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SPERMATOPHORE WEIGH IN Penaeus paulensis PEREZ-FARFANTE, 1967
(CRUSTACEA, DECAPODA, PENAEIDAE) : '
SERGIO WINCKLER DA COSTA
EPAGRI - C.P. 502, Floriandpolis, SC, Brazil, CEP 88034-901
PAULO ARMANDO MORALES DO NASCIMENTO 5
Department of Aquiculture, CCA, Federal Universyti of Santa -
Catarina, C.P. 476, Florianopolis, SC, Brazil, CEP 88090-970

Recent studies have shéwn the importance of the acellular
envelope of spermatophores in the reproduction of shrimp with
closed thelicum. This article investigates the possible,
usefulness of data on the quantity of this material (expressed”
by the weight of the spermatophore = PESP) in the choice of
Penaeus paulensis reproducers.

The methods for obtaining data on PESP, carapace  lenght =
(CC), total lenght (CT) and total weight (PT), in 520 shrimps,
were described elsewhere. Graphs showing the distributions:
relationships between PESP and CT, CC and PT were studied..
It was possible to describes the distributions by the following
logistic equations (PI = value of X at the inflection point):
PESP = 0.068/1 + exp(8.47 - 0.63 . CT)

for 8.6 < CT< 15.2 centimeters; PI = 13,44 cm.
PESP = 0.053/1 + exp(3.3 - 0.2 . PT) _

for 4.6 < PT< 29.9 grams; PIL = 16.5 g.
PESP = 0.067/1 + exp(7.93 - 2.74 . CC)

for 1.86< CC= 3.4 centimeters; PI = 2.89 cm.

The asymptotic nature of these models, plus evidence from

previous studies regarding the positive correlation between
PESP and the number of spermatozoa per spermatophore, as well -
as PI values higher than Tjp9values (dimensions  where all
individuals were adults), allow the recommendation that -
reproducers should be chosen with dimensions proximate to

those of PI values

Key words: Penaeus paulensis, reproduction, spermatophore, weight.




% INTRODUCAO

As descobertas de LIN & TINL e LIN & HANYULO relaciona-
.dag-.a inseminacao e fertilizacio em Penaeus monodon e
>+ penicillatus podem modificar uma série de pressupostos so-
-~ bre os eventos reprodutivos dos peneldeos: relataram a pre-

“senca de um liquido que preenche o télico das fémeas logo
-apos a muda, o qual denominaram "fluido copulatdrio™; o)
"£luldo copulatdrio" dissolve o espermatéforo no interior do
ico o que resulta em um "fluido espermitico"; este contri-
i para colar os bordos das placas medianas do télico, man-
fido-o fechado; femeas com exoesqueleto enrijecido ndo  tém
luldo copulatério suficiente para dissolver o espermatéforo

. fechar o telico; como consequéncia sao obtidas taxas bai-
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xas de fertilizacao, quando inseminadas com espermatoforos i
taxas relativamente mais altas ocorrem quando ‘sao insemina- |
das por porcoes do vaso deferente; no vaso deferente o esper:
matdoforo ainda naoc esta completamente formado, necessitando;
presumivelmente, de pequena quantidade de fluido copulatotio:
para sua dissolugao e conseqllente transformacao em "fluido
espermatico”.

Os mecanismos acima foram descritos para duas espécies
de télico fechado, assim é possivel que o processo ocorra em. .
todos ou quase todos os peneldeocs com a genltalia assim orga -
nizada.0Os espermatoforos contornariam a ineficiéncia relati-
va de orgaos sexuais pouco organizados nos Crustaceal. As
descobertas de LIN & TINM ¢ LIN & HANYU 10 a1ém de permitir
o melhor entendimento do mecanismo de inseminacdo, demonstra |
ram que o envelope acelular do espermatoforo atua além da me o
ra transferencia de gametas, merecendo, portanto, atencao es' '
pec{fica no estudo da reproducao dos peneideos,

