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Um dos aspectos mais importantes na biologia de uma espécie é a reproducéo, visto que de
seu sucesso dependem o recrutamento e, consequentemente, a manutencdo de populacGes
viaveis favorecendo o equilibrio ambiental. Os estuarios sdo locais de grande importancia e
atuam como bercérios para muitas espécies marinhas, que utilizam esses ecossistemas para se
desenvolverem, principalmente em seus estagios iniciais. O objetivo deste estudo foi
caracterizar a reproducédo de Sphoeroides testudineus quanto a influéncia dos fatores abidticos
no ciclo reprodutivo, frequéncia de estadios de maturacdo gonadal, proporcao sexual, relacéo
peso-comprimento, fator de condicdo, indice gonadossomético e tamanho de primeira
maturacdo gonadal. Os individuos foram coletados entre agosto/2009 e setembro/2010 atraves
de arrastos manuais ¢ “tomadas”, arte de pesca local. No local foi feita a medi¢do dos dados
abioticos: temperatura da agua, pH e salinidade e realizado levantamento da precipitacdo na
cidade de Bayeux. Foram obtidos dados de comprimento total (mm), peso total e peso das
gbnadas (g). Para identificacdo do sexo, os animais foram dissecados e o estadio de maturacao
foi determinado macroscopicamente, como: A (imaturo), B (em maturagdo), C (maduro) e D
(esvaziado). Foi calculado o indice gonadossomatico (IGS) que posteriormente foi comparado
com os fatores abiéticos, a fim de verificar a influéncia dos mesmos na época de reproducéo.
Foi realizada a distribuicdo mensal dos sexos e do percentual dos estadios de maturacdo. A
proporcao sexual foi testada mensalmente e em todo o periodo pelo teste de qui-quadrado. Foi
calculada a relacdo peso-comprimento, para sexos grupados e para fémeas e machos
separadamente, e fator de condicéo, para ambos os sexos, a fim de conhecer a flutuacéo da
higidez dos peixes ao longo do ano. O comprimento de primeira maturacédo (Lso) foi calculado
através da distribuicdo da percentagem cumulativa dos individuos adultos (estadios B, C e D)
em 16 classes de comprimento de 12 mm, para machos e fémeas. Foram capturados 200
espécimes de S. testudineus, sendo 122 fémeas, 53 machos e 25 individuos cujo sexo ndo foi
possivel identificar. A proporcao sexual diferiu com predominio de fémeas para todo periodo
analisado e mensalmente. A maior frequéncia de estadios C e D para fémeas foram registradas
em junho e julho, periodo em que ocorreu elevagdo do IGS. Esses foram indicativos que a
desova ocorreu nesse periodo, o qual coincide com a maior precipitacdo na regido. Quando a
amostra total foi considerada, S. testudineus revelou um crescimento alométrico negativo,
guando essa andlise foi feita por sexo, as fémeas exibiram um crescimento alometrico positivo
e, em contrapartida, os machos exibiram um crescimento alométrico negativo. O fator de
condicdo de fémeas apresentou diferencas ao longo do periodo de coleta, com maiores valores
imediatamente anteriores ao periodo de desova, enquanto os machos ndo exibiram variagdo. O
tamanho de primeira maturacdo gonadal obtido para fémeas foi 180 mm e para machos, 155
mm. Devido ao longo periodo, a desova de S. testudineus no Estuario do Rio Paraiba do Norte
foi caracterizada como parcelada.

Palavras chave: periodo de desova, fator de condicdo, tamanho de primeira maturacéo.
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1. INTRODUCAO

Estuario € um corpo de agua costeiro, semifechado, que possui uma ligacéo livre com
0 mar aberto e no interior do qual a &gua do mar se dilui de forma mensuravel, com agua doce
proveniente de drenagem terrestre (PRITCHARD, 1967). Por sua vez, a comunidade estuarina
¢ tipicamente constituida por um conjunto de espécies endémicas e espécies que nele
adentram provenientes da regido marinha adjacente e, ainda, por espécies com capacidade
osmorreguladora que lhes permite entrar ou sair do ambiente estuarino. Os peixes dos
estuarios subtropicais e tropicais enfrentam um dos mais rigorosos ambientes aquaticos, onde
muitas espécies operam nos seus limites fisiologicos, ou proximo deles (BLABER, 2000).

A regido estuarina € um ecossistema essencial devido a sua elevada taxa de
produtividade, sendo importante para manutencdo da diversidade bioldgica. Os estuarios
atuam como bercarios para muitas espécies de organismos marinhos, que utilizam esses
ecossistemas para se desenvolverem, principalmente em seus estagios iniciais. Sabe-se que a
comunidade de peixes estuarinos € usualmente constituida por espécies residentes e migrantes
marinhas e dulciaquicolas (VENDEL e CHAVES, 2001). Essas espécies utilizam os estuérios,
durante pelo menos uma fase de sua vida, como areas de alimentacédo, reproducao e, criacao
de larvas e jovens (BLABER, 2000).

