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ABSTRACT. Dynamics of gonadal development of Parastacus varicosus (Crustacea, Decapoda, Parastacidae). The level of
gonadal development of a species can be evaluated by the determination of the gonadossomatic (GSI) and the hepatossomatic (HSP)
indices. The hepatopancreas is the most important centre for storage of reserves in decapods, which can be transferred to the gonads
during their development. The aim of this study was to estimate gonadal development of Parastacus varicosus Faxon, 1898 by means
of macro and microscopic observations, as well by the inspection of the variations of gonadossomatic and hepatossomatic indices. The
crayfishes were collected in the Gravatai hydrographic basin, Cova do Touro locality, State of Rio Grande do Sul, Brazil. Femal€'s gonads
were weighted for the recognition of the gonadossomatic index and histological analysis. Hepatopancreas weight was also obtained to
determine the hepatossomatic index. The results showed a decrease of the hepatossomatic index and an increase of the gonadossomatic
index in females during the seasonal transition period from spring to summer, suggesting a possible transfer of the hepatopancreatic
reserves to the gonads during the reproductive period. However, considering that this decrease did not show significance at p>0.05 level,
it is likely that other tissues contribute for this transfer, as hemolymph, for instance.
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RESUMO. O desenvolvimento das génadas de uma espécie pode ser avaliado pela determinacéo do indice gonadossomético e
hepatossomatico. O hepatopancreas € o maior centro de reservas em decdpodos e essas reservas podem ser transferidas para as gonadas
durante o seu desenvolvimento. O objetivo desta pesquisa foi avaliar, no lagostim Parastacus varicosus Faxon, 1898, o desenvolvimento
das génadas, por meio de observagdes macro e microscopicas, além de determinar a variagdo dos indices gonadossomético e hepatossomético.
Os lagostins foram amostrados na bacia hidrogréfica do rio Gravatai, localidade Cova do Touro, Estado do Rio Grande do Sul. As gonadas
das fémeas foram pesadas para a determinagéo do indice gonadossomético e para andlise histoldgica. O peso do hepatopancreas também
foi obtido para a determinagéo do indice hepatossomético. Os resultados mostraram uma diminuicdo do indice hepatossomético e um
aumento do indice gonadossomético das fémeas, no periodo de passagem da primavera para o verao, 0 que sugere uma possivel
transferéncia das reservas do hepatopancreas para a gdnada no periodo reprodutivo. No entanto, considerando que essa diminuicéo ndo
foi significativa ao nivel de 0,05, sugere-se que outros tecidos e/ou a hemolinfa possam estar contribuindo com a transferéncia de suas
reservas.

PALAVRAS-CHAVE. indice gonadossomético, lagostim, maturag&o.

O desenvolvimento das gbnadas, em crustaceos
decapodos, pode ser acompanhado pelas modificacdes
gue ocorrem nos ovariosdurante o ciclo reprodutivo, em
gue ha multiplicacdo de células gonadais e crescimento
dos gametas para a maturacdo, ovulacdo e oviposicéo
(Grassg, 1996). Durante essas fases, a gbnada feminina
sofre modificagbes como alteracdo da cor e tamanho,
enquanto na génada masculina, as modificactes
morfol 6gicas ndo sdo tao evidentes (CavaLLi et al., 2001,
KroL et al., 1992).

O desenvolvimento das gbnadas pode determinar
0 periodo eo tamanho em que o animal atinge amaturidade
sexual, sendo caracterizado como o conjunto de
transformagdes morfol dgicas e fisiol 6gicas mediante as
quais 0s juvenis ou imaturos alcangam a capacidade de
produzir gametas, que podem fecundar ou ser fecundados
(MANTELATTO & FANSOZzO, 1997). Paraos crustaceos, nem
sempre existem caracteristicas externas como cor e
tamanho que, de maneira direta e inequivoca, informam
sobre 0 momento exato em que osindividuos a cangcam a
maturidade sexual.

ductos genitais, onde pode ser revelado um
desenvolvimento heterogéneo das célul as, passando por
varios estagios de diferenciagdo durante o
desenvolvimento (MANTELATTO & FRANsozo, 1997). A
maturidade sexual foi investigada em varias espécies de
decépodos que ocorrem no Brasil, destacando-se os
artigos publicados por ReicabA & NEGREIROS-FRANSOZO
(1999), CasricLIONI & SaNTos (2001), BAPTiSTA-METRI €t
al. (2005) e Coo & Fransozo (2005).