A maturidade morfologlca (petasma formado) nao esta ne=
cessariamente sincronizada a maturidade gonadal (presenga de
espermatoforonas ampolas terminais) em machos de camaroes
peneideos, como apontada por alguns autores 3, 6, 17 e observa
do em P. paulensis por COSTA7Z. BURKENROAD3 descreveu a exis-
tencia de espermatoforos  Mi

imaturos" em machos de -
P. monodon de tamanho pequeno. :
Busca-se com esse trabalho verificar a existencia de re .
lacoes entre as dimend®es corporais (peso total, comprimento
total e comprimento da carapaca) e a qualidade do espermatd- -
foro expressa pelo seu peso, em machos de P. paulensis. Pre- :-
tende—se também verificar as diferencas no peso do espermatd
foro de machos provenientes de ambientes naturais e viveirog
de cultivo, em fungaoc das diferencas encontradas para o numé
ro de espermatozoides em outro trabalho neste mesmo volume.,®

* COSTA, S.W. & NASCIMENTO, P.A.M.do. O nimero de espermatozoides por espeg
matsforo em P, paulensis PEREZ-FARFANTE, 1967 ...

.
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Penaeus (Farfantepenaeus) paulensis Pérez~Farfante,
1967, o "camarao rosa' distribui-se entre o Cabo de Sao To-
“mé, 220 S e o nordeste da Argentina, 38030’ s9. Constitui-se
ém um importante recurso pesqueiro na regiaoc sul do Brasil,
sendo capturado pela frota industrial na fase adulta, desde
“or litoral do Estado do Rio de Janeiro até o Estado de Santa
Gatarina e pela pesca artesanal na fase juvenil com destaque
‘para Lagoa dos Patos (Estado do Rio Grande do Sul) e "Comple
%0 Lagunar" (Estado de Santa Catarlna)
0s conhecimentos sebre a biologia da reprodugéo de ma-
hos de' P. paulensis foram revisados por COSTA? que nao refe
'nformagoes sobre o crescimento relativo do espermatoforo

‘espécie.

'ERTAL E METODOS

Examinou-se 520 camaroes machos de P. paulensis prove

tifentes de 5 amostras coletadas em viveiros (com sistemas de

ianejo éxtensivo, semi-intensivo e intensivo), regiao estua-

ina e regiao marinha do Estado de Santa Catarina.

. 0Os métodos de obtencao de dados sobre o pesc do esperma-
oro (PESP}, comprimento da carapaca (CC), comprimento to-
tal (CT) e peso total (PT) foram descritos em outro trabalho
neste mesmo volume.

- Calculou~se as medias de PESP por classes de comprimento
t (0,5 em), peso total (1,5 g} e comprimento da carapaca
em), para cada amostra e os resultados foram lancados em
eos,

Verificou-se por inspecao visual dos graficos uma tenden
a correlacao entre a variavel PESP. com as variaveis morfo
{¢as corporais, assim como inexistencia de diferencgas en-
‘as. amostras.

0 grau de correlagéo para totalidade dos dados indivi-
1g foi medido através do teste de Spearmanl3 . Escolheu-se
‘te teste nao paramétrico pois a coleta das amostras nao per
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mitiu supor a2 normalidade dos dados e o mesmo apresenta uma.
eficiencia de 917 quando comparado ao teste de correlagao de_
Pearsonl3

As diferengas entre as amostras foram verificadas atra~
vés da comparacao de segmentos das distribuigces de PESP con
tra as variaveis CT, PT e CC. Os segmentos comparados com-
preenderam o intervalo entre o Tjgg (classe de tamanho em
que 1007 dos individuos estao maduros), determinado por COS~
TA7 e o dltimo valor de CT, PT e CC comum a todas as amos-
tras. Também comparou-se o segmento entre Tigp e o ultimo va
lor de CT, PT e CC da amostra 3 (Fazenda Paludo), excluin-
do-se al a amostra 4 (Fazenda Araquari) por nao apresentar
valores até o final deste segmento. Nao sendo adequado assu-
mir a normalidade dos dados, utilizou=-se o teste nap paramé-
trico de Kruskal-wallisl3 complementado pelo método de com-
paracoes mﬁltiplas4 para comparacao das diferencas entre os
segmentos de cada amostra com a totalidade dos dados indivi-
duais., A eficiencia do Teste de Kruskal-Wallis corresponde a
95,5% do teste de FL3

A inspecao grafica da distribuicao dos valores de PESP
em relacao as variaveis CT, PT e CC para todas as amostras
reunidas indicou que a mesma poderia ser descrita por uma
funcgao de crescimento assintotico como a funcao logfstica cu
ja equagao segue abaixo:
Yi: A/(1 + EXP - (B + C . Xi)) onde:
Yi = variavel dependente (PESP);
Xi = variavel independente (CT, PT, CC);

EXP = exponencial:
parametro que representa o valor maximo tedrico;
parametro de posigao;
parametro que representa a taxa de crescimento,

Para calcular as constantes da funcao logistica utilizou
-se os procedimentos descritos em MACHADO'4, 0s valores do
intervalo de confianca (952) para K foram calculados. Os
pontos de inflexao para cada fungdo foram calculados atra-
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S[ﬁﬁs fSrmulas12 H

Xi = e Yi = A
C 2
0..exame do ajuste da funcao logistica foi realizado

es:- da analise grafica da distribuic¢ao dos res{duos de
0. com as recomendagGes de DRAPER & SMITHs,‘ lancando-se
aficos Y~Y contra os valores de Y e de X e também uma
¢ao do tipo lag - 1 geriado. :

Todas as andlises estatisticas mencionadas anteriormen-
am executadas através do pacote estatfstico SAS no com

dor IBM do Nacleo de Processamento de Dados da Universi-
~Federal de Santa Catarina.

LTADOS

Os valores das variaveis estudadas no Presente trabalho
de 0,001 a 0,061 gramas para o peso do espermatororo,
6 a 15,2 cent{metros para o comprimento total, de 4,6 a
9,9 gramas para o peso total e de 1,86 a 3,40 centimetros
ird 0 comprimento da carapaca.
A partir de analise grafica verificou-se que o peso mé-
0 do espermatéforo estd aparentemente correlacionado posi-
amente com as variaveis morfométricas corporais (Fig. 01
B e C). O teste de Spearman confirmou a existencia dessas
lagoes (Tabela I).
A inspecao dos graficos de peso do espermatoforo contra
avels morfométricas (Fig. 01) ndo sugerem diferencas
‘¢ as distribuicdes das amostras. A aplicacio do teste de
al-Wallis em intervalos similares aos dasnvariéveis.mog
ticas para as diferentes amostras nao produziu resulta-
Coerentes, possivelmente pelo pequeno numero de dados de
uns segmentos., Esses resultados também sugerem a nao exis
ta de ddferencas entre o peso do espermatoforo para  as
tras, como verificado pela inspecdo grafica.
Nas tentativas de ajuste de uma funcdo (poténcia,  li-
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near, exponencial e logistica) que descrevesse as  relacoes
entre o peso do espermatoforo (PESP) e as variaveis morfome-
tricas corporais, obteve-se os maiores valores do coeficien-
te de determinacaoc de Pearson para a funcao logistice
(Tabela II). A inspecao grafica da distribuicao dos res]-
duos demonstra que o ajuste fol satisfatorio. As constantes
calculadas resultaram nas seguintes equacoes que descrever
as relacoes entre o peso do espermatoforo (PESP) e as varia-
veis morfométricas:

PESP = 0,068/(1 + ¢ 8247 = 0,63 x CD)y 0 8,6<CT¢ 15,2 o
PESP = 0,053/(k + (3230 = 0,20 x PT)y 0 4,6<PT~ 29,0 ¢
PESP = 0,067/(1 + el *%3 = 274 ¥ CChy 1ura 1,86< CC< 3,400

A curva resultante do ajuste da funcao logistica entte
os valores do peso do espermatoforo e o peso total esta n:
figura 02 e a distribuicdo dos residuos do tipo lag -~ 1 sg
riado esta na figura 03.

Os pontos de inflexao (Yi 3 Xi) das equacoes acima .sao:
PESP x CT : (0,033; 2,89) - PESP x PT : (0,0265; 16,50) :
PESP x CC : (0,034; 13,44).

Os valores de intervalo de confian;a (95%) para K gac
mostrados abaixo:

PESP x CC: K + IC = 2,74 + 0,56;
PESP x PT: K + IC = 0,20 ¥ 0,03;
PESP x CT: K + IC = 0,63 ¥ 0,12.

0s valores de intervalo de confianca {95%) para A (Pon-
to de inflexdo) sdo mostrados abaixo:

PESP % CC: A + IC = 0,067 + 0,016
PESP x PT: A + IC = 0,053 + 0,005;
PESP x CT: A ¥ IC = 0,068 ¥ 0,015.
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USSAO .

A evidencia da correlacac positiva entre tamanho e peso
ral com o peso do espermatéforo, obtidos neste  traba-
monstrou que individuos pequenos devem apresentar es-
_foros pequenos e que essas caracteristicas nao devem
fdcar "imaturidade" de espermatoforo tal como apontada
¥ 'BURKENROAD3 em P. monodon de tamanho pequeno. L
A ausencia de diferenca no peso do espermatoforo entre
amostras, verificado para o numero de espermatozoides (da
dos publicados em outro trabalho dos autores neste mesmo vo-
Y, permlte sugerir diferencas no comportamento de um-
'outro carater face as mesmas condicoes de vida.
‘ngees de forma sigmoidal tém vasta aplicagao em biolo
pelo fato de que a distribuigao nmormal gera uma curva
moidel® . A funciao logistica encontrada para a descricao
. relacdes entre peso do espermatoforo e variaveis morfome
as tem sido utilizada para descrever varios fenomenos re
onados.a crescimento como: crescimento de bovinos, cres-
nto- de populagoes humanasl2 e crescimento de plan-
3. A funcao logfistica também foi utilizada para relacio-
comfrimento do corpo com o tempo em Biomphalaria
”brata
A determinacao de uma funcgao assintética para as rela-
'es entre o peso do espermatoforo e peso e tamanho do corpo
' de importancia especial para o manejo dos reprodutores.
‘existencia de uma assintota implica no reconhecimento de
 limite na massa dos espermatoforos, cuja primeira aplica-
- podera ser a despreocupacao com a escolha ou manutencao
idividuos muito grandes para reproducac, uma vez que 0s
05 ho peso do espermatoforo nao deverao aumentar confor-
® tamanho ou peso aproximem-se do valor assintotico.
A Funcao logistica pode ser descrita como apresentando
a.porcao inicial de crescimento lento seguido de outra de
ida elevacao de valores até um ponto de inflexado, onde a
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funcao assume uma forma simétrica invertida. Essa observacao
associada a determinacdo de correlacdo positiva entre o nume
ro de espermatozdides e peso do espermatoforo (trabalho dos
autores neste mesmo volume) permitem recomendar que indivi
duos con tamanho e/ou peso superiores ao ponto de inflexao
determinado para os modelos. calculados sejam os mais indica-
dos para serem utilizados como reprodutores. B interessante
apontar que todos -esses valores sao superiores aos valores
maximos de T10g tdeterminados! para as varias amostras
(CT - 11,0-11,5 emy CC = 2,5-2,6 cm; PT - 11,5-13,0g)7. A
utilizacdo de modelos matemiticos para efeitos de previsao
biologica € perigosa além dos limites dos valores das amos
tras com os quais foram construfdos. PLORIN & GILBERTSONL®
chegaram mesmo a sugerir que o crescimento de B. glabrata po
deria ser adequadamente descrito por uma curva logistica pa-
ra 08 jovens e um modelo de Bertalanffy para os adultos. Os
valores maximos de CT e CC utilizados para construcac do mo-
delo foram 15,2 e 3,40 cent{metros, respectivamente. Machos
P. paulensis com esses tamanhos ocorrem em toda area de dis-
tribuicdo, até a faixa de 100 metros de profundidade?, mas
acima de 40 metros gncontrou-se individuos até o CT  maximo
de 18,5 centimetros” e CC maximo de 4,1 centimetrosl8, % pos
sivel que os modelos encontrados nao se apliquem a totalida-
de da distribuigdo de tamanho dos machos da especie, mas sao
sem duvida suficientes para a populagéo da regido até 45 me-
tros de profundidade. ZENGER & AGNESI8 verificaram que a
maior parte dos machos de P. paulensis capturados na regiao
sul do Brasil em profundidades inferiores a 45 metros  pos-
sulam comprimento de carapaca inferior a 3,5 centimetrgs.

0 valor maximo para o peso de espermatoforo nas amos-~
tras utilizadas foi de 0,061 g. Ele esta compreendido entre
os valores 0,053 e 0,068g, respectivamente o menor e ¢ maior
valor da assintota calculadas para os tres modelos. £ impor-
tante assinalar que durante um exame preliminar, um indiv{
duo da espécie com comprimento da carapaca de 2,98 cm apre-




sentou .espermatoforo compeso de 0,070 g. Este peso estda pro-
ximo ‘do valor assintotico e entre os valores de IC da assin-
tota (0,050 a 0,083 g) calculados para o modelo. Verifi-
" cou~se que o valor de CC de 2,98 cm esta associado a um va-
~ lor de PESP acima do ponte de inflexao do modelo e proximo a
. assIntota, quando a distribuicao considerada & a que foi ob-
tida com o valor de K correspondente ac limite superior do
intervalo de confianca desta constante. Estas observacoes
constituem um argumento a favor de dque as relacoes. entre
PESP e tamanho e peso possam ser descritas por um modelo lo-
gistico, como calculado no presente trabalho. 0 encontro de
um organismo com tamanho proximo do valor da assintota  foi
utilizado como uma confirmacao da propriedade do modelo de
V. Bertalanffy, calculado para o crescimento de Artemesia
longinaris2.
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Tabela I. Coeficiente de correlacdc de Spearman (rs) e valores
B de "t" de Student correspondentes, para as variaveis
peso do espermatoforo (PESP} contra o comprimento to
tal (CT), peso total (PT), comprimento da carapaca
{CC), por amostras.

A M 0 § T R A S
PALUD0 — THATA NORTE |IBIRAGUCRA |ITACORUGT — TARARUAIT
92 153 169 38 85
mmela;éo(m) G,86469 | G,77866 |G,88867 G,6G262 G, 64025
' 16,34%%% | 15, 24%%% 1 2G,06%%*% | 4,52%%x 7,59% %%
_ 166 155 116 43 87
.mrrelagéo(r) 6,87895 | G,76252 |G,88l6l G,67992 G,63662
18,81%%% | 14,59%%% |19 4Gk*% |5 9hkxx 7,61%%%
PESP x CC
‘mimerc 165 155 116 44 87
“correlagio(rs) | G,86877 | G,74371 |G,88658 G,64917 G, 54633
17,8%%% | 13, 76%%x |19 92%x% |5 S5Texs 6,GLewx
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Tabela IZ.Valores do coeficiente de delerminagdo (R?) ¢

¢ numero (n) para as fungles poténcia, linear,
exponencial e logistica entre o peso do esper-
matoforo & as varidveis morfométricas para to-
das amostras reunidas.

VARIAVEIS MORFOMETRICAS
FUNC-A O [COMPRIMENTO PESO COMPRIMENTO |
TOTAL TOTAL CARAPAGA
LINEAR o
R? G,7G974l G,7G7674 G,616491
n 477 561 561
POTENCIA
R? G,727299 6,762248 G,647942
n 577 501 561
EXPONENCIAL
R? G,76683G G,6198G8 G,630578
n 477 561 561
LOGISTICA
R? G,936529 G,93G882 G,913812
n ’ 477 5G1 501




