entrar em processo de de-
senvolvimento maturativo.

Estddio II (em inicio de maturacio) —
neste estadio, os ovarios sao mais volumosos,
de coloracdo amarela, e possuem os bordos e
superficie lisos ou com uma leve rugosidade.

A analise microscopica revela a existéncia
de células germinais em diferentes fases, en-
contrande-se dezde ovogodnias até dvulos em
inic’o de vitelogénese (figura 5).

Estddio 111 (em maturacao avancada) —
ovarios volumosos, com a superficie e bordos
bastante rugosos, bem desenvolvidos, chegan-
do a alcancar o telson. A coloracdo apresen-
ta-se fortemente alaranjada, tendendo ao ver-

Figura 6 — Camario sete-barbas, Xyphopenaeus

kroyeri (Heller). Corte histolégico de ovario no es-

tadio III. (Bouin-acético; H. E.; ocular K 6,3: 1,
objetiva 10/0,25) .

Figura 7 — Camairao sete-barbas, Xyphopenaeus

kroyeri (Heller) , Corte histolégico de ovario no es-

tddio IV. (Bouin-acético; H. E.; ocular K 63:1,
objetiva 10/0,25)

melho, podendo-se distinguir, mesmo a olho
nu, a granulagio resultante do desenvolvi-
mento dos o6vulos.

Histologicamente, os ovarios mostram as
malhas intersticiais muito delgadas, com
poucas células germinais imaturas, sendo a
populacio celular composta quase que s6 de
ovulos em adiantado estado de vitelogénese
(figura 6).

Estddio IV (desovado) — ovarios flacidos,
pardacentos e pouco volumosos. As vezes é di-
ficil de se distinguir este estadio macroscopi-
camente, chegando a se confundir com o es-
tadio I, quando ja se deu a desova total.

Neste estadio podemos observar, ainda, al-
gumas lacunas deixadas pelos ovulos libera-
dos dos ovarios por ocasido da desova. Esses
espacos aparecem frequentemente infiltrados
por elementos do tecido conjuntivo subjacente
ou células encarregadas do processo de reab-
sorcao celular (figura 7). O conjunto apre-
senta um aspecto de desorganizacdo celular
ou de transicao. Células germinais imaturas
persistem juntc as traves fibroconjuntivas,
sem sofrer qualguer alteracao morfolégica.
Raros ovécitos I e II sdo encontrados em pro-
cesso de desintegracao.
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CICLO SEXUAL

Observando-se os dados da takela II e a
figura 8, pode-se verificar a distribuicio dos
estadios de maturacao sexual durante o ano.
Nos meses de janeirc a novembro ocorrem
machos maduros, verificando-se a existéncia
de génadas vazias comente no més de dezem-
bro, quando foram registrados 1009, de indi-
viduos desovados; nos meses de janeiro e outu-
bro houve uma pequena representacio de tes-
ticulos vazios no total de individuos amostra-
dos. Nos meses de janeiro a abril houve pre-
dominancia de individuos com as génadas no
estadio I.

Nas fémeas, ovarios maduros sido encon-
trados de abril a dezembro, nao se registrando
no periodo de janeiro a mar¢o nenhuma fé-
mea cujos ovarios estivessem em condicdes de
desovar. Ovarios vazios foram registrados nos
meses de janeiro, fevereiro e dezembro .

A existéncia de material espermatico no
telicum das fémeas nfo esta necessariamente
ligada ao processo final de maturacéo das gé-
nadas. Frequentemente, foram encontrados
espermatoforos no telicum de individuos cujas
glandulas sexuais néo estavam ainda prontas
para a desova. Por ocutro lado, nem sempre os
receptaculos guardavam simetria bilateral e,
nao raro, um dos lados continha um maior vo-
lume de produtos espermaéticos do que o outro.

Baseando-se no aspecto histologico apre-
sentado pelas gdénadas, foram encontrados es-
pécimens em processo de maturacao sexual a
partir de 31,5 mm e 33,0 mm de comprimento

do cefalotérax, para machos e fémeas respecti-
vamente.

O aspecto apresentado pelos ovarios no
estadio IV sugere um carater de desova total
para a espécie. O periodo relativamente ex-
tenso em que sao encontradas fémeas madu-
ras, parece nao ser decorréncia de desovas par-
celadas, e sim porgue os produtos sexuais nao
amadurecem a um mesmo tempo, na popu-
lacdo do camarao sete-barbas. Por outro lado,
o tato de existirem machos com as gdnadas
maduras em quase tocdo o ano sugere gue 03
inesmos possuem um ciclo sexual mais rapido
do que a das fémeas.