O indice gonadossomatico vem sendo utilizado
como um método qualitativo nadeterminacéo do periodo
reprodutivo de uma espécie avaliando os estagios de
desenvolvimento. Esse indice expressa a porcentagem
gue as gbnadas representam no peso total do corpo dos
individuos (GRANT & TYLER, 1983; HAEFNER &
SPAARGAREN, 1993; VazzoLER, 1996; LoPez-GRrRECO &
RobRriGUEZ, 1999).

A sazonalidade do desenvolvimento das gbnadas
esta associada com o armazenamento de reservas
organicas e minerais nos tecidos somaticos, que sdo

A maturidade sexual fisiol6gica pode ser
reconhecida pela analise histoldgica das gbnadas e

transferidas para as gbnadas durante a gametogénese
(LAwRreNce, 1976). Portanto, como o hepatopéancreas dos

Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 96(4):413-417, 30 de dezembro de 2006



414

SiLva-CasrticLIoNI, OLIVEIRA & BonD-Buckup

crustaceos é o maior centro de reservas organicas e
inorgénicas em decapodos (GissoN & BARKER, 1979), é
esperado que ocorra uma mobilizacdo dessas reservas
energéticas para a maturagdo das gbnadas, mostrando
assim valores dos indices gonadossomaticos e
hepatossomaticos antag6nicos, como vem sendo
observado em crustaceos decapodos (PiLLAY & NAIR,
1973; Kyomo, 1988; HAEFNER & SPaARGAREN, 1993; CHu,
1995; L 6pez-GRreco & RobRiGUEZ, 1999).

O indice gonadossomético foi avaliado em algumas
espécies de decadpodos, como no caranguejo
Chasmagnathus granulatus Dana, 1851 por L opez-GRreco
& RopRiGUEZ (1999), nos camarbes carideos Crangon
crangon (Linnaeus, 1758) e Exopalaemon modestus
(Heller, 1862) por HAEFNER & SpaARGAREN (1993) e OH et
al. (2002), respectivamente, e no camardo penaeideo
Metapenaeusjoyneri (Miers, 1880) pesquisado por CHu
(1995). Noslagostins Procambarusclarkii (Girard, 1852),
Cherax quadricarinatus (Von Martens, 1868) e C.
guinquecarinatus Gray, 1845 o desenvolvimento das
gbnadas também foi acompanhado pela aplicacéo desse
indice (KuLkarni et al., 1991; Saci et al., 1996 e BEaTTY €t
al., 2005, respectivamente).

No entanto, até o momento, nenhuma pesquisafoi
realizada sobre o desenvolvimento das génadas dos
lagostins do género Parastacus Huxley, 1879 com a
avaliacdo do indice gonadossomatico. Visando contribuir
com informacBes referentes abiol ogiareprodutivadesses
crustéceos, objetiva-se avaliar o desenvolvimento das
gbnadas em Parastacus varicosus Faxon, 1898.

MATERIAL E METODOS

As amostragens de P. varicosus foram realizadas
mensalmente no periodo dejunho de 2004 amaio de 2005.
Oslocais de coletaforam um arroio etanques de criacdo
de peixes, em uma propriedade particular nalocalidade
Cova do Touro, pertencente a bacia hidrogréfica do rio
Gravatal, Rio Grandedo Sul (29°52'33,9"S; 51°0'51,7"W).
Os lagostins foram capturados com armadilhas iscadas
com figado de boi - retirados apds dois dias -, pugés e
uma bomba de succéo.

Os exemplares foram medidos quanto ao
comprimento do cefalotérax (mm) com um pagquimetro
digital (0,01mm) e pesados em uma balanca eletronica
(precisao de 0,001 g). As gdnadas foram observadas
guanto a coloracgdo. Para as fémeas registrou-se 0 peso
do ovério e o0 peso do hepatopancreas, enquanto para 0s
machos foi verificado apenas o peso do hepatopancress.

Osestégios de desenvolvimento dos ovariosforam
caracterizados de acordo com a coloracdo e tamanho: o
estagio | foi representado pelo ovario imaturo de
coloracdo branca, o estagio Il pelo ovario em
desenvolvimento e amarelado e o estagio |11 pelo ovario
desenvolvido e com coloragéo verde-oliva.

Paraestimar o tamanho em que oslagostins atingem
a maturidade sexual, as gbnadas foram analisadas
microscopi camente, seguindo-se as etapas de rotinaem
preparacao histolégica. O material foi observado quanto
a presenca de odcitos em vitelogénese secundéria nas
fémeas, enquanto nos machos foi analisada a presenca
de espermatides e/ou espermatozdides.

O indice gonadossomético (IG) e hepatossomaético
(IH) foram determinados segundo GRanT & TYLER (1983)
e VAzzoLER (1996) pelas seguintes equacdes: |G = (PG/
PA) X 100 elH = (PH/PA) X 100, em que PG, PA e PH &,
respectivamente, 0s pesos da gbnada, do lagostim e do
hepatopancreas.

Osresultadosforam analisados utilizando-se o teste
de andlise de variancia (ANOVA - one way),
complementado com o teste de Tukey (ZAr, 1996). Na
comparacdo entre os indices gonadossomatico e
hepatossomatico utilizou-se o teste de andlise de
variancia (ANOVA - two way) (ZAR, 1996). O nivel de
significanciaadotado foi de 5% e as analises estatisticas
realizadas no programa SPSS (Statistical Packagefor the
Social Sciences).

RESULTADOS

O desenvolvimento das gbnadas de P. varicosus foi
avaiado em machos(n=40), cujo comprimento decefa otdrax
(CC) variou de8,25a39,85 mm (26,81 + 0,736) eopeso de
6,70g + 0,57 (média+ erro padréo); em fémeas (n= 50), o
tamanhovarioude12,55a37,06 mmdeCC (28,26 +0,842) e
opesomédiode7,24g+ 0,53 (média+ erro padréo).

A amplitude do tamanho do CC foi maior nasfémeas
com gbnadasimaturas, sendo que asfémeas com gbnadas
em desenvolvimento e as desenvolvidas apresentaram
praticamente a mesma variacdo (Tab. 1). A presenca de
gbnadas imaturas em fémeas a partir de 12,55 até 35,08
mm de CC sugere a ocorréncia de sucessivas desovas.

Foi observado um aumento significativo no
tamanho dos ovarios (peso) no estagio Il (Fig. 1),
enguanto que o peso das gbnadas ndo mostrou diferenca
entreoestégiol ell (p>0,05). Nasfémeas examinadas (n
= 50), foi observada a predominancia dos ovarios no
estégio 11, correspondendo a48 %, seguido pelo estagio
| com 36%, e 0 estagio || com amenor freqiiéncia, 16%.
Foi observadaapredominanciado estagio |11 no periodo
doinverno até o verdo (Fig. 2).

O menor valor do indice gonadossomético (1G) foi
observado no outono (0,31) e o maior valor no verdo
(3,16). O va or maisbaixo do indice hepatossomatico (1H)
foi verificado, também, no outono (6,16) e o valor mais
elevado naprimavera(7,29) (Fig. 3).

Com relacdo aos estagios dos ovarios (Fig. 4),
observou-se um aumento do IG no estagio mais
desenvolvido - estagio 11 (p<0,05) -, enquanto que entre os
estagios| ell ndofoi verificadadiferencasignificativa. O IH
ndo mostrou variagcdo a medida que os ovarios se
desenvolvem (p>0,05).

Tabela I. Caracterizagdo biométrica dos individuos de Parastacus
varicosus Faxon, 1898 nos diferentes estagios do desenvolvimento
dos ovéarios (CC, comprimento do cefalotérax, em mm).

Estégio | Estégio 11 Estégio 111
(n=18) (n=8) (n= 24)
0,019 + 0,003 0,021 + 0,007 0,153 + 0,021

Peso médio (g)
+ erro padréo
Variagdo do CC 12,55 a 35,08 22,97 a 34,19 24,10 a 37,06

Média do CC 2573+ 1,43 2838+ 1,70 31,05+ 0,93
+ erro padréo
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Fig. 1. Peso médio dos ovarios de Parastacus varicosus Faxon,
1898 nos trés estagios de desenvolvimento. As colunas representam
a média e as barras verticais o erro padréo da média. Colunas com
pelo menos uma letra em comum néo diferem significativamente.
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Fig. 2. Freguiéncia absoluta dos estégios dos ovarios de Parastacus
varicosus Faxon, 1898 durante o periodo de junho de 2004 a maio
de 2005.
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Fig. 3. Indice gonadossomético (IG) e hepatossomético (IH) sazonal
de fémeas de Parastacus varicosus Faxon, 1898. As colunas
representam a média e as barras verticais o erro padrdo da média
Colunas com pelo menos uma letra em comum nao diferem
significativamente; letras minGsculas referentes ao |G e letras
mailsculas referentes ao IH.

Foi observado um aumento significativo do 1G no
verdo (Fig. 3), mostrando que P. varicosus apresentamaior
atividade reprodutiva nesse periodo. Entretanto, os
valores do IH ndo apresentaram variagdo durante o
periodo amostral (p>0,05), no entanto observou-se uma
diminuicado no periodo daprimaveraem relacéo ao veréo
(p>0,05).

Comparando-se os IH dos machos e das fémeas
(Fig. 5), verifica-se que ndo houve variagdo significativa
durante o periodo amostral (p>0,05). Para as fémeas, 0
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Fig. 4. Indice gonadossomético (IG) e indice hepatossomético (IH)
nos estagios de desenvolvimento dos ovarios de Parastacus
varicosus Faxon, 1898. As colunas representam a média e as barras
verticais o erro padréo da média. Colunas com pelo menos uma
letra em comum ndo diferem significativamente; letras mindsculas
referentes ao |G e letras mailsculas referentes ao |H.
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Fig. 5. indice hepatossomético (IH) dos machos e das fémeas de
Parastacus varicosus Faxon, 1898 nas estacdes do ano. As colunas
representam a média e as barras verticais o erro padrdo da média.
Colunas com pelo menos uma letra em comum né&o diferem
significativamente; letras minasculas referentes as fémeas e letras
maiUsculas referentes aos machos.

maior valor do IH ocorreu naprimavera(7,3) e o menor,
no outono (6,16), enquanto para os machos o maior valor
foi observado noverdo (6,71) eo menor, naprimavera(5,86).
Naandlise histol6gicadosovarios, foi verificadaa
presenca de o6citos em vitelogénese secundéria a partir
de 24 mm (CC), indicando assim que os lagostins estéo
aptos a se reproduzirem. Em cinco fémeas menores que
24 mm, constatou-se odcitosem vitelogéneseinicial. Nas
gbnadas masculinas verificou-se espermatides ou
espermatozéides em lagostins maiores que 23 mm (CC).

DISCUSSAO

O inicio da reproducdo é um evento critico na
histéria de vida dos animais e est4 associado com o
esforco reprodutivo, definido como a propor¢éo de
energia do corpo transferido para a reprodugéo (L 6rez-
Greco & RopRriGuEz, 1999). Nos crustaceos decapodos,
em geral, ha armazenamento de reservas organicas no
hepatopancreas e sua utilizacdo durante o
desenvolvimento ovariano foi observado por PiLLAY &
NAIR (1973), Kyomo (1988), CHu (1995), L orPez-GRreCo &
RopricuEz (1999) e Y amacucH! (2001); estacaracteristica
também foi verificadano lagostim de dgua doce Cherax
quinquecarinatus por LinpqvisT et al. (1999) e BEaTTy et
al. (2005).
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No entanto, 0 mesmo n&o foi observado por Rosa
& NunEs (2003) em Aristeus antennatus (Risso, 1816) e
Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846) (Penaeoidea) e
em uma espécie de Nephropoidea, Nephrops norvegicus
(Linnaeus, 1758), onde esses autores sugerem que 0s
recursos do hepatopancreas ndo sdo esgotados. Na
presente pesguisa sugere-se apenas uma transferéncia
parcia das reservas do hepatopancreas de P. varicosus
para as gbnadas durante o periodo reprodutivo (veréo),
pois foi observada uma pequena diminuicdo no peso
dessas. Portanto, sugere-se que outros tecidos como a
hemolinfa e o musculo e também o aporte de nutrientes
oriundos da dieta possam contribuir com a atuagdo das
transferéncias das reservas durante o periodo de
maturacdo gonadal (PiLLAY & NAIR, 1973; SPAARGAREN &
HAEFNER, 1994; CavaLLI et al., 2001; Rosa & NuNEes, 2002).

O aumento do indice gonadossomético no verdo
pode estar rel acionado aamostragem somente de fémeas
com gbnadas desenvolvidas. Esse fato deve-se a
dificuldade de amostragem nesse periodo, influenciada
pelabaixa precipitacdo. A médiahistéricadaprecipitacdo
esperada para os meses do verao (dezembro afevereiro)
paraaregido seriade 99,63 mm; entretanto, nessetrimestre
foi de apenas 25,83 mm (Emeram, 2005). Com o déficit de
chuvas, os lagostins aprofundaram as tocas na procura
de &gua, o que dificultou a captura dos mesmos.

Pesquisas realizadas com lagostins do género
Procambarus por Huner (1988) e GUTIERREZ-Y URRUTA &
MonTes (1999) mostraram que a reducdo na atividade
locomatoradasfémeas ovigeras, associadaadiminuicao
na taxa metabdlica, pode explicar a menor amostragem
guando comparado com as fémeas ndo-ovigeras, asquais
apresentam altas taxas metabdlicas e maior atividade de
forrageio. Segundo BeatTy et al. (2005), essas
observacgfes aliadas ao elevado ndmero de tocas
ocupadas por fémeas ovigeras do lagostim Cherax
quinquecarinatus sugerem umapossivel explicacéo para
a reducdo na captura das fémeas ovigeras. Na presente
investigacdo, o fato de ndo ter sido registrada nenhuma
fémeaovigeradurante o periodo amostral, corroboracom
essas observacoes.

O periodo reprodutivo em algumas espécies de
decépodos é restrito adeterminadas épocas do ano, como
observado em Chasmagnathus granulatus, Cancer
magister (Dana, 1852), Uca lactea (deHaan, 1835) e Aegla
leptodactyla Buckup & Rossi, 1977 por Lorez-GrReco &
RobRricuez (1999), SwiNEY & SHIRLEY (2001), Y AMAGUCHI
(2001) e Noro & Buckup (2003), respectivamente. No
entanto, fémeasovigerasdeA. platensisforam registradas
durante todo ano, mostrando assim que esta espécie tem
a capacidade de reproduzir-se por um periodo mais
prolongado (Bueno & Bonbp-Buckup, 2000).

Com relagéo aoslagostins de aguadoce, FonNTOURA
& Buckup (1989) verificaram que o periodo reprodutivo
de Parastacus brasiliensis (von Martens, 1869) inicia
nos meses da primavera e estende-se até os meses do
verdo. Este mesmo periodo foi observado em P. varicosus
na presente pesquisa.

A utilizac8o de parte das reservas de nutrientes do
hepatopancreas por P. varicosus durante o periodo
reprodutivo, indica uma estratégia pouco comum entre
o0s crustaceos. Tal fato pode ser atribuido ao habito de

vidadesse lagostim, que vive em ambiente com recursos
alimentares limitados, confinados em galerias, e em
pequenas populacdes. Outras investigacdes sobre a
dindmica populacional das espécies de Parastacus
deverdo ser implementadas visando um melhor
entendimento das estratégias reprodutivas dos lagostins
de agua doce.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BapTisTA-METRI, C.; PINHEIRO, M. A. A.; BLANKENSTEYN, A. & BORZONE,
C. A. 2005. Biologia populacional e reprodutiva de Callinectes
danae Smith (Crustacea, Portunidag), no Balnedrio Shangril4,
Pontal do Parana, Parand, Brasil. Revista Brasileira de
Zoologia 17(1):43-49.

BeaTTy, S. J; MorGaN, D. L. & GiLL, H. S. 2005. Life history and
reproductive biology of the gligie, Cherax quinquecarinatus,
a freswater crayfish endemic to southwestern Australia.
Journal of Crustacean Biology 25(2):251-262.

Bueno, A. A. P. & Bonb-Buckup, G. 2000. Dinémica populacional
de Aegla platensis Schmitt (Crustacea, Decapoda, Aeglidae).
Revista Brasileira de Zoologia 17(1):43-49.

CasticLionl, D. S. & SanTtos, S. 2001. Reproductive aspects of
Cyrtograpsus angulatus Dana, 1851 (Brachyura, Grapsidae)
in the Lagoa do Peixe, Rio Grande do Sul State, Brazil.
Nauplius 9(1):11-20.

CavaLLl, R. O.; TamTIiN, M.; LAVENS, P. & SorceLoos, P. 2001.
Variations in lipids classes and fatty acid content in tissues of
wild Macrobrachium rosenbergii (de Man) females during
maturation. Aquaculture 193:311-324.

CHu, K. H. 1995. Aspects of reproductive biology of the shrimp
Metapenaeus joyneri from the Zhujiang Estuary, China.
Journal of Crustacean Biology 15(2):214-219.

Coeo, V. J. &. Fransozo, A. 2005. Physiological maturity and
relationships of growth and reproductive in the red mangrove
crab Goniopsis cruentata (Latreille) (Brachyura, Grapsidae)
on the coast of S&o Paulo, Brazil. Revista Brasileira de
Zoologia 22(1):219-223.

EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuéria). 2005.
Sistema de Monitoramento Agrometeorol6gico. Disponivel
em: <www.agritempo.com.br>. Acesso em: 10.11.2005.

Fontoura, N. F. & Buckup, L. 1989. Dindmica populaciona e
reproducdo em Parastacus brasiliensis (von Martens, 1869)
(Crustacea, Decapoda, Parastacidae). Revista Brasileira de
Biologia 49(4):911-921.

GiBsoN, R. & BARKER, P. L. 1979. The decapod hapatopancreas.
Oceanography Marine Biology: an annual review
17:285-346.

GraNT, A. & TYLER, P. A. 1983. The analysis of data in studies of
invertebrate reproduction. |. Introduction and statistical
analysis of gonad indices and maturity indices. I nternational
Journal of Invertebrate Reproduction 6:259-269.

GRrassg, P. P. 1996. Traité de Zoologie: Anotomie,
Systématique, Biologie. Tome VII. Crustacés; fascicule I:
Morphologie, Physiologie, Reproduction, Systématique. Paris,
Masson. 917p.

GUTIERREZ-Y URRUTA, P. J. & MonTEes, C. 1999. Bioenergetics and
phenology of reproduction of the introduced red swamp
crayfish, Procambarus clarkii, in Donana National Park,
Spain, and implications for species management. Freshwater
Biology 42:561-574.

HAEFNER, P. A. & SpaaRrGAREN, D. H. 1993. Interactions of ovary
and hepatopancreas during the reproductive cycle of Crangon
crangon (L.). I. Weight and volume relationships. Journal
of Crustacean Biology 13(3):523-531

Huner, J. V. 1988. Procambarus in North America and elsewhere.
In: HoLbicH, D. M. & Lowery, R. S. eds. Freshwater Crayfish:
biology, management and exploitation. London,
Chapman and Hall. p.239-261.

KroL, R. M.; Hawkins, W. E. & OvErsTReeT, R. M. 1992.
Reproductive components. In: Harrison, F.W. & Huwmes, A, G.
eds. Microscopic Anatomy of Invertebrates. New York,
Willey-Liss. v.10, p.295-343.

KuLkarni, G. K.; GLADE, L. & FiNGgErRmAN, M. 1991. Oogenesis and

Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 96(4):413-417, 30 de dezembro de 2006



Dinadmica do desenvolvimento das gbnadas de Parastacus varicosus... 417

effects of neuroendocrine tissues on in vitro synthesis of protein
by the ovary of the red swamp crayfish Procambarus clarkii
(Girard). Journal of Crustacean Biology 11(4):513-522.

Kyomo, J. 1988. Analysis of the relationship between gonads and
hepatopancreas in males and females of the crab Sesarma
intermedia, with reference to resource use and reproduction.
Marine Biology 97:87-93.

Lawrencg, J. M. 1976. Patterns of lipid storage in post-
metamorphic marine invertebrates. American Zoologist
16:747-762.

LinbqvisT, O. V.; HUNER, J. V.; HENTTONEN, P. & KoNoNEN, H. 1999.
A comparison of life history strategies and energy reserves of
crayfishes occupying permanent an temporary water bodies.
Freshwater Biology 12:449-461.

LopPez-GReco, L. S. & Robpricuez, E. M. 1999. Annual reproduction
and growth os adult crabs Chasmagnathus granulata
(Crustacea, Brachyura, Grapsidae). Cahiers De Biologie
Marine 40:155-164.

MANTELATTO, F. L. M. & FraNsozo, A. 1997. Fecundity of the crab
Callinectes ornatus Ordway, 1863 (Decapoda, Brachyura,
Portunidae) from the Ubatuba Region, S&o Paulo, Brazil.
Crustaceana 70(2):214-225.

Noro, C. K. & Buckupr, L. 2003. O crescimento de Aegla
leptodactyla Buckup & Rossi (Crustacea, Anomura, Aeglidae).
Revista Brasileira de Zoologia 20(2):191-198.

OH, C. W.; SuH, H. L.; Park, K. Y.; Ma, C. W. & Lim, H. S. 2002.
Growth and reproductive biology of the freshwater shrimp
Exopalaemon modestus (Decapoda: Palaemonidae) in a lake
of Korea. Journal of Crustacean Biology 22(2):357-366.

PiLLay, K. K. & NaIr, N. B. 1973. Observations on the biochemical
changes in gonads and other orgasn of Uca annulipes, Portunus
pelagicus and Metapenaeus affinis (Decapoda: Crustacea)
during the reproductive cycle. Marine Biology 18:167-198.

Reicapa, A. L. D. & Necreiros-Fransozo, M. L. 1999. Maturidade
sexual em Hepatus pudibundus (Decapoda, Brachyura,
Portunidae), in Ubatuba littoral, S8o Paulo State, Brazil.
Crustaceana 71(4):434-452.

Rosa, R. A. & Nunes, M. L. 2002. Biochemical changes during the
reproductive cycle of the deep-sea decapod Nephrops
norvegicus on the south coast of Portugal. Marine Biology
141:1001-1009.

__. 2003. Changes in organ indices and lipid dynamics during
the reproductive cycle of Aristeus antennatus, Parapenaeus
longirostris and Nephrops norvegicus (Crustacea: Decapoda)
females from the south Portuguese coast. Crustaceana
75(9):1095-1105.

Saal, A.; KHALAILA |.; Barki, A.; HuLAaTA, G. & KarpPLUS, |. 1996.
Intersex red claw crayfish Cherax quadricarinatus (von
Martens): functional males with previtellogenic ovaries.
Biology Bulletin 190:16-23.

SPAARGAREN, D. H. & Haerner, O. A., Jr. 1994. Interactions of
ovary and hepatopancreas during the reproductive cycle of
Crangon crangon (L.). Il. Biochemical relationships. Journal
of Crustacean Biology 14:6-19.

Swiney, K. M. & SHirLey, T. 2001. Gonad development of
southeastern Alaskan Dungeness crab, Cancer magister, under
laboratory conditions. Journal of Crustacean Biology
21(4):897-904.

VazzoLer, A. E. A. DE M. 1996. Biologia da Reproducdo de
Peixes Teledsteos: Teoria e Prética. Sdo Paulo, CNPg/
Nupelia (UEM). 169p.

YamacucHl, T. 2001. Seasona change of the hepatopéncreas
index in the males of the fiddler crab, Uca lactea.
Crustaceana 4(7):627-634.

Zar, J. H. 1996. Biostatistical analysis. Prentice-Hall, Upper
Saddle Rover. 662p.

Recebido em abril de 2006. Aceito em julho de 2006. ISSN 0073-4721

Artigo disponivel em: www.scielo.br/isz

Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 96(4):413-417, 30 de dezembro de 2006