Margeando os estuarios destaca-se 0 manguezal que € um ecossistema costeiro de
transicdo entre 0 ambiente terrestre e marinho, caracteristico de regides tropicais e
subtropicais e sujeito ao regime das marés. Ele apresenta condi¢Ges propicias para
alimentacéo, protecdo e reproducio para muitas espécies animais. E um dos mais importantes
ecossistemas da costa do Brasil, apresentando a mais extensa area de manguezais do mundo,
com cerca de 25.000 km?. Possui elevada importancia ecolégica, social e econdémica, e
também considerado dominante na fisiografia do litoral, e se apresenta com caracteristicas
estruturais bastante distintas (ALVES e NISHIDA 2003; SILVA, BERNINI e CARMO,
2004; IUCN, 1983).

Conhecido popularmente como baiacu pintado, Sphoeroides testudineus (Linnaeus,
1758) distribui-se de Nova Jersey até o estado de Santa Catarina; vive em baias e estuarios,
chegando a penetrar em agua doce.

O baiacu pintado pertence a ordem Tetraodontiformes, que se caracteriza pela

producdo de sons, ao ranger os dentes da mandibula ou vibrando a bexiga natatdria. A familia
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Tetraodontidae inclui 19 géneros com 121 espécies, sendo presentes quatro géneros no Brasil
(Canthigaster, Sphoeroides, Lagocephalus e Colomesus) com 10 espécies. E representada por
peixes que sdo conhecidos por ter a capacidade de inflar o corpo (FIGUEIREDO e
MENEZES, 2000; NELSON, 2006). A inflacdo € causada por engolir agua, que vai para um
diverticulo ventral do estbmago, quando o peixe esta assustado, irritado ou para se defender
de predadores. A deflacdo ocorre pela expulsdo da &gua. Se o peixe é retirado da 4gua a
inflacdo pode ocorrer com o ar (NELSON, 2006). No Brasil, espécies da familia
Tetraodontidae possuem baixo valor econdmico devido a presenca de uma toxina
(tetrodotoxina) concentrada na pele, no figado e nas gbnadas. Porém, espécies asiaticas da
mesma familia possuem alto valor comercial no Japdo e seu consumo esta condicionado a
técnicas de preparo (ROCHA, FAVARO e SPACH, 2002).

Um dos aspectos mais importantes na biologia de uma espécie é a reproducdo, visto
que de seu sucesso dependem o recrutamento e, consequentemente, a manutengdo de
populacbes viadveis favorecendo o equilibrio ambiental. Falhas na reproducdo, por anos
consecutivos, causadas principalmente por modificacdes no habitat, podem levar os estoques
naturais a deplecdo ou mesmo a extincdo (ESPER, MENEZES e ESPER, 2000). Vazzoler
(1996) enfatiza que estudos relativos a determinacdo dos estadios do ciclo reprodutivo,
comprimento de primeira maturagcdo gonadal e proporcdo sexual sdo fundamentais para se
compreender o comportamento reprodutivo de uma espécie dentro de seu habitat, pois,
conhecer estratégias e taticas do ciclo de vida dos peixes permite compreender melhor como
esses se adaptam a diferentes ambientes e como interagem com os fatores biéticos e abioticos
do meio em que vivem. Estas informagdes sdo subsidios necessarios e importantes na
regulamentacdo da pesca, permitindo a tomada de medidas racionais na preservacdo de
estoques ou no controle de espécies indesejaveis (MARQUES, ROSA e GURGEL, 2000).

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo estudar a biologia reprodutiva do
baiacu pintado S. testudineus caracterizando sua reproducdo quanto a influéncia dos fatores
abioticos no ciclo reprodutivo, frequéncia de estadios de maturacdo gonadal, proporcéo
sexual, relacdo peso-comprimento, fator de condi¢éo, indice gonadossomaético e tamanho de

primeira maturacdo gonadal.



2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Os estuarios constituem um importante ecossistema de transicdo, uma vez que é
através destes ambientes que passa a maior parte da matéria originada da decomposicao
intempérica dos continentes em direcdo aos oceanos (SCHETTINI, 2002). A complexidade
das interagBes bioldgicas que se observa nessas areas, somada a extrema adaptabilidade das
espécies frente a variaces ambientais ali observadas, notadamente a salinidade, permite a
manutencdo de uma biodiversidade elevada. Suas aguas apresentam-se, com frequéncia,
muito turvas, devido a presenca de grande quantidade de material particulado em suspensdo
(MARCELINO, 2000).

O complexo do Estuario do Rio Paraiba do Norte esta localizado no litoral do estado
da Paraiba, situado nos municipios de Jodo Pessoa, Bayeux, Santa Rita e Lucena, tendo sua
foz em Cabedelo. Trata-se de um ambiente bastante diverso, constituido por varios rios,
camboas, riachos, ilhas, restingas e uma vegetacdo tipica de mangue. Do ponto de vista
geomorfoldgico, o estuario constitui uma planicie flvio-marinha formada pelos rios Paraiba
do Norte (canal principal), Sanhaud, Paroeira, Mandacaru, Tiriri, Tambia, Ribeira e Guia.
Estudos realizados no Estuario do Rio Paraiba do Norte, sobre sua dinamica hidrolégica, tem
demonstrado que o ambiente em questdo é extremamente dindmico e predominantemente
influenciado pelas 4guas marinhas costeiras, uma vez que 0s rios que drenam a regido sdo, na
maioria, de baixa vazdo (GUEDES, 2002).