Posto que a maturacio gonadal seja um
fendmeno inteiramente ligado a reproducéo,
a existéneia de fémeas maduras de abril a de-
zembro, associada a simultinea inexisténcia
de individuos imaturos no periodo, define a
época de desova para a espécie, na costa do
Tstado do Ceara.

A desova parece realizar-se em aguas pro-
fundas, uma vez que nenhum exemplar foi
coletado em condi¢des que demonstrassem
haver desovado recentemente, com as seque-
las proprias de uma extrusao realizada ha
pouco tempo. Os individuos registrados no es-
tadio IV (desovado) apresentavam sinais de
reabsorcio celular, sendo as lacunas infiltra-
das por tecido conjuntivo.

O fato dos individuos procurarem aguas
profundas para o ato de reproducao, ja foi an-
teriormente sugerido por Vieira (1947), para
o camarao sete-barbas da costa do Estado de
Sao Paulo.

TABELA I1

Freqiiéncias relativas de machos e fémeas do camardo sete-barbas, Xyphopenaeus kroyeri (Heller), nos di-
versos estadios de maturacio sexual e durante os meses dos anos 1975 e 1976, na costa do Estado do Ceara.

Machos Fémeas
Meses Estadios Total Estadios Total
I ! II | IT1 n | % 1 | Im | I | IV n | %
Janeiro 86,9 | 44 | 8,7 23 | 100,0 68,8 | 62 | — | 250 16 | 100,0
Fevereiro 50,0 | 50,0 — 16 | 1000 80,0 | 9 — — | 20,0 15 | 100,0
Margo 63,2 36,8 | —_ 19 ! 100,0 278 | 72,2 | — — 18 | 100,0
Abril 32,1 | 67,9 | — 28 | 100,0 57 | 571 | 37,2 | — 35 | 1000
Maio — ¢ 100,0 | —_— 15 1 100,0 — 1 194 | 80,6 | — 31 | 100,0
Junho — 100,00 — 17 | 100,0 38 ¢ 230 76,2 | — 26 | 100,0
Julho 2,7 | 973 | — 37 | 100,0 — | 238 | 76,2 | — 21 | 100,0
Agosto — , 100,0 i — 15 | 100,0 — | 4556 | 545 | — 22 | 100,0
Setembro 69 | 931 | — 29 | 100,0 — = | 1000 | — 16 | 1000
Outubro — 1 929 | 71 14 | 100,0 — 1 — i 100,0 | — 12 | 100,0
Novembro — | 1000 | — 19 | 100,0 — | 314 | 620 68 29 | 1000
Dezembro — | — 1 1000 8 | 1000 — | | 8668 134 15 | 100,0
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Figura 8 — Freqiiéncia mensal de ocorréncia dos

estadios de maturacio do camario sete-barbas,
Xiphopenaeus kroyeri (Heller), no ano de 1976 .

CONCLUSOES

1 — No decurso do desenvolvimento
sexual do camardo sete-barbas, as modifica-
¢oes apresentadas pelas génadas permitem
dividir o processo em trés estadios, para os
machos e quatro, para as fémeas.

2 — De acordo com as observac¢des his-
tolégicas realizadas nos ovdrios, a espécie
possui desova total.

3 — Com base na analise da estrutura
histolégica das génadas, o tamanho minimo
dos individuos, por ocasiio da primeira matu-
racdo sexual, é de 31,5 mm e 33,0 mm de com-
primento do cefalotérax, para machos e fé-
meas respectivamente.

4 — O ciclo sexual dos machos é mais ra-
pido do que o das fémeas.

9 — Machos no estddio II (maduros),
ocorrem de janeiro a novembro; fémeas no es-
tadio IIT (em maturacfo avancada), sdo en-
contradas de abril a dezembro.

SUMMARY

English title: Reproduction aspects of
the seabob shrimp, Xyphopenaeus kroyeri
(Heller) off Cear4 State, Brazil (Decapoda,
Macrura).

This paper represents a contribution to
the knowledge of the reproduction of the
seabob shrimp, Xyphopenaeus kroyeri (Hel-
ler}, based on 484 individuals sampled off For-
taleza, Ceard State, in 1975 and 1976 .

From the observation of morphological
characteristics of the reproductive apparatus,
different stages of gonadal development were
identified, and the seasonal variation in their
occurrence was used to determine the sexual
cycle.

The following conclusions have been
drawn:

1 — Based on the study of changes pre-
sented by testes and ovaries during matura-
tive development, the process may be divided
into three stages for males and four for fe-
males.

2 — Histological aspects of the ovaries in-
dicate that the species has a total spawning.

3 — Histological analysis of the gonads
showed that the minimum size at the first
sexual maturity, is 31.5 and 33.0 mm in cape
length, for males and females respectively.

4 — The males sexual cycle is shorter
than females’.

5 — Males in stage II occur from January
to November; females in stage IIT occur from
April to December.
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