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APRESENTACAO



APRESENTACAO

A maioria dos camardes peneideos apresenta imp@téomercial ao longo do
litoral brasileiro. Portanto, o conhecimento deddih da biologia dessas espécies torna-
se imprescindivel, considerando que as mesmas &ggitas a uma maior exploracao
pesqueira em relacdo aos decapodos ndo comestivgiseservacdo dos estoques
naturais depende de um conhecimento profundo destad aspectos biologicos
inerentes as espécies e aquelas que se relaciooamelas (predadores, presas,
simbiontes, parasitas, etc).

No Estado de S&o Paulo, a espécie de camardo eensmidis explorada
comercialmente, em termos de biomassaXighopenaeus kroyer{Heller, 1862),
denominado popularmente como camaréo Sete-barbdsigReset al. 1993, Nakagaki
& Negreiro-Fransozo 1998 e Castal. 2005). A espécie eleita para o presente estudo
€ o camara&. kroyerique, de acordo com Pérez-Farfante & Kensley (16@@sta et
al. (2000) ocorre na costa Pacifica das Américas atbeNe do Sul e na costa Atlantica
americana, desde a Carolina do Norte até o GolftMédgico, do Mar do Caribe até
Santa Catarina, no Brasil.

A diagnose da espécie kroyeri,segundo Pérez-Farfante & Kensley (1997), é a
seguinte:

“Rostro longo, consideravelmente ultrapassandodumpeulo antenular, geralmente mais longo
do que a carapaca nos adultos, sinuoso, estilifamteriormente; armado com dentes somente na regiao
dorsal; dente epigastrico separado distintamentprioeiro rostral. Carapaca com angulo orbital bem
marcado, espinhos antenal e hepatico presenteslogpigrigostomial produzido, mas faltando espinho;
sulco pds-ocular bem marcado; sulco 6rbito-antelambhmente distinto; sulco hepético e carena hepéti
aguda alcancando somente a base da regido pterigake posteriormente, emergindo com um longo
sulco branquiocardiaco e carena, respectivamautigraslongitudinal estendendo até cerca da metade d

comprimento da carapaga, sem sutura transversaadeitos). Abdome com seis somitos sustentando



cicatriz. Telson ndo ornamentado. Anténula semnéspparapeneideo; flagelo antenular longo, dorsal
maior que ventral. Palpo da maxilula inteiro, posso gradualmente mindsculos denticulos distalmente
produzido em um lobo préximo-lateral triangular pexo provido de cerdas, lobo préximo-mesial
provido de cerdas amplo e Iébulos dorso-mesiais fepienos agudos e providos de cerdas, este Ultimo
armado com um espinho longo e delicado; fileir@si@nhos distolaterais presentes na superficigalent
Quarto e Quinto pereidpodos longos, muito mais wo @terceiro, subflageliforme, cada um com dactilo

multi-articulado. Somente o primeiro pereidopodeeapnta espinhos na base e no isquio.”

Nota: a descricdo dos caracteres sexuais secusd@apresentada no primeiro
capitulo desta dissertacgéo.

O camaréo Sete-barbas tem sido extensivamenteadstuw Brasil, quanto a

varios aspectos de sua biologia. As publicagbes metgvantes estdo relacionadas com
sua biologia pesqueira, dindmica populacional ridisitdo geografica e ecoldgica,
reproducao e desenvolvimento larval. De acordo Ronrigueset al. (1993),X. kroyeri
representa o segundo recurso pesqueiro mais imp®rg@ longo da costa paulista. A
abundancia do camardo Sete-barbas é variavel ferendes estacdes do ano e de
acordo com Nakagalat al. (1995), Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998), Boao

et al. (2002) e Castret al (2005) a baixa abundancia da espécie durantedo deve-

se a intrus&o da corrente fria das Aguas Centeastidntico Sul (ACAS). Com relacio
aos aspectos ecoldgicos, Costaal (2007) relataram que os fatores ambientais mais
relevantes que influenciam a distribuicdo espacidzonal da espécie sdo os seguintes:
textura de sedimento, salinidade e temperaturaadd & Negreiros-Fransozo (1998)

e Castroet al (2005) mostraram que a espécie em questdo afpesem modelo de
reproducao tropical/subtropical, seguindo a des@nade Dallet al. (1990). O
desenvolvimento larval d¥. kroyeri, provavelmente, segue o padrdo geral encontrado
nos Penaeoidea, ou seja, 5 a 6 estagios naupliaestagios de Protozoea e 3 estagios
de Mysis. A Unica publicacdo a respeito do desemwento larval é a de Renfro &

Cook (1962), porém somente até o terceiro estagjuratozoea.



Diante do exposto, verifica-se que existe uma lacqum conhecimento sobre o
tema proposto para esta dissertacdo, ou seja, oloyi® dos caracteres sexuais
secundarios e a caracterizacao histologica gonadal.

O conhecimento detalhado da morfologia externa terna do aparelho
reprodutor e apéndices anexos € fundamental paentendimento do processo
reprodutivo como um todo. Um exemplo é o entendimedo comportamento de
acasalamento de uma determinada espécie de carnagéal depende da morfologia
externa dos apéndices relacionados com a copudas eanhdicdes de desenvolvimento
das gbnadas (estruturas internas).

Neste sentido, este trabalho soKréroyerireveste-se de importancia tanto para
subsidiar estudos mais aprofundados sobre o pmecegsodutivo como para estimular
um monitoramento mais adequado a preservacao thmpues naturais de uma espécie

altamente importante do ponto de vista pesqueiro.
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PRIMEIRO CAPITULO

DESENVOLVIMENTO DOS CARACTERES SEXUAIS
SECUNDARIOS DO CAMARAO SETE-BARBAS
XIPHOPENAEUS KROYERI (HELLER, 1862)
(CRUSTACEA, DECAPODA, PENAEOIDEA)



RESUMO

As estruturas morfolégicas externas que represergantaracteres sexuais
secundarios dos camardes peneideos sdo o télicad, f@meas e o0 petasma, para
machos. O télico pode ser classificado em doisstigerais, télico aberto e télico
fechado; enquanto o petasma pode ser classificatddeehado, semi-aberto, semi-
fechado ou aberto. A espécie kroyeripossui télico fechado e petasma do tipo semi-
fechado. O objetivo deste trabalho foi o estudoddeenvolvimento do télico e do
petasma deX. kroyeri por meio da morfologia ultraestrutural. Adicionahes
analisou-se o0 crescimento do petasma em relacawesaoimento do cefalotérax por
meio da técnica alométrica. Os exemplares foraratadbs com redes de arrasto, na
enseada de UbatubBrasil (23 25’S, 45 03'W) e transportados para o laboratorio,
onde foram anestesiados. As estruturas, télicaasipa, foram removidas e fixadas em
solucéo de glutaraldeido 2,5% por 24h seguindotedosmente, o procedimento de
rotina para Microscopia Eletronica de Varredura AQITA-200). Fotografias digitais
foram tomadas para a documentacdo do materialf@@asas adultas (maiores do que
10 mm de comprimento do cefalotorax) o télico € yf@@a Unica, lisa, originada do
sétimo e do oitavo segmentos toracicos. A porcaeralateral desta estrutura é
caracterizada por um capuz muito reduzido. A akeedo télico € um sulco transversal,
que se estende de um lado a outro e nos estagaisras, existe um grande espacgo
entre as placas, o qual se torna mais estreito dgdmejue alcanca o final do
desenvolvimento. A placa posterior cresce graduateneobrindo parte da placa
anterolateral. As duas placas formam uma ou duaad¢receptaculo seminal), na qual

0s espermatozoides sao estocados. Durante o deéserardo do télico, os gondporos



passam gradualmente de oval para uma estruturamena fde “virgula” e ocorre um
grande aumento no numero de cerdas. Nos machdsshs endopoditos que formam
0 petasma estdo unidos na margem dorsomedial per gnande quantidade de
cincinnuli. Nos machos jovens, os endopoditos dmgiro par de pleépodos estédo
separados e sdo retos. Os cincinnuli estdo ausentegm pouca quantidade,
aumentando gradualmente, até que exista um numdiceste para unir os dois
endopoditos. A extremidade dos endopoditos tornedsea, ficando perpendicular a
parte proximal. Ao final do desenvolvimento, o geta tem a forma da “letra T". O
gonoporo masculino tem a forma da “letra C” durdotk o seu desenvolvimento e nao
possui cerdas. Somente apds a aquisicado dessatedateas morfoldgicas externas é
que os individuos deX. kroyeri podem ser considerados adultos em relacdo aos
caracteres sexuais secundarios. No que se refamresmmento relativo, a dimenséo do
comprimento total do petasma, em relacdo ao coneptionda carapaca, apresentou
uma alta alometria positiva (b = 2,58) para os fis/eisometria (b = 1,04) para os
adultos. Da fase juvenil, para a adulta, os mactex®ssitam crescer e apresentar
apéndices copulatérios adequados ao acasalamesgon Ajue isto ocorre, a energia
obtida dos recursos alimentares € dirigida paraesemvolvimento gonadal e o

crescimento das partes do corpo passa a ocorrex masma taxa que o cefalotorax.