Peixes da familia Tetraodontidae possuem maxilas modificadas em duas placas
superiores e duas inferiores, resultantes da coalescéncia de unidades dentigeras; o corpo é
desprovido de escamas tipicas, mas com projecdes espiniformes e apéndices dérmicos
esparsos na maioria das espécies (FIGUEIREDO e MENEZES, 2000 e NELSON, 2006). S.
testudineus possui corpo liso e alongado, tornando-se arredondado quando inflado; a cabeca é
comprida e alta com narinas tubulares e a boca pequena e terminal. Possui abertura branquial
em forma de fenda vertical, situada anteriormente as nadadeiras peitorais; nadadeiras pélvicas
ausentes e, dorsal Unica localizada em posicao posterior, correspondente e oposta & nadadeira
anal, ambas préximas a nadadeira caudal, a qual € truncada. As caracteristicas diagndsticas
desta espécie sdo: auséncia de apéndices dérmicos aliada ao padrdo de coloracdo da regido
dorsal onde ocorrem linhas claras isolando manchas escuras de formatos diversos;

lateralmente apresenta manchas negras arredondadas de tamanhos variados e geralmente
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existe uma ou duas estrias brancas transversais na regido interorbital. Possuem ainda
projecdes espinhosas normalmente embutidas na pele, sendo visiveis apenas os orificios por
onde o0s aculeos se exteriorizam; exemplares atingem comprimento maximo de
aproximadamente 38,8 cm e possivelmente esta seja a espécie de baiacu mais comum no
litoral brasileiro (FIGUEIREDO e MENEZES, 2000; ARAUJO et al., 2004).

Apesar da natureza toxica dos Tetraodontiformes e seus reconhecidos efeitos nocivos,
0 peixe é considerado uma iguaria no Japdo (AHASAN et al., 2004). A tetrodotoxina € uma
potente neurotoxina, ela é termo-estavel e solivel em agua, caracteristicas essas que a torna
muito perigosa a saude, caso ingerida (BUCHWALD et al., 1964; AHASAN et al., 2004;
NETO et. al., 2010). Seu nivel é sazonal, e as maiores concentragdes sdo encontradas nas
fémeas em época reprodutiva (NETO et. al., 2010). Devido essa relacdo entre a atividade
gonadal e toxicidade, os peixes sd0 mais perigosos para se comer imediatamente antes e
durante a época reprodutiva (AHASAN et al., 2004). A tetrodotoxina age como um
ferormdnio feminino, atraindo os machos (MATSUMURA, 1995). Devido o importante papel
desempenhado na reproducdo e por representar risco para salde humana, as propriedades e
efeito de sua toxicidade sdo conhecidos (BUCHWALD et al., 1964; AHASAN et al., 2004;
NETO et. al., 2010).

Na Baia de Paranagud, PR, S. testudineus esta entre as espécies mais abundantes, tanto
nos canais do manguezal, chamados de gamboas, quanto nas planicies de maré adjacentes
(VENDEL et al., 2002).

Apesar de ndo ser uma espécie explorada comercialmente pelos pescadores da col6nia
Z 13 do Estuario do Rio Paraiba do Norte, S. testudineus possui grande importancia na cadeia
trofica (TARGETT, 1978). Chiaverine (2008) identificou 25 itens alimentares distribuidos em
nove categorias taxonémicas para S. testudinus e incluiu a espécie na categoria trofica de
carnivoro, de habito bentofagico.

O sucesso reprodutivo de um peixe depende de onde e quando ele se reproduz e do
recurso alocado para a reproducdo (WOOTTON, 1990; WINEMILLER, 1995). Desta forma,
a reproducdo deverd ocorrer no periodo do ano em que a produgdo de descendentes seja
maximizada. As larvas devem eclodir em periodo e locais com alimento apropriado, com

protecao contra predadores e condi¢cdes ambientais favoraveis (WINEMILLER, 1995).

De acordo com Vazoller (1996) a maturacdo gonadal ocorre até que as condic¢Ges do

ambiente sejam adequadas a fecundagdo e ao desenvolvimento da prole. Para indicar o
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momento adequado ha fatores exdgenos, como fotoperiodo e temperatura, que sinalizam essa
época; sincronizadores, que sinalizam a ocorréncia de condicbes favordveis a desova e
finalizadores que sinalizam o final do periodo reprodutivo levando a regressdo das gonadas.

Estudos sobre a biologia reprodutiva de S. testudineus, no Brasil, sdo bastante
limitados. Rocha, Favaro e Spach (2002) avaliaram sua reproducdo na Baia de Paranagud, PR,
acompanhando a maturagdo macroscopica das gonadas através de uma escala de maturacao
macroscopica com seis estadios de desenvolvimento. Os autores determinaram a curva de
maturacdo da espécie, o tamanho de primeira maturacdo gonadal, a proporcdo sexual e
descreveram histologicamente cada estadio de maturagdo caracterizando as fases ovocitarias.