Palavras-chave: morfologia externa, caracteres sexuais secundacerpardo Sete-

barbas, dimorfismo sexual, ultraestrutura, cresatmalométrico.



ABSTRACT

The secondary sexual characters of peneidean shrarg the thelycum for
females and petasma for males. The thelycum caalsified in two groups, the open
and closed thelycum; while the petasma can beifitabss closed, semi-closed, semi-
open and open. The speciéskroyerihas closed thelycum and semi-closed petasma.
The goal of this chapter was the study of ¥Ke kroyeri thelycum and petasma
development by means the ultra-structural morphpoldglditionally, the growth of the
petasma length in relation to the cephalothoraxgtlerwas analyzed by means the
allometric technique. The specimens were obtainethbans trawls carried out in the
Ubatuba bayBrazil (23 25'S; 45 03'W) and transported to the laboratory, wherg the
were anesthetized and each thelycum and petasnearemroved. The samples were
fixed in glutaraldehyde solution 2.5% by 24h foliog the routine procedure of
scanning electron microscopy (QUANTA-200). Digipdlotography was taken for the
material documentation. In adult females (largentiO mm of cephalothorax length),
the thelycum is a single plate, originated from dbgenth and eighth thoracic segments.
The anterolateral portion of this structure is eletgrized by a much reduced hood. The
aperture of the thelycum is like a transversal geothat extends from one side to other.
In the immature stages, when the thelycum begssletvelopment, the groove has a
large space between the plates, which becomeswerras it reaches the end of the
development. The posterior plate gradually growseoag part of the anterolateral
plate. Both plates form a single or double pocketyhich the spermatozoa are storage.
During the thelycum development the gonopores atsmge their shape, from elliptic

to a “comma” shape and a high increase of the numibsetae occurs. In adult males



the endopods of the petasma is linked at the dard@hmargin by a high quantity of
cincinnuli. In the juvenile males, the endopodshef first pleopod pairs are straight and
separated. The cincinnuli are absent or in a loantjty, that increase gradually until
enough number to joint both endopods. The tip eféehdopods bents down, becoming
perpendicular to proximal is portion. At the enddaivelopment the petasma has a T
shape. The male gonopore has a C shape throughalgvelopment and has no seta.
Only after the acquisition of these external motppm features theX. kroyeri
specimens can be considered adult in relationdcsétondary sexual characters. With
respect to the relative growth of the total lengththe petasma, it was verified that
juveniles presented a high positive allometry (B.58), while in adults the growth is
isometric (b = 1.04). During the juvenile phase]esaeed to grow up and get adequate
copulatory appendages for mating. As it occurs,ahergy obtained from alimentary
resources can be driven towards gonad developmehtgeowth of the body parts

change to a similar rate in relation to the cepioax.

Key words: external morphology, secondary sexual characteetyab shrimp, sexual

dimorphism, ultrastructure, allometric growth.



INTRODUCAO

Os camardes peneideos sdo gonocoricos e apreséatdlimacdo externa
(Malecha & Hedgecock 1989ps camardes exibem dimorfismo sexual em populacdes
naturais, de modo na maioria das espécies, as $émtiegem tamanhos maiores que 0s
machos enquanto, em outras espécies 0os machogrgprascomprimento relativo do
abdémen maior que as fémeas. Como exemplo parameipy caso podemos citar
Rimapenaeus constricty$timpson, 1874) estudado por Costa & Fransoz04(Re
Xiphopenaeus kroyeriHeller, 1862) estudado por Nakagaki & NegreirosAsnzo
(1998), Castreet al. (2005) e Freire (2005); e para o segundo Esmaeus vannamei
(Boone, 1931) estudado por Chow & Sandifer (1991).

Existem, ainda, estruturas morfologicas externpe@fcas que representam os
caracteres sexuais secundarios, ou seja, o tphca,as fémeas; o petasma e o apéndice
masculino para os machos. A morfologia destastasfsisao caracteristicas para cada
espécie, sendo, portanto uma ferramenta util nantaria do grupo (Dakt al. 1990,
Pérez-Farfante & Kensley 1997).

De acordo com Bauer (1994), télico € a area ged#alfémeas de peneideos,
que corresponde a &rea postero-ventral do cefalot@acionada com a fixacdo e/ou
estocagem de espermatdforos. Nas espécies de fesdicado, as placas esternais séo
modificadas para formar uma depressao (receptacdosnais), dentro da qual os
espermatoéforos serdo colocados (Misamore & Brov@®61l Os receptaculos seminais
estdo presentes nas espécies de télico fechadseates nas de télico aberto (Pérez-

Farfante & Kensley 1997).



De acordo com Pérez-Farfante & Kensley (1997), gpetaé a area genital
masculina que consiste num par de endopoditos dadwn do primeiro par de
pledpodos. A forma do petasma de camarbes peneidaogyeral, varia entre as
espécies, mas na maioria dos casos, 0 modo corandopoditos do primeiro par de
ple6podos se unem € basicamente o mesmo (TumaTi@®irzi 1968, Tirmizi & Javed
1976, Hassan 1981). Segundo estes mesmos autstasjredo € feita por meio do
encaixe de mindsculas estruturas em forma de ganconahecidas como cincinnuli,
que sao encontradas na face medial de cada entmpodi

O tipo de petasma esta relacionado com o grau abumuia face ventral de um
endopodito se aproxima da outra. No petasma aberso,lobos laterais sé&o
completamente flexiveis, parcialmente ou inteiraimezxpandidos na lateral, com a
face ventral voltada ou ndo para a regido venttal petasma semi-aberto, os lobos
laterais s&o flexiveis, mas sdo dobrados, com a Yantral distintamente voltada
ventromesialmente, delimitando um espaco relativiienamplo que se estendesde a
parte proximal até a distal. No petasma semi-fexzhad lobos laterais sdo um pouco
flexiveis, marcadamente dobrados, sustentadosopsfcostelas, com a face ventral
mais aproximada, delimitando um espaco grande g@aedistal, onde geralmente
sobrepbe-se pelas projecdes bem desenvolvidasgi@o réorsomediana. No petasma
fechado, os lobos laterais sdo fortemente esctadis, algumas vezes tornando a
estrutura rigida, com a face ventral situada vemigialmente, delimitando um pequeno
espaco; lobo lateral apresenta geralmente expanafezais do tipo chifres (Pérez-
Farfante & Kensley 1997).

A funcdo mais provavel do petasma esta relacionadaa inseminacao, direta

ou indiretamente (Tuma 1967, Bauer 1986, 1991, &nbniam 1995), essa estrutura



apresentafuncdo de transferir os espermatoforos para ootdlias fémeas (Pérez-
Farfante & Kensley 1997).

O peneideoX. kroyeri popularmente conhecido como camardo Sete-barbas,
apresenta télico fechado, com uma uUnica placadesasternito XIV, e seu capuz
anterolateral € muito reduzido; a invaginacao eateanterior € tdo ampla quanto o
esternito, formando uma bolsa espacosa que saelesté a crista toracica posterior. A
protuberancia mediana do esternito Xl também @lanporém curta (Pérez-Farfante
& Kensley 1997). Esta estrutura estoca espermatezdna forma de espermatoforos)
até que ocorra a fertilizacdo. Seu desenvolviménton processo gradual, ocorrendo
durante a ontogenia das fémeas de camardes.

O camarédoX. kroyeri possui petasma do tipo semi-fechado, simétricay co
lobos laterais grandes em forma de chifres e camegdes distolaterais (Pérez-Farfante
& Kensley 1997).

Em camardes que apresentam télico fechado, aacépolre com machos que
estdo em intermuda e fémeas recém mudadas (Misa8nBrewdy 1996). Por outro
lado nos de télico aberto, a copula ocorre com analsosexos em intermuda (Yaeb
al. 1988, Dallet al. 1990).

A analise dos caracteres sexuais secundarios egtaCea praticamente iniciou-
se com Hartnoll (1974), com uma andlise do crestimeelativo de determinadas
estruturas corpOreas para diferentes espéciesaddbat de Brachyura. Esse mesmo
autor verificou que existem diferencas no crescimele determinadas estruturas do
corpo dos individuos numa populagéo, entre os sggasna mesma espécie e entre as

fases do desenvolvimento para cada sexo, ha mepéaie



A taxa de crescimento nos crustaceos decapodosnadi® geral, altera-se
durante a ontogenia e o crescimento consiste de raéme de fases dentro das quais
essa taxa é sensivelmente constante.

Quando se analisa o crescimento relativo de umallgggo, a muda da
puberdade torna-se evidente a partir de uma adterayp nivel alométrico. Os
individuos de uma populacédo podem apresentar gltesasbruscas no nivel alométrico.
Neste caso, quando tal informacéo é representadgr&ino e a dispersao dos pontos
ajustada a uma funcéo poténcia, observa-se unda nitilexdo da reta, que coincide
com a mudanca da fase juvenil para a adulta. Roo tado, existem casos nos quais a
representacdo grafica da relacdo evidencia umaepodicdo dos pontos, em
determinadas classes de tamanho, a qual correspandeoeriodo de transi¢cao entre as
fases juvenil e adulta da espécie.

Os caracteres sexuais secundarios do canxarkmyeriencontram-se descritos
somente em espécimes adultos de ambos os sexablEapio de Pérez-Farfante &
Kensley (1997). Considerando a insuficiéncia dermbicdes sobre a morfologia dos
caracteres sexuais secundarios e sua diferenciagdm uma importante ferramenta
para 0 conhecimento da biologia reprodutiva, estbatho visou estudar o
desenvolvimento dos caracteres sexuais secundddoX. kroyeri, por meio da
morfologia ultra-estrutural (microscopia eletronida varredura). Adicionalmente,
efetuou-se uma analise morfométrica do petasma ae=gtécie por meio da técnica

alométrica.



MATERIAL E METODOS

A espécie em estud,. kroyerj € comumente encontrada na regido costeira do
litoral paulista, onde representa uma parte imptetda economia local, pois inUmeras
familias caicaras vivem da pesca artesanal degstceo.

As coletas dos exemplares Me kroyeri foram realizadas no litoral Norte do
Estado de S&o Paulo, na regidao de Ubatuba (44°;523W22’S). Os arrastos foram
efetuados com um barco de pesca artesanal, equgmadoredes de arrasto do tipo
“double-rig”.

O camarao Sete-barbas é facilmente identificadive &% demais espécies que
ocorrem no litoral paulista, pelo tamanho do rgstraqual € mais longo do que nas
demais espécies com 5 dentes desiguais, e quartpirgo pereiopodos bem

desenvolvidos (Figural).

Tratamento das amostras para estudo ultra-estruturh

O tamanho dos camardes apresentado neste artege-sef ao comprimento do
cefalotérax (CC), definido como a distancia lineatre a margem postero-orbital e o
sulco mediano posterior do cefalotérax (Figura 1).

No laboratério, 15 fémeas, cujo tamanho variou,8er@im CC até 28,0 mm CC,
e 10 machos, cujo tamanho variou de 5,0 mm CC&@&rm CC, foram anestesiados

por resfriamento e cada télico e petasma foram vietos.



Figura 1 -Xiphopenaeus kroyerVista lateral de um exemplar adulto. Comprimeddo
cefalotorax (CC). Escala 10 mm. (Modificado de Péfarfante & Kensley

1997).

As amostras foram fixadas em solucdo de glutaddd25%, em tampéo fosfato
0,1M pH 7,3 por 24h. Posteriormente, seguiu-se acgulimento de rotina para
Microscopia Eletronica de Varredura:
eLavagem em tampéo fosfato 0,1 M pH 7,3 (3x de Sutom);

*Pds-fixagdo em tetréxido de 6smio 1% no mesmo tar@@ minutos);
*Desidratagdo em sequéncia crescente de soluc@sodé etilico;

*Secagem em aparelho ponto critico CPD 020 (Balnér), com CQ liquido;
*Colagem dos materiais em suportes apropriados;

*Metalizagédo em aparelho MED 010 (Balzer Union), @amada de 10 nm de ouro.

As observagbes foram realizadas em Microscopior@leto de Varredura

QUANTA-200, da FEI COMPANY, com voltagens variandte 10-20 kV e



documentadas por fotografia digital no proprio w$TopIo.

Procedimentos de medidas e calculos para analise d@scimento do petasma

Uma amostra de 115 camarfes machos (5,0 mm CC @@ fm) foi
selecionada para as mensuracgoes.

Os machos obtidos foram medidos quanto ao comptavam cefalotérax (CC)
e comprimento do endopodito do primeiro pleépodopétasma), sem a expansao
terminal (PL1) e com a expansao terminal (PL1 +(&xura 2). As medidas do CC
foram obtidas com paquimetro e as dos apéndicesmsolwscopio estereoscopio,

provido de ocular micrométrica.

Figura 2 — Esquema do petasmaXdphopenaeus kroyeriComprimento do petasma
(PL), expanséo terminal do petasma (ex). Escalanl (Modificado de

Pérez-Farfante & Kensley 1997).



A condi¢ao morfolégica do petasma (endopoditos asimu separados) tambéem
foi anotada.

Os dados foram plotados em graficos, a dispersopdatos analisada e a
funcdo poténcia foi ajustada aos pontos. Estasenfdi efetuada separadamente para
individuos, cujo petasma apresentava 0s endopoditidos e para aqueles, cujo
petasma ainda estava separado.

A seguir, a funcdo poténcia (Y = §Xoi transformada logaritmicamente (InY =
Ina + b InX). A variavel CC foi usada como variauaiiependente e os comprimentos
do petasma como dependentes; a constante alomé&tac#d®” que significa o grau de
alometria da parte do corpo em estudo (neste capetasma). A alometria positiva é
caracterizada por b>1, alometria negativa por bisbmetria por b = 1 (Huxley 1950).
O valor de b encontrado em cada relacéo foi tegtadaoneio do teste “t” com 5% de
nivel de significancia. Uma analise de covariarfaa5%) foi utilizada para testar as
inclinacbes e os interceptos das regressdes naoesta crescimento relativo do
petasma (Zar 1996).

A comparagao do tamanho, no qual o crescimentoeiasma ocorre entre as
fases juvenil e adulta, foi estudada por meio da amélise de “K-means clustering”.
Este procedimento é baseado no estabelecimento ruigosy pré-determinados,
atribuindo os espécimes para um dos grupos por deiom processo iterativo, que
minimiza a variancia dentro dos grupos e maximizaa@ancia entre 0s grupos. A
seguir, uma analise discriminante foi aplicadaémdo uma nova classificacdo de
tais grupos, isolando-os em categorias distintagenis e adultos. Este procedimento
estatistico baseou-se na analise efetuada por Saogieal. (1999) e Corgos & Freire

(2006).



RESULTADOS

Analise ultraestrutural dos caracteres sexuais spdarios

As caracteristicamorfolégicas, de um télico adulto, sdo observadagéeneas
com tamanho maior do que 10.2 mm de CC (FigurasBA3C e 4C).

Nas fémeas adultas o télico é uma placa Unica,disalizada no do sétimo e do
oitavo segmentos toracicos. A porcado anterolatdeata estrutura € caracterizada por
um capuz muito reduzido (Figuras 3A, 3B, 3C e #Cabertura do télico € um sulco
transversal que se estende do lado direito do Woacamaréo até o esquerdo (Figuras
3A, 3B, 3C e 4C).

Nos estagios imaturos, quando o télico inicia o d@esenvolvimento, o sulco
tem um grande espaco entre as placas (Figura 44)ab se torna mais estreito a
medida que alcanca o final do desenvolvimento (fegu4B e 4C). A placa posterior
cresce gradualmente cobrindo parte da placa aateral. As duas placas formam uma
bolsa, na qual os espermatozoéides sao estocad@ntBw desenvolvimento do télico,
0S gonoporos também mudam na sua forma, de owglirdls 4D e 4E) para uma
estrutura em forma de “virgula”, e ocorre um graadmento no niumero de cerdas, as
guais sdo do tipo paposa (Figura 4F) (Garm 2004).

As caracteristicas morfolégicas relacionadas aasps adulto sdo observadas
em machos com tamanho maior do g mm de CC (Figuras 3D, 3E, 3F e 5A).

Nos machos adultos, o petasma esta unido na maigesomedial por uma
grande quantidade de pequenos ganchos chamadosailn@iguras 3D, 3E, 3F, 5A e

5D), formando assim uma canaleta, por meio da qsalespermatoforos serao



transferidos para as fémeas. Nos machos jovensndspoditos do primeiro par de
pledpodos estdo separados (Figura 5B) e os cidciest@#io ausentes ou em pouca
quantidade (Figura 5E). A quantidade de cincinmwimenta gradualmente, até que
exista um numero suficiente para unir os dois eadibps e, assim, formar o petasma.
O endopodito é reto no inicio do desenvolvimento.m&dida que este atinge a
maturidade, o numero de cincinnuli aumenta e aepawis distal do endopodito se
curva e se torna perpendicular a parte proximahgindice, formando uma estrutura
em forma de T (Figuras 3D, 3E, 3F e 5A). Esta exilade do petasma possui
pequenos espinhos na face ventral (Figura 5C).mei@desenvolvimento do petasma,
0S gondporos ndao mudam quanto a sua forma, apenasntam de tamanho, e, ao

contrario das fémeas, esses gondporos nao possundas ¢Figura 5F).

Andlise do crescimento relativo do petasma

A representacao grafica da relacaqix vs. CC enX. kroyeriencontra-se na
figura 6. O resultado da analise de crescimentativel do petasma pard. kroyeri
(Tabela l)evidencia que durante a fase juvenil o cresciménattamente alométrico
positivo (P<0,05) e na fase adulta, pode ser isaroei{P>0,05) ou ligeiramente

alométrico positivo (P<0,05).
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Figura 6 —Xiphopenaeus kroyerRegressdo CG/s PL1+ex, com as respectivas

equacodes poténcias.

Tabela | - Resultados da analise alométrica efetemalX. kroyeripara as relacdes do

comprimento do petasma (PI1 e PI1 +ex) e o comprionga carapaca.

Coeficiente de Nivel
_ teste t _ o
Fase X. kroyeri Iny=blInX+Ina determinacdo alométrico
Ho:b=0 )
(r9)
Pl; vs.CC Ln Pl; =2,28 InCC - 4,25 * 0,97 Positivo
Juvenil o
(Pl+ ex)vs CC  Ln (Ply+ ex) = 2,58InCC — 4,56 * 0.91 Positivo
(Figura 6)
Pl; vs.CC Ln Pl;=1,16 InCC - 1,56 * 0,97 Positivo
Adultos
(Pl; + ex)vs.CC  Ln (Pl+ ex) = 1,04 InCC - 0,81 ns 0,89 Isométrico
(Figura 6)

* <0.05; ns p>0.05



DISCUSSAO

Entre as publicacbes sobre os caracteres sexuaindsgios em Penaeoidea,
destacam-se as de Tuma (1967), Tirmizi (1968), izir& Javed (1976) e Hassan
(1981), que apresentaram 0s aspectos macrosc@uassenvolvimento dos caracteres
sexuais secundarios dos camard®Enaeus merguiensig?arapenaeopsis stylifera
Metapenaeus stebbingiMetapenaeus affinjsespectivamente.

Segundo Castret al. (2005), tanto machos quanto fémeaXdkroyericom CC
maior do que 11,6 £ 1,8 mm sao considerados espécadultos, baseando-se na
morfologia externa dos caracteres sexuais secwsdaNo presente trabalho, os
resultados mostraram que os individuos maioresudold,0 mm de CC ja possuem 0s
caracteres sexuais secundarios formados, podersitn astar aptos a reproducéo e
logo, sendo considerados adultos. No entanto, éseado um estudo de histologia
gonadal para que se possa afirmar com segurangassmdividuos estdo realmente
aptos a reproducéo.

Em relacdo a morfologia dos caracteres sexuaisndados doX. kroyeri
somente depois de adquirir o sulco transversal Emmo télico e o gondporo em
forma de virgula, com uma grande quantidade dease&lque se pode considerar que
uma fémea esta adulta. Pode-se supor que o grantento do numero de cerdas nos
gondporos esta relacionado com sua protecdo, prnelera entrada de corpos
estranhos, como por exemplo, protozoarios. Os nsgebdem ser considerados adultos
apos a unidao dos endopoditos para formar o petdeswsdo em conta que individuos

nessa faixa de tamanho ja apresentam génadas fasmad



O tipo de télico e de petasma nas diferentes espéde camarbes esta
relacionado com o comportamento reprodutivo, agdoside cépula e a condicdo de
muda em que as fémeas se encontram na época @aataso (Bueno 1990, Dadt
al. 1990, Misamore & Browdy 1996). Da mesma maneira, amardes de télico
fechado o sentido da abertura do télico e a formpedasma podem estar relacionados
com a posi¢cao do macho em relacao a fémea duraoizuia.

Espécies de camarbes com télico aberto apreserspenn@atoforos com uma
complexidade maior (Bauer 1986, 1991, Bauer & Cl&91, Chowet al 1991, Bauer
& Min 1993). Nessas espécies, 0 vaso deferentebdinsdido em dois ductos, um
contendo a massa espermatica e 0 outro com sulst@Tessorias que servem para a
fixacdo da massa espermatica no télico da fémeao atdomento da fecundacéo.
Verifica-se, nesses casos, que 0 petasma € dsdippaberto (Tabela II).

Por outro lado, em espécies de camardes com félibado os espermatoforos
sdo mais simples (Bauer 1986, 1991, Bauer & Min31®bramoniam 1995). Deste
modo, o vaso deferente € um tubo Unico, contendaterial que participa da formacéao
de varios pequenos espermatoforos. Verifica-seegsas espécies possuem petasma do
tipo semi-fechado ou fechado (Tabela II).

O conhecimento de que camardes juvenis encontrelagatureza com petasma
incompleto ainda nao se reproduziram nenhuma veantkl sua vida, pode ser
determinante para uma captura mais racional, pmedenque se utilizem animais
abaixo do tamanho minimo para comercializagéo.

A aplicacdo da técnica alométrica no estudo docoresto relativo em
camardes ndo tem sido abordada, particularmente,retacdo aos caracteres sexuais

secundarios.



O estudo do crescimento relativo do petasma evidengue, durante a fase
juvenil, a taxa de crescimento € alta tanto quasatiliza o comprimento simples do
petasma ou quando se utiliza o tamanho total dgsdadice, incluindo a expansao
terminal. Em ambos os casos, os valores do coeffici®” sdo muito superiores a 1, ou
seja, 2,3 para PL1 e 2,6 para PL1+ex. Tais valdeesoeficiente sugerem um rapido
crescimento para este apéndice na fase juvenilodor lado, na fase adulta o petasma
apresenta uma taxa de crescimento menor, proximsonaétrico. Isto pode significar
que ao atingir a fase adulta, o PL do macho passaszer numa taxa praticamente
semelhante a do CC, acompanhando o crescimenférdaas e, portanto, apresentando
tamanho compativel para o acasalamento.

Apesar da figura 6 mostrar que a fase adulta sgaimos individuos com
aproximadamente, 12,5 mm CC, as atividades lab@msomostraram que existem
animais com o petasma formado a partir dos 10,0dar@C. Este resultado pode ter
sido decorrente do baixo numero de individuos nafantre 10,0 e 14,0 mm CC da
amostra analisada. Com a utilizacdo de um numerlorndg individuos, o grafico
poderia apresentar uma sobreposicdo das retasixa@a dea tamanho onde ocorre a
transicdo da fase juvenil para a fase adulta, alen refletir na juncéo das retas, ou
ainda, poderia evidenciar uma nitida separacade esrduas fases, corroborando os
resultados do presente trabalho.

Em X. kroyeri,o crescimento do petasma em relagéo ao crescirdartarapaca
exibe uma consideravel alometria positiva antesulteerdade e uma isometria apos esta
fase. Mas depois da puberdade o crescimento mldtvmacho torna-se isométrico,
pois estaria em proporgcdes adequadas para o poaegssedutivo. Tal estrutura estaria,
entdo, integrada aos outros 6rgaos, caracterizamdmecanismo de grande eficiéncia

para a transferéncia dos espermatoforos.



Tabela Il - Comparacédo do tipo de petasma e deotéllas espécies de camardes que

ocorrem no litoral do Estado de S&o Paulo (Pérelafta & Kensley

1997).
TAXON PETASMA  TELICO
PENAEOIDEA
Farfantepenaeus brasiliensisatreille, 1817) Semi-fechadoFechado

Farfantepenaeus paulengBérez —Farfante, 1967 5emi-fechado Fechado

Litopenaeus schmit(Burkenroad, 1936) Semi-aberto  Aberto
Artemesia longinariBate, 1888 Semi-fechadd~echado
Rimapenaeus constrictStimpson, 1874) Semi-fechadé-echado
Xiphopenaeus kroye(Heller, 1862) Semi-fechadoFechado

SOLENOCERIDAE

Pleoticus mueller{Bate, 1888) Semi-aberto  Aberto
SICYONIIDAE

Sicyonia dorsaliKingsley, 1878 Fechado Fechado
Sicyonia typicgBoeck, 1864) Fechado Fechado
Sicyonia laevigaté&timpson, 1871 Fechado Fechado
Sicyonia parri(Burkenroad, 1934) Fechado Fechado

As caracteristicas morfologicas externas e infofreag disponiveis sobre
maturacdo gonadal de camardes (Guitart & Quinte®ié8,1Crocos & Kerr 1983,
Dumont & D’Incao 2004) indicam o tamanho exato dicio da vida adulta nesses
camardes, o qual pode ser usado na identificacgmpl@lacdes adultas para 0 manejo
da pesca e controle para a preservacao dos estoafuesis.

A partir do momento em que a morfologia externa esimpleta, o individuo

poderia utilizar a energia disponivel para o deslmento gonadal. Entre os estudos



efetuados conX. kroyeri que abordam as caracteristicas gonadais maciocas@ara a
determinacao do recrutamento (jovens) e periodmdetivo destacam-se os de Castro
et al. (2005) e Freire (2005). No entanto, ndo ha nenhurbéicacdo que apresente uma
analise microscopica sobre gbnadas deste camaad@ublicacdes existentes, somente
Tuma (1967) inclui uma comparacao do desenvolvimgohadal com a ontogenia dos
caracteres sexuais secundarios paemneropenaeus merguiensipe Man, 1888)
(=Penaeus merguiengisEsse autor considerou que o critério mais vtida indicar
que um individuo estd adulto € quando eles se @aoonem atividades de
acasalamento. Dessa forma, Tuma (1967) verifica apimachos dE. merguiensis
apresentaram a gonada funcional pouco antes daletamjprmacdo do petasma,
enguanto fémeas tornavam-se funcionais apos a ¢aomdo télico.

A importancia deste tipo de estudo recai no fatguk 0 mesmo podera servir
como subsidio para estudos sistematicos. Pérearfar{1970) utilizou os caracteres
sexuais secundarios dos juvenis em trés espécigdrmoPenaeugara diferencia-las,
evidenciando a importancia de tais caracterisfieaia a taxonomia. Vale ressaltar que,
para a diferenciacdo das duas espécies do g€aerantepenaeupresente no litoral
brasileiro, sdo utilizadas as estruturas do petasméélico (Costat al.2003). A maior
dificuldade esta na identificacdo das formas jusgpois sdo escassos 0s estudos sobre

a ontogenia inicial dos caracteres sexuais seciosddws camardes marinhos.
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FIGURA 3

A - Esquema do télico d¢. kroyeri Sulco transversal (seta); gonoporo (G); capuz (*)
Barra de escala: 1 mm. (modificado de Pérez-Fafarkensley, 1997)

B - Macroscopia do télico de uma fémea com CC 11,2 Buco transversal (seta);
gonoporo (G); capuz (*Barra de escala: 1,0 mm.

C - Eletromicrografia de Varredura do télico de umaédé com CC 28,5 mm. Sulco
transversal (seta); gondporo (G); capuz Bgrra de escala: 2,0 mm.

D - Esquema da vista dorsal do petasmX dkroyeri Regido onde estédo os cincinnuli
(seta); expansao terminal (E). Barra de escalaml (modificado de Pérez-Farfante
& Kensley, 1997)

E - Macroscopia da vista dorsal do petasma de um meamoCC 10,3 mm. Regiéao
onde estdo os cincinnuli (seta); expanséo ternfif)aBarra de escala: 1,0 mm.

F - Eletromicrografia de Varredura da vista dorsalpétasma de um macho com CC
22,1 mm. Regido onde estdo os cincinnuli (setg)aesdo terminal (EBarra de

escala: 2,0 mm.
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FIGURA 4

Eletromicrografias de Varredura

A - Télico de uma fémea com CC 7,5 mm. Sulco tranaldseta); gondporo (G);
capuz (*). Barra de escala: 1,0 mm.

B - Télico de uma fémea com CC 10,2 mm. Sulco trassVdseta); gondporo (G);
capuz (*). Barra de escala: 2,0 mm.

C - Télico de uma fémea com CC 15,3 mm. Sulco trasavgseta); gondporo (G);
capuz (*). Barra de escala: 2,0 mm.

D - Gondporo de uma fémea com CC 7,5 mm. Aberturaodépmpro (seta); cerdas (C).
Barra de escala: 100,0 um.

E - Gondéporo de uma fémea com CC 10,2 mm. Aberturgatmporo (seta); cerdas
(C). Barra de escala: 400,0 um.

F - Gondporo de uma fémea com CC 15,3 mm. Aberturgatmporo (seta); cerdas

(C). Barra de escala: 500,0 um.
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FIGURA 5

Eletromicrografias de Varredura

A - Vista ventral do petasma de um macho com CC 22,1 @Gintinnuli (seta). Barra
de escala: 2,0 mm.

B - Petasma de um macho com CC 8,4 mm. Petasma @eteg.de escala: 2,0 mm.

C - Detalhe da expansao do petasma de um macho cotr®2@G@nm. Espinhos (seta).
Barra de escala: 500,0 um.

D - Detalhe da vista dorsal do petasma de um macho@8ni2,4 mm. Cincinnuli
(seta). Barra de escala: 50,0 um.

E - Detalhe do petasma de um macho com CC 10,1 mmin@irc (seta). Barra de
escala: 200,0 pm.

F - Gondporo de um macho com CC 12,4 mm. Abertura domguro (seta). Barra de

escala: 1,0 mm.
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SEGUNDO CAPITULO

MORFOLOGIA DO APARELHO REPRODUTOR
MASCULINO, FORMACAO DO ESPERMATOFORO E
ULTRAESTRUTURA DO ESPERMATOZOIDE DO
CAMARAO SETE-BARBAS XIPHOPENAEUS KROYERI
(HELLER, 1862) (DECAPODA: PENAEOIDEA)



RESUMO

O camaréo Sete-barba§phopenaeus kroyefHeller, 1862), é considerado um
dos recursos pesqueiros mais importantes dentrdexrobranchiata de aguas
marinhas rasas do litoral norte do Estado de SamP@ propdsito deste trabalho foi
descrever o sistema reprodutor masculino, macriceogstopicamente, a formacéo do
espermatoforo e a morfologia do espermatozoid&.dkroyeri Os camardes foram
coletados por meio de arrastos na Enseada de W@h&édb Paulo, Brasil (225'S, 45
03'W). Os machos maduros foram anestesiados et@nsisreprodutor foi retirado,
fixado, seguindo posteriormente o procedimentotiaa para inclusdo em historresina.
Uma parte do vaso deferente distal foi removidauteos machos adultos e submetida
ao processamento para observacdo em microscopiarialura. A gébnada masculina
de X. kroyeri ao nivel macroscopico, € composta por um testimidulado. Ao nivel
microscopico, cada lobo contém células no mesnagiesto ciclo espermatogénico e
0S acinos vizinhos, também, contém células no messtégio do ciclo, caracterizando
um testiculo restrito. O vaso deferente é anatamecde diferenciado em trés partes,
desde o testiculo até a ampola: vaso deferentenpaihxvaso deferente meédio e vaso
deferente distal. O vaso deferente proximal é li@io e muito convoluto, enquanto o
vaso deferente médio é branco, mais espesso eémandonvoluto; o vaso deferente
distal é translicido e reto, onde o0s espermatof@igsticos sdo observados por
transparéncia, terminando na ampola. O vaso deg&gemoximal possui um epitélio
simples com células cilindricas secretoras, osresgiezoides aparecem livres na luz
do vaso. No vaso deferente médio, existe um epigdhples cubico e a formacao dos

espermatéforos parece iniciar pela secrecdo deéliepiNo vaso deferente distal os



espermatoforos elipticos estdo completamente farmad espermatozodide apresenta
acrossoma arredondado anterior, com um “spike’ostepiormente, é constituido por
uma regido em forma de cone, que corresponde ateonle citoplasma. As

caracteristicas do sistema reprodutor masculing. deoyeriseguem o padrao geral dos
camardes peneideos. A forma e o niumero de espéonustsao diferentes daquelas
espécies de peneideos de télico aberto. A relagé® & forma dos espermatoforos e o

tipo de télico é descrito e comparado com outrpé@ss de Penaeidae.

Palavras-chave:histologia gonadal, espermatoforo, espermatozéideaeoidea.



ABSTRACT

The seabob shrimXiphopenaeus kroye(Heller, 1862), is considered as the
most important fishery resource among Dendrobratahlfrom marine shallow waters
in the northern coast of S&o Paulo State. Thisarekedescribes the reproductive
system of mature males ¥ kroyeriat macroscopic and microscopic level, including
the spermatophore formation and the spermatozoastiiiture at SEM level. The
shrimps were collected by trawling in the Ubatulzsy 8223 25'S; 45 03'W), Ubatuba,
Sao Paulo, Brazil. Specimens were maintained rearto box with picked ice until the
laboratory procedures. Mature male were anestlietinel their reproductive systems
were dissected, fixed and the usual routine praeedar light microscopic were
followed. Part of the distal vas deferens was peghéor SEM observation. The gonad
of X. kroyerj at macroscopic level, is compounded by a lobtdatis. At microscopic
level, each lobe contains cells in the same stdgbeospermatogenic cycle and the
neighboring lobes also follow the same stage, dbanaing a restricted testis. The vas
deferens is anatomically differentiated in threetp#rom testis towards the ampoule:
proximal vas deferens (PVD), middle vas deferend/[pyl and distal vas deferens
(DVD). The PVD is translucent and very convolutetdiles the MVD is white, wider
and also convoluted; and the DVD is a translucext straight cord, where the elliptic
spermatophores are observed by transparency, eirdihg ampoule. The PVD has a
single-layer epithelium with cylindrical cells highsecretor where free spermatozoa are
present. At the MDV, a single-layered cubic epitinal is observed and the formation
of the spermatophores seems to begin by the epithelecretion. Finally, at the DVD

whose epithelium is similar to the MDV, the ellptspermatophores are completely



formed. The spermatozoon presents an anterior saldrosome a spike and it is
constituted by a portion with conic shape in itstpoor portion that corresponds to the
nucleus and cytoplasm. The macroscopic featurdseaiale reproductive system Xf
kroyeriresemble the general pattern of the penaeids sbriBui its shape, organization
and number of the spermatophores is quite disti@dtom other penaeideans that have
an open thelycum.The relationship between the shape of the sperratep and the

type of thelycum is addressed and compared witbimaBidae.

Key words: gonad histology, spermatophore, spermatozoa, Pigleaeo



INTRODUCAO

Os camardes peneideos tém importancia econdmicsidevando-se o total de
captura das varias espécies exploradas ao redowuddo (Bauer 1991), incluindo no
Brasil. Muitos aspectos fundamentais sobre a bial@gprodutiva das espécies de
importancia econémica ainda sado desconhecidos iaess recologico e filogenético
(Alfaro et al. 2003).

O camaréo Sete-barba§phopenaeus kroyefHeller, 1862), é considerado um
dos mais importantes recursos pesqueiros, dentr®erglrobranchiata, de aguas
marinhas da costa norte do Estado de Séo Paulagakk& Negreiros-Fransozo 1998,
Fransozoet al. 2000, Castroet al 2005). Além disso, possui importante papel
ecologico, juntamente com outros organismos masinhm sentido de manter a
estabilidade nas relacdes tréficas de comunidademhicas (Nakagaki & Negreiros-
Fransozo 1998), pois € um dos componentes queeapaawnaior biomassa. Nas ultimas
décadasX. kroyerj tem sido muito explorado como recurso pesquehliegando a ser
90% do total de camarbes peneideos capturados ems agsas, Ou seja, em
profundidades menores do que 20m (Fransbzb. 2002).

Estudos realizados conX. kroyeri focaram aspectos da sua distribuicdo
geografica e batimétrica (Williams 1984, D' Inca®39Costeaet al. 2007), inquéritos
faunisticos na costa do estado de Sao Paulo (Ndk&ghlegreiros-Fransozo 1998,
Costaet al. 2000, 2003) ou abundancia e padrdoes de diversidadeomunidades
bentdnicas (Pires 1992).

De acordo com Bauer & Min (1993), o conhecimenttaltiado da natureza e

formacao dos espermatoforos, das substancias adas@ a sua disposicao nas fémeas,



sdo essenciais para o entendimento dos mecanismdasdminacdo, estoque de
espermatozoides e a liberacdo dos mesmos durafeeilzacdo. As caracteristicas
associadas aos espermatozoides e a morfologiadtgma sdo importantes nas analises
das relacbes evolutivas em camardes peneideosseisphcacdes nos sistemas de
acasalamento (Bauer 1991). A inducdo da reacagssmroca em camardoes Penaeoidea
€ imprescindivel para a implementacdo pratica e awadiacdo segura da qualidade
espermatica, bem como a adequacéo do conhecinwm® & maturacdo do esperma e
as possiveis barreiras da hibridizacao (Alietral. 2003).

Os espermatéforos tém como principal funcdo protege espermatozoides
durante a transmissao para as fémeas, mas tamloéfons@s importantes de energia,
prolongando a durabilidade do esperma estocad@mad. Entretanto, informacdes
sobre a composicéo quimica desses elementos camtidesconhecidas (Subramoniam
1991).

Em crustaceos decapodos os espermatozoides saeisnewao transferidos
para as fémeas em espermatéforos (Bauer 1991k Estaituras tém uma variacao
morfologica muito grande dentro dos diferentes gsugle decapodos (Bauer 1991). Os
camardes peneideos produzem espermatéforo de codaules variadas e que séo
transferidos para o télico (Bauer & Cash 1991, B&u®lin 1993, Alfaroet al. 2003).
Fémeas com télico aberto geralmente recebem esyidonas com estruturas acessorias
complexas, como asas, enquanto em um télico feabmduachos produzem massas de
espermatoéforo simples (Bauer 1991, Bauer & Min 1®#bramoniam 1995, Alfaret
al. 2003).

Nas ultimas décadas, o numero de publicacdes sabrestrutura dos

espermatozoides em crustaceos decapodos tem meweladorréncia de uma ampla



diversidade de morfologia espermatica. Essa vateedatrutural segundo Mediraal.
(2006), é de utilidade em estudos taxonémicogditéticos.

Medina et al. (2006) analisaram a ultraestrutura do espermatezde trés
espécies de Solenoceridae e mencionaram que paPer@eidae, pelo menos, dez
espécies apresentam seus espermatozoéides desclitogponto de vista ultraestrutural.
Alguns estudos tém sido desenvolvidos sobre a dimloeprodutiva de camardes
peneideos, principalmente, sobre ciclo reprodugvaestrutura do espermatozoide
(Mota-Alves & Rodrigues 1977, Clark & Griffin 198&ubramoniam 1995, Scelzo &
Medina 2003), mas nada esta disponivel na liteagiaraX. kroyeri

O presente estudo descreve o sistema reprodutauhmas e a formacédo do
espermatoforo enX. kroyeripor meio da macroscopia e da microscopia optitémA
disso, apresenta-se pela primeira vez na literaramorfologia externa do

espermatozoide d¢. kroyeri sob microscopia eletronica de varredura.



MATERIAL E METODOS

As coletas dos exemplares Me kroyeri foram realizadas no litoral Norte do
Estado de Sao Paulo, na regidao de Ubatuba (44° 8228° 22'S). Os arrastos foram
efetuados com um barco de pesca artesanal, equgmadoredes de arrasto do tipo
“double-rig”. Os camarfes coletados foram mantidos caixas térmicas com gelo
picado até o momento das analises no laboraténdaao litoral.

No laboratorio os exemplares Hekroyeriforam anestesiados para a retirada da
regido dorsal do cefalotorax, permitindo, desse an@dremocéo das gbénadas. Uma
parte desse material foi fixado em solucao de gildaido 2,5% e paraformaldeido 4%
em tampao fosfato 0,1M pH 7,3, de 24 a 48 horassé&guida, o material foi submetido
ao procedimento para inclusdo em metacrilato-gl{batorresina), de acordo com o
seguinte protocolo:

*Desidratacéo em alcool 70% (24 horas) e alcool @5boras);
*Embebicdo em mistura de resina (Leica) e alcool &%

*Embebicdo em resina pura (Leica) (12 horas);

*Inclusdo em resina com catalisador em temperatabgeate (24 horas);
*Polimerizacdo em estufa a°87(24 horas);

*Montagem dos blocos.

Os cortes histolégicos (Em) foram submetidos a trés coloracdes, Azul de
Toluidina pH 4,7, Hematoxilina-eosina e Acido Pdid de Schiff (PAS), sendo,
posteriormente analisados em Microscopio Leica ladopa sistema de captagdo de

imagens digitais.



Para a observacdo ultraestrutural dos espermagxoOi@mostras do vaso
deferente distal foram dissecadas e fixadas emc&@wlae glutaraldeido 2,5%, em
tampéao fosfato 0,1M pH 7,3 por 24h. Posteriormeséguiu-se o procedimento de
rotina para Microscopia Eletrénica de Varredura:
eLavagem em tampao fosfato 0,1 M pH 7,3 (3x de Sutom);

*P0s-fixacdo em tetréxido de 6smio 1% no mesmo tan{®@ minutos);
*Desidratacdo em sequéncia crescente de soluc@sote etilico;

*Secagem em aparelho ponto critico CPD 020 (Balréyr), com CQ liquido;
*Colagem dos materiais em suportes apropriados;

*Metalizacdo em aparelho MED 010 (Balzer Union), @amada de 10 nm de ouro.

As observacdes foram realizadas em Microscopior@ieto de Varredura
QUANTA-200, da FEI COMPANY, com voltagens variandte 10-20 kV e

documentadas por fotografia digital no proprio w$TOpIo.



RESULTADOS

Caracteristicas macroscopicas do aparelho reprodut@asculino

O testiculo daX. kroyerié uma estrutura branca multilobular (Figura 1) com
aproximadamente, 6 pares de I6bulos e esta lodalima meio do cefalotérax, entre o
coracdo e o estbmago. O vaso deferente inicia-sgor@io posterior do testiculo e
segue até a base d8 pereiépodo, onde estdo localizadas as abertusaardpolas. O
vaso deferente pode ser anatomicamente difereneiadtyés partes, desde o testiculo
até as ampolas: vaso deferente proximal (VDP), deferente médio (VDM) e vaso
deferente distal (VDD) (Fig. 1). O VDP é transli@iel muito enovelado enquanto que o
VDM é branco, mais largo e também é enovelado. ODV® um corddo reto
translucido, no qual espermatéforos elipticos podemobservados por transparéncia,

terminando na ampola.

Figura 1 — Sistema reprodutor masculinoXiphopenaeus kroyeriTesticulo
multilobular (T), vaso deferente proximal (P), vaerente meédio (M), vaso deferente

distal (D) e ampola (A). Barra de escala: 10,0 mm.



Caracteristicas microscopicas do sistema reprodut@sculino

Ao nivel microscopico, cada lobo testicular € fodmgor tabulos seminiferos,
que contém células num mesmo estagio do ciclo mspegénico (Figuras 2A - 2F). E
possivel observar grupos de espermatogonias préxan@eriferia de cada tubulo
seminifero (Figuras 2B, 2C, 2E e 2F). Proximo asgrupos de espermatogobnias, 0s
espermatocitos ou espermatides ou ainda espernmigezeéstao entre as ceélulas de
Sertoli (Figura 2B). Tubulos seminiferos vizinhambém apresentam o mesmo estagio
do ciclo espermatogénico. Em um mesmo tabulo séniné possivel observar até trés
estagios da espermatogénese (Figura 2F).

No testiculo maduro, todos os tipos de célulasrasgtegénicas sédo observadas,
como segue: espermatogbnias (células arredondamtasnacleo grande e central);
espermatocitos | (células arredondadas, menorequdoas espermatogénias, dificil
distinguir o nucleo do citoplasma); espermatocitgsélulas arredondadas, do mesmo
tamanho dos espermatocitos, com nucleo centralri@sféeé com a cromatina
compactada); espermatides (células pequenas cofeomsubasofilos e grandes em
relacdo ao citoplasma); e espermatozéides (c&idagadas) (Figuras 2A- F).

O espermatozoide tem a forma semelhante a de ura. ddm grupo de
espermatozoides envolvidos por uma fina membransstitai um espermatoforo
(Figuras 3B, 3C e 3E).

O VDP tem um epitélio simples com células cilindsicsecretoras onde 0s
espermatozoides estdo imersos em uma matriz homagé@nico corada pelo HE e pelo
PAS, sem nenhuma membrana os envolvendo (Figuras3B).

No VDM o epitélio é simples cubico e a formacéo dsgermatoforos se inicia,

a estrutura da membrana dos espermatoforos pareitegcio pela secrecdo do epitélio



que é PAS positiva. Os espermatoforos sado irreggilate tamanhos variados (Figura
3B).

Finalmente, no VDD o epitélio € simples paviment@s@ouco secretor 0s
espermatoforos elipticos (PAS +) ja estdo completeenformados (Figuras 3C e 3E).
Muitos espermatoéforos elipticos sdo observadosesesstdo rodeados por uma grande
quantidade de matriz heterogénea observada tambdd&nElW (Figuras 4A, 4B e 4C). O
tamanho médio dos espermatoforos foi de 130t 24,5um na sua maior largura e
99,1um % 20,6pum na menor largura.

A ampola apresenta um evidente epitélio estratiicasecretor, envolto
externamente por células musculares. Dentro da langxiste uma secrecao (PAS -)
homogénea intensamente corada pela eosina (Fig)y& Jeterogénea quando corada
pelo azul de toluidina. Nao foram encontrados esptiforos nas ampolas (Figura 3F).

O espermatozoide maduro de kroyeri apresenta um acrossoma arredondado
anterior, do qual parte uma estrutura alongadaspike”, importante no momento da
fecundacédo (Figuras 4E e 4F). Posteriormente aoss@mma 0 espermatozoide €
formado por uma estrutura em forma de cone, regi# acreditamos representar o
nacleo e o citoplasma da célula (Figuras 4D - fientro dos espermatéforos existe

uma matriz extracelular em meio aos espermatozoiffdguras 4D - 4F).



DISCUSSAO

As caracteristicas do sistema reprodutor mascud®@cX. kroyeri seguem o
padrdo geral dos camarbes peneideos (Tuma 196w €hal. 1991, Bauer & Min
1993), sua forma, simplicidade e o niumero de eséforos sdo semelhantes aquelas
descritas par&imapenaeusimilis por Bauer & Min (1993), a qual, trata-se de uma
espécie com télico fechado. Por outro lado o sstesprodutor masculino dé kroyeri
e diferente dos outros peneideos que possuem tébecto, como d.itopenaeus
schmittj L. vannamek Penaeus setifery®nde os espermatoforos apresentam “asas” e
outros acessorios para se fixar ao télico da f§Baaer 1991, Chowt al. 1991).

A relacdo entre a forma dos espermatoforos e o dgdélico é descrito e
comparado com outras espécies de Penaeidae (Sutmam®991). De acordo com
esse mesmo autor, fémeas de télico aberto, ger@precebem espermatoforos com
estruturas acessorias complexas, como “asas”, etojgae fémeas de télico fechado
recebem espermatoforos simples. Provavelmentedidstanca deva-se ao fato de que
as fémeas de télico aberto ndo possuem receptgran@sarmazenar os espermatoforos
até o momento da fecundacéo. Desse modo, espeonust@om estruturas elaboradas
possibilitariam uma fixagdo adequada ao télico,uantp que, nas fémeas de télico
fechado os espermato6foros ficam depositados deosaeceptaculos, protegidos pela
placa externa do télico, ndo necessitando assiestdeturas de fixagdo.

No camarao caridddacrobrachium rosenberg espermatéforo consiste numa
massa espermatica rodeada por duas matrizes (CO¥8®Y, b qual se mostra diferente

de todos os outros tipos de espermatéforos.



Cada lobo testicular contém células que estdo numtoUestagio da
espermatogénese, e os lobos adjacentes também rees8e mesmo estagio. Esta
descricdo caracteriza o tipo restrito de testicdm,acordo com Grier (1993). Este
padrdo também foi observado por Okumura & Hara4p@araM. rosenbergii e para
Penaeus stylirostripor Bell & Lightner (1988). Enquanto que em Astiaa cada lobo
testicular esta em um estagio da espermatogéneséobos vizinhos estdo em estagios
diferentes (L6pez-Grecet al. 2007).

Os crustaceos Dendrobranchiata apresentam a nmgigalos espermatozoides
muito diversa. Em geral, o espermatozoide € umaacéltamente polarizada formada
por trés partes anatdbmicas distintas: o corpo aelal regido do capuz e o “spike” (=
prolongamento da vesicula do acrossoma) (FelgenBafbele 1991).

Em linhas gerais, a forma dos espermatozoéidesXdekroyeri vista em
preparacdes MEV € similar em Penaeidae, Sicyonid&dlenoceridae, 0s quais sao
caracterizados por possuirem um espermatozoidetrgieelo (Medinaet al. 2006).
Além disto, a presenca de um capuz acrossomiccequejetado para frente em um
apéndice pontiagudo conhecido como “spike” (Medihal. 2005, 2006). No entanto,
X. kroyeri possui uma forma conica e uma regido arredondadexttemidade mais
ampla, de onde se origina o spike.

A literatura existente sobre a morfologia de espdomdides mostra que este
tipo de estudo é promissor e muito Util na eluddade problemas taxonémicos e/ou
filogenéticos. No entanto, a grande variedade dende encontradas entre o0s
espermatozoides de Dendrobranchiata (Medinal. 2006) pode indicar que varias
modificagdes surgiram ao longo da evolucéo desggogrocasionando alteragdes que
tornaram as comparagfes muito complexas. Um exerdito é o caso dos

Solenoceridae Solenocera membranosa, S. africarea Pleoticus muelleri que



apresentam consideravel similaridade estruturald{iMeet al. 2006) e que sustenta a
afinidade entre Penaeidae e Solenoceridae. Notentsignificantes diferencas foram
encontradas em relacdo a Sicyoniidae, sugerindo separacdo desta familia em

relacdo a assembléia formada por Penaeidae-Soteterc@Medinaet al. 2006).
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FIGURA 2

Fotomicrografias

A - Testiculo deX. kroyeri Lobos testiculares (L); Espermatdcitos primar(ds
Espermatdcitos secundérios (IQoloracdo Azul de Toluidina. Barra de escala:
50,0 pm.

B - Testiculo deX. kroyeri Lobos testiculares (L); Espermatécitos secundafib);
Espermatogbnias (G); Células de Sertoli (S)loracda Azul de Toluidina. Barra
de escala: 20,0 pm.

C - Testiculo deX. kroyeri Espermatogodnias (G); Espermatdcitos primarios (I)
Coloracéa Azul de Toluidina. Barra de escala: 20,0 pm.

D - Testiculo deX. kroyeri Espermatocitos secundarios (lDolora¢do H.E. Barra de
escala: 20,0 pm.

E - Testiculo deX. kroyeri Espermatogbnias (G); Espermétides @©9loracéo H.E.
Barra de escala: 20,0 um.

F - Testiculo deX. kroyeri Espermatécitos primarios (l); Espermatdcitos sdatios
(I); Espermatogébnias (G); Espermétides (Odloracda H.E. Barra de escala: 50,0

pum.



Figura 2



FIGURA 3

Fotomicrografias

A — Vaso deferente proximal d¢. kroyeri Epitélio simples (E); Matriz extracelular
(M); Espermatozoides (ZLoloracdo Azul de Toluidina. Barra de escala: 50,0 pm.

B — Vaso deferente médio dé kroyeri Epitélio simples (E); Matriz extracelular (M);
Espermatoforos (FColoracda Azul de Toluidina. Barra de escala: 50,0 pm.

C — Vaso deferente distal d& kroyeri Epitélio simples (E); Matriz extracelular (M);
Espermatoforos (FColoracda Azul de Toluidina. Barra de escala: 50,0 pm.

D - Vaso deferente proximal d€. kroyeri Epitélio simples (E); Matriz extracelular
(M); Espermatozoides (ZLoloracdo H.E. Barra de escala: 50,0 um.

E - Vaso deferente distal d¢€. kroyeri Epitélio simples (E); Matriz extracelular (M);
Espermatoforos (Foloracda H.E. Barra de escala: 20,0 um.

F - Ampola de X. kroyeri Epitélio estratificado (E); Matriz extracelulaMy.

Coloracéa H.E. Barra de escala: 50,0 um.
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FIGURA 4

Eletromicrografias de Varredura

A — Vaso deferente distal d¢. kroyeri Matriz extracelular entre os espermatéforos
(M); Espermatéforos (FBarra de escala: 100,0 pm.

B —Vaso deferente distal dé kroyeri Espermatdforos (FBarra de escala: 200,0 um.

C — Vaso deferente distal d¢. kroyeri Matriz extracelular entre os espermatoforos
(M); Espermatoéforos (FBarra de escala: 50,0 um.

D — Espermatéforo d&. kroyeri Espermatozoides (Z); Matriz extracelular dentoo d
espermatoéforo (Ma). Barra de escala: 20,0 pm.

E - Espermatozéide d¥. kroyeri “Spike” (S); Acrossoma (A); Regido posterior (P);
Matriz extracelular dentro do espermato6foro (MajrrB de escala: 10,0 pm.

F - Espermatozolide dX. kroyeri “Spike” (S); Acrossoma (A); Regido posterior (P);

Matriz extracelular dentro do espermato6foro (MajrrB de escala: 10,0 pm.



100.0ym

NESP - B!

Figura 4



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