Poucas investigaces tém sido realizadas em populagdes do género Sphoeroides. No
litoral do Parana foram caracterizados 0s parametros macroscopicos e microscopicos da
reproducdo de S. annulatus (Jenyns, 1842) (SCHULTZ, FAVARO e SPACH, 2002). No
litoral do México, na costa de Mazatlan, Sinaloa, Sanchez et al. (2007), também para esta
espécie, determinaram uma escala morfocromatica de estadios de maturagdo, com cinco fases
para fémeas e quatro fases para macho. No mesmo local, na costa de Mazatlan, Sanchez et al.
(2011), estudaram a influéncia dos fatores abidticos, constatando a sazonalidade da
reproducdo, para essa espécie, e também caracterizaram histologicamente as fases de
desenvolvimento ovocitario.

Por ser uma espécie estuarina residente e ter um importante papel na cadeia tréfica
local, interferindo em niveis troficos diferentes, o estudo da biologia reprodutiva de S.

testudineus é importante para 0 manejo e a conservacao do Estuario do Rio Paraiba do Norte.
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3. METODOLOGIA

3.1. Areade Estudo

A bacia hidrografica do Rio Paraiba do Norte apresenta uma extensdo aproximada de
380 km, intercepta 37 municipios, possui area de 14.397,35 km?, e subdivide-se em ‘alto
Paraiba’, com 114,5 km de extensdo, ‘médio Paraiba’, com 155,5 km, e ‘baixo Paraiba’ com
110,0 km (NISHIDA, 2000). O Estuéario do Rio Paraiba do Norte localiza-se entre as latitudes
6°54°14>” ¢ 7°07°36”°S e as longitudes 34°58°16°” ¢ 34°49°31°°0O, compreendendo a porcao
mais litordnea da bacia, denominada ‘baixo Paraiba’ (NISHIDA, 2000). O estuério €
caracterizado pela presenca de camboas (pequenos afluentes), croas (bancos areno-lodosos
que ficam emersos durante a baixamar) e apicuns (areas desprovidas de vegetacdo tipica de
mangue) (NISHIDA, 2000).

Nas areas sob a influéncia das marés desenvolve-se uma vegetacdo halofila, que
associada ao estudrio, constitui um ecossistema altamente produtivo (NISHIDA, 2000). O
manguezal € constituido pelas espécies arboreas: Rhizophora mangle, Avicennia germinans,
Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Conocarpus erectus (NISHIDA, NORDI e
ALVES, 2008).
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Figura 1 - Localizagdo geografica do Estuario do Rio Paraiba do Norte, Bayeux, PB.

3.2.  Atividades de Campo

As coletas de peixes foram realizadas mensalmente, entre agosto/09 e setembro/10,
preferencialmente na baixamar de quadratura, através de rede de arrasto manual, com 12 m de
comprimento x 2 m de altura, com malha de 12 mm entre nds adjacentes (Autorizacdo do
IBAMA/ICMBIo n° 18623-1). Foram realizados mensalmente dois arrastos consecutivos em
cinco pontos amostrais, entre dois locais, um a montante (07°07°13”S, 34°54°51”0) e outro a
jusante (07°01°59”’S, 34°51°45”0) nas areas marginais do Estuario do Rio Paraiba do Norte,
porcdo Bayeux. A distancia do primeiro ao ultimo ponto de coleta é de 11,6 km.
Imediatamente antes dos arrastos, foi feita a medicdo dos dados abidticos, em todos os pontos
amostrais: temperatura da agua (°C) e pH com pHmetro portéatil, e salinidade (%), com
refratbmetro. O deslocamento entre as areas foi feito com canoa a motor, conduzida com

auxilio de pescador da coldnia de pescadores Z13 de Bayeux.
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Foram ainda realizadas coletas através da arte de pesca denominada “tomada” que ¢
amplamente utilizada no local, para isso foi necessério contatar pescadores que estdo
habituados a fazer uso dessa arte, a qual consiste na armacgdo de uma extensa rede de pesca
nos arredores de uma camboa, durante a baixamar, com a elevacdo da maré a rede captura 0s
peixes que adentraram no manguezal para se alimentar, e ao sairem com a maré vazante,
permanecem presos na rede armada. Devido a baixa captura, as coletas provenientes da
“tomada” foram realizadas para garantir a obtencdo dos baiacus e aumentar o numero de
individuos amostrados, pois 0s arrastos mostraram-se insuficientes. Outro fator que contribuiu
para o uso dessa arte foi a diminuigdo da seletividade no porte dos individuos capturados nos

arrastos.

3.3. Atividades de Laboratorio

Em laboratério, foi realizada a identificacdo dos peixes para confirmacdo da espécie.
Foi feita a contagem dos individuos, sua dissec¢do e biometria, com medi¢do do comprimento
total (mm, com ictibmetro), peso total (0,01 g, com balanca digital) e peso das génadas (0,001
g). Para identificar o sexo, os animais foram dissecados. O estadio de maturacdo gonadal foi
determinado macroscopicamente através dos parametros indicados por Vazzoler (1996),
visando o calculo da variagdo mensal do Indice Gonadossomético (IGS = Peso da
Goénada/Peso do Corpo), para fémeas.

Parte das génadas retiradas e pesadas foi armazenada em formol 10% tamponado, para
confeccdo de laminas histologicas, com o objetivo de confirmacdo do estadio visual da
maturacdo gonadal. Posteriormente foram incluidas em parafina e coradas com Hematoxilina-
Eosina. As gbnadas foram analisadas em microscopia 6tica. Quando necessario a corre¢do da
analise macroscépica dos estadios de desenvolvimento ovocitario foram baseadas em
Vazzoloer (1996).

Quanto as gonadas coletadas, o conjunto de exemplares foi separado em dois grupos: 1
- individuos jovens (imaturos - A) e 2 - individuos adultos (em desenvolvimento - B, maduros

- C e desovados - D).

3.4. Fatores Abidticos e sua relacdo com IGS
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Para os dados abidticos foi feita andlise de variancia, ANOVA um critério, pois 0s
mesmos apresentaram distribuicdo normal pelo teste Kolmogorov-Smirnov. Tal anélise teve a
finalidade de verificar variacbes ao longo do periodo amostral. Apds o teste foi feita a média
mensal dos dados obtidos em cada ponto da coleta.

O IGS foi comparado com os fatores abioticos: precipitacdo, temperatura da agua, pH
e salinidade a fim de verificar a influéncia dos mesmos na época de maturagéo.

Para precipitacdo foi realizado levantamento da média mensal da precipitacdo na
cidade de Bayeux, durante o periodo estudado (Fonte: AESA-PB, 2011).

3.5. Estadio de Maturacédo Gonadal

Para a determinacdo do estadio de maturacdo das génadas foram considerados seus
aspectos macroscépicos como: tamanho, coloracdo, transparéncia, vascularizacao superficial
e, no caso dos ovarios, a visualizagdo dos ovécitos. Os estadios de maturacdo das gbnadas
foram determinados baseados em Vazzoler (1996), utilizando a seguinte escala de maturacéo:

- Estadio A: individuo imaturo (jovem), ndo participa da reproducdo. Os ovarios sao
filiformes e translicidos, de tamanho muito reduzido, sem sinais de vascularizacdo. Os
testiculos séo reduzidos, filiformes e transltcidos.

- Estadio B: individuos em maturacdo, ocorrendo jovens e adultos. Os ovarios, com
tom rosa apresentam granulos opacos (ovdcitos) nitidos, mas pequenos e médios. Os
testiculos apresentam cor esbranquicada em forma de filamento e ainda compacto, sua
membrana pode se romper sob certa pressao.

- Estadio C: individuos maduros, com ovarios muito volumosos, chegando a ocupar
mais de 2/3 da cavidade abdominal, a olho nu observam-se grande quantidade de ovécitos
grandes, opacos e/ou transllcidos, cuja frequéncia varia com o progresso da maturagéo.
Testiculos desenvolvidos apresentam-se targidos e esbranquicados e sdo bem evidentes na
cavidade abdominal. Gonadas rompem-se sob fraca pressao no abdémen.

- Estadio D: ovarios muito flacidos e vascularizados, com membranas distendidas e de
aspecto hemorragico, observam-se ovocitos residuais pequenos. Testiculos quebradigos e
flacidos, de coloracdo rosa claro e de dificil localizacdo, a membrana ndo se rompe sob

pressao.
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Foi realizada a distribuicdo mensal de frequéncia de individuos com génadas em cada
estadio de maturidade, para sexos separados.

3.6.  Proporcéao sexual

Foi testada mensalmente e para todo o periodo através do teste do y? para se identificar
as diferencas significativas na propor¢cdo. Admitindo-se que a proporcdo sexual esperada, em
todos os casos, seja de 1:1 utilizou-se a seguinte expressao: x2= 2. (O-E)?/ E. Sendo que, para
g.l. =1, valores de y? > 3,84 indicam diferencas significativas (VAZZOLER, 1996).

3.7.  Fator de condicao

Com o objetivo de verificar a higidez dos peixes ao longo do ano, foi calculado o fator
de condicdo. A fim de conhecer a flutuacdo da higidez do peixe, ao longo de todo periodo,
calculou-se o fator de condi¢do total (K1) para ambos 0s sexos, com toda amostra, através da
expressdo K= PT/CT®. O fator de condicio obtido dessa maneira foi relacionado graficamente
com os comprimentos individuais respectivos de machos e fémeas.

Para comparar a flutuacdo do IGS com o fator de condicdo, e realizar testes estatisticos
entre ambos, calculou-se para fémeas com peso de génada disponivel, o fator de condicdo
total K2, o fator de condi¢do somatico (K’) pela expressdo K= PC/CT®, e o fator de condicéo
gonadal (AK), que ¢ a diferenga entre os valores mensais de K2 e K’. Nas formulas, PT indica
0 peso total dos individuos; PC indica o peso do corpo, ou seja, o peso total subtraido o peso
das gbnadas; CT € o comprimento total e b é o coeficiente angular da regressédo entre PT e
CT.

Para verificar se houve variagdo do K1 ao longo do periodo de coleta foi aplicado o
teste de Kruskal-Wallis para machos e fémeas e para verificar diferencas entre K1 de machos
e fémeas, foi aplicado o teste de Mann-Whitney.

Foi realizado também teste de correlagcdo de Pearson, que exibe valores de r entre -1 e
1, onde quanto mais distante de 0 maior a correlagdo, seja ela positiva (quando o r for
positivo) ou negativa (quando o r for negativo), entre fator de condi¢do K2 e fator de condicéo

somatico (K’) e ainda teste de Mann-Whitney entre esses dois indices para testar possiveis
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diferencas entre eles. Todos os testes foram executados no pacote estatistico BioEstat 5.0,
com nivel de significancia de 5%.

3.8. Relacéo peso-comprimento

A relacéo peso-comprimento, por sexo, foi obtida através da equacio: PT=a.CT" onde
PT = peso total, CT = comprimento total, a = coeficiente linear referente a intercep¢do do eixo
y e b = coeficiente angular (Le CREN, 1951); os parametros a e b foram estimados apds
transformacédo logaritmica dos dados de peso e comprimento e subsequente ajuste de uma
linha reta aos pontos, pelo método dos minimos quadrados (VANZOLINI, 1993).

3.9. Indice Gonadossomatico (IGS)

O indice gonadossomatico, estimador do periodo reprodutivo, foi calculado apenas
para fémeas, em virtude da variacdo do peso dos ovarios ser muito mais marcada que a dos
testiculos. Calculado para 81 fémeas, das quais foi possivel obter peso dos ovarios, ela
registra a participacdo das gbnadas no peso total dos individuos e foi obtida através da
equacéo:

RGS =Po/Pt. 100

Onde: Po = peso do ovario;

Pt = peso total do peixe.

Foi calculada a correlacéo, pelo teste de Pearson, entre IGS e K2, entre IGS e K’ e, por
ultimo, entre fator de condicdo gonadal (AK) e IGS. Como ambos, AK e IGS sdo indicadores
do periodo reprodutivo, foi aplicado o teste de Mann-Whitney na busca de diferencas entre

ambos.

3.10. Comprimento médio de primeira maturacéo gonadal

O comprimento de primeira maturacéo (Lsp) foi calculado através da distribui¢do da
percentagem cumulativa dos individuos adultos (estadios B, C e D) em 16 classes de

comprimento de 12 mm, para um total de 55 fémeas e 24 machos. Em seguida, os valores
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foram plotados e submetidos ao ajuste grafico do tipo sigmoidal alostérico no programa
GraphPad Prism 5, onde foi destacado o comprimento em que 50% da populacdo encontra-se

em atividade reprodutiva.
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4. RESULTADOS

4.1. Fatores Abidticos e sua relacdo com IGS

O periodo de estiagem ocorreu entre setembro/2009 e dezembro/2009 variando entre
54 e 42,2 mm. Enquanto o periodo com maior precipitacdo ocorreu entre junho/2010 e
agosto/2010, sendo junho o més com maior registro cumulativo de chuvas no local: 226,2
mm. A variancia dos fatores abidticos, ao longo do periodo de coleta (tabela I), apresentou
valores significativos para temperatura (F= 8,5135; p < 0,0001), sendo registrados 0s menores
valores médios de maio a setembro/2010 e os maiores valores médios de dezembro/2009 a
abril/2010. Variacdo significativa também foi observada para pH (F=8,9217; p< 0,0001) e
salinidade (F=2,7094; p= 0,0126). Para pH os maiores valores médios ocorreram em julho e
setembro/2010; ja a salinidade assumiu os menores valores de junho a setembro/2010.
Quando comparado o IGS com relacdo aos fatores abidticos, observou-se que 0s maiores

valores médios do IGS coincidem com o periodo chuvoso da regido (Figura 2).

Tabela I: Média mensal dos fatores abiéticos no Estuario do Rio Paraiba do Norte, entre agosto/09 e
setembro/11.

Prec. (mm) T (°C) pH Sal(%o)

ago/09 1151 28,40 7,64 7,5
set/09 57,0 28,57 7,50 11,4
out/09 54 28,40 - 15,0
nov/09 42,2 28,55 6,91 21,3
dez/09 23,8 30,10 7,20 30,0
jan/10 163,5 29,24 7,52 21,0
fev/10 107,6 30,42 7,88 14,0
mar/10 60,0 30,34 6,52 19,4
abr/10 134,4 30,63 8,34 10,0
mai/10 41,5 27,88 7,16 16,0
jun/10 226,2 28,15 6,46 15,0
jul/10 156,8 28,14 7,80 13,0
ago/10 170,5 - - -

set/10 38,4 27,40 7,94 15,0
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Figura 2: indice Gonadossomatico de S. testudineus em funcéo da precipitacdo no Estuério do Rio Paraiba do
Norte, entre agosto/2009 e setembro/2010.

A temperatura da agua apresenta 0 menor valor médio (28,14°C) durante o periodo de
pico de maturagdo das fémeas (Figura 3), que coincide com o periodo chuvoso.

IGS

=——=RGS

T agua

Temperatura da agua

Ago Nov Dez Mai Jun Jul Set
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Figura 3: indice Gonadossomatico de S. testudineus em funcéo da temperatura no Estuario do Rio Paraiba do
Norte, entre agosto/2009 e setembro/2010.

O pH tem seu valor médio mais baixo (6,46) quando a curva de maturacdo comeca a
subir em junho, e acompanha o acréscimo do IGS em julho, quando foi registrado pH de 7,8
(Figura 4).
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Figura 4: indice Gonadossomatico de S. testudineus em fungao do pH no Estuario do Rio Paraiba do Norte, entre
agosto/2009 e setembro/20010.

A salinidade apresenta maior valor médio (30) em dezembro, quando ocorre um
incremento do IGS, em julho durante o pico de maturacdo gonadal foi registrado menor valor
(13) (Figura 5).
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Figura 5: indice Gonadossomatico de S. testudineus em funcio da salinidade no Estuério do Rio Paraiba do
Norte, entre agosto/2009 e setembro/20010.

4.2. Fatores bioticos

Entre agosto/2009 e setembro/2010 foram capturados 200 espécimes de S. testudineus,
sendo 122 (61%) fémeas, 53 (27%) machos e 25 (13%) cujo sexo nao foi possivel identificar.

Para fémeas a amplitude de tamanho e peso registrada foi de 75 mm a 260 mm e de 10,5 g a,
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348,4 g respectivamente. Os machos variam entre 76 mm e 221 mm, quanto ao tamanho e
entre 11,2 g e 262,2 g, quanto ao peso. A figura 6 exibe a distribuicdo dos espécimes por

sexo, ao longo do ano.
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Figura 6 - Distribuicdo de S. testudineus por sexo entre agosto/2009 e setembro/2010 no Estuério do Rio Paraiba
do Norte.

A distribuicdo das fémeas de S. testudineus de acordo com os estadios de maturacdo
(Figura 7) mostra de dezembro a abril a predominéncia do estadio imaturo e em junho e julho
a ocorréncia de individuos maduros. Em julho observa-se maior frequéncia de individuos

desovados em relacdo aos outros meses.
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Figura 7 - Variacdo mensal das frequéncias dos estadios de maturacdo gonadal para fémeas de S. testudineus no

Estuario do Rio Paraiba do Norte.

Em relacdo aos machos (Figura 8) observaram-se individuos imaturos de janeiro a

abril e em maturagdo a partir de maio. Em junho, observou-se a maior frequéncia de

individuos maduros.
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Figura 8 - Variagdo mensal das frequéncias dos estadios de maturacédo gonadal para machos de S. testudineus no

Estuério do Rio Paraiba do Norte.

A proporcdo sexual entre machos e fémeas para todo o periodo apresentou diferenca

estatisticamente significativa (y?= 27,206; p< 0,0001) com predominio de fémeas (Figura 9).

0,067; p=0,7963) e

=0,5637), maio (X*=
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Quando testada mensalmente, agosto (X*
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setembro (X?= 0,053; p= 0,8185) foram 0s meses que ndo apresentaram diferencas e em

nenhum més houve predominio de machos.
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Figura 9: Proporg¢do sexual entre machos e fémeas de S. testudineus no Estuario do Rio Paraiba do Norte

capturados entre por periodo.

A relacéo peso-comprimento de S. testudineus foi estabelecida para amostra total

(Figura 10) e por sexo. Quando a amostra total foi considerada, S. testudineus mostrou um

crescimento alométrico negativo (b= 2,8831).
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Figura 10: Relagdo peso e comprimento para 0s sexos grupados de S. testudineus no Estuario do Rio Paraiba do

Norte.
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No entanto, quando essa analise é feita por sexo, as fémeas (Figura 11) exibem
crescimento alométrico positivo (b=3,0089) e os machos (Figura 12) exibem crescimento
alométrico negativo (b= 2,9239).
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Figura 11: Relagdo peso e comprimento para fémeas de S. testudineus no Estuério do Rio Paraiba do Norte.
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Figura 12: Relagdo peso e comprimento para machos de S. testudineus no Estuario do Rio Paraiba do Norte.

O fator de condicdo total (K1) para fémeas (Figura 13) apresentou variacéo

significativa ao longo do periodo de coleta, evidenciando crescimento a partir de janeiro, com
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pico em maio e assumindo menor condi¢cdo em julho (Kruskal-Wallis H = 17,9343; p =
0,0217).
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Figura 13: Fator de condi¢do total (K1) para fémeas de S. testudineus no Estuério do Rio Paraiba do Norte.

Os machos, apesar da aparente oscilagdo, ndo apresentaram variacdo significativa
(H=7,9256; p=0,3392) (Figura 14). A comparacdo entre K1 de machos e fémeas revelou
diferengas significativa entre eles (Mann-Whitney p>0,0001).

103

K.

Ago Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Set

Meses

Figura 14: Fator de condicdo total (K1) para machos de S. testudineus no Estuario do Rio Paraiba do Norte.
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As figuras 15 e 16 mostram a correlacdo entre o fator de condi¢cdo (K1) com o
comprimento total de S. testudineus para fémeas e machos, respectivamente. A andlise revela
que o fator de condicdo ndo variou com o comprimento do peixe, e tanto machos quanto
fémeas possuem uma distribuicdo linear do K1 ao longo de suas respectivas amplitudes de
tamanho. Porém, os machos apresentaram maiores valores do K1 em tamanho menor, quando

comparados com as fémeas.
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Figura 15: Relacdo do fator de condicdo total (K1) com o comprimento total de fémeas de S. testudineus no
Estuério do Rio Paraiba do Norte.
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Figura 16: Relagdo do fator de condicéo total (K1) com o comprimento total de machos de S. testudineus no
Estuério do Rio Paraiba do Norte.
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O IGS aponta o inicio do periodo reprodutivo, baseado na presenca de ovarios em
estadios maduros, em junho estendendo-se até setembro (Figura 17). Sendo o pico de
atividade reprodutiva em julho e periodo final de desova em setembro, evidenciado pelo
declinio do IGS. Ha indicios que, para o baiacu pintado, ocorre desova também em dezembro,

baseado no incremento do IGS nesse més e na presenca de gonadas maduras.

IGS

Ago Nov Dez Mai Jun Jul Set
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Figura 17 — Indice Gonadossoméatico mensal, entre agosto/2009 e setembro/2010, para fémeas de S. testudineus

no Estuério do Rio Paraiba do Norte.

Constatou-se que os valores obtidos do fator de condicdo total (K2), para fémeas,
apresentam correlacdo significativa (r= 0.9937; p< 0,0001) com o fator de condicdo somatico
(K*). Além disso, observa-se também que os resultados calculados para K e K’ ndo diferem
estatisticamente entre si (Mann-Whitney, p= 0,4822). Quando comparado o IGS com o K
obteve-se uma correlagéo significativamente negativa (r= - 0,8014; p < 0,0001), no momento

que ocorreu o incremento das gbnadas houve queda no fator de condicdo (Figura 18).



29

40 )5
35 P /\
o g \/ \/ a0
- - 15
& 20 =
1.5 o fr - 1.0 = IGS
K
T T A VA A S o
(R -
0.0 : . . , , , 0.0

Ago Nov Dez Mai Jun Jul Set

Meses

Figura 18: Flutuacdo do fator de condigdo total (K2) comparado ao IGS de fémeas de S. testudineus no Estuario

do Rio Paraiba do Norte.

O mesmo ocorreu com IGS e K’, sendo a correlagdo significativamente positiva (r=
0.9962; p < 0,0001). O fator de condicdo gonadal (AK), outro indicador do periodo
reprodutivo, revelou resultados semelhantes aos do IGS, com correlacdo significativa
(r=0.9952; p< 0,0001) (Figura 19), apresentando também uma elevacdo em dezembro e de
junho a setembro. Mesmo apresentando resultados semelhantes com relacdo ao periodo
reprodutivo, quando testados, o IGS e o AK revelaram diferengas significativas (Mann-

Whitney, p= 0,0060).
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Figura 19: Flutuagdo do fator de condicéo gonadal (AK) de fémeas de S. testudineus no Estudrio do Rio Paraiba

do Norte.l

O tamanho de primeira maturacdo gonadal obtido, para fémeas (Figura 20) foi 180

mm e para machos (Figura 21) 155 mm.

1001
901
80+
70+

504

% Fémeas

40+
30+
20+
10+

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Comprimento (mm)

Figura 20 — Comprimento de primeira maturacdo para fémeas de S. testudineus no Estuario do Rio Paraiba do

Norte.
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Figura 21 — Comprimento de primeira maturacdo para machos de S. testudineus no Estuério do Rio Paraiba do

Norte.

Durante este estudo, foram analisadas 26 laminas histoldgicas para fins de ajuste na
escala macroscopica. Foi necessario ajuste em apenas cinco individuos no més de dezembro.
Histologicamente, o estadio A caracteriza-se pela disposicdo paralela das lamelas ovigeras e
pela presenca de ovocitos na fase Il. O estddio B caracteriza-se por apresentar ocorréncia
simultdnea de varias fases ovocitarias (Il, Il e IV). Histologicamente, a caracteristica
fundamental do estadio C é a alta frequéncia de ovocitos na fase V e do estadio D é a presenca

de foliculos vazios (vide Anexo, figuras 22 a 25).
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5. DISCUSSAO

O processo reprodutivo em peixes depende da interacdo de fatores exdgenos e
enddgenos (hormonios). Muito se tem discutido sobre a influéncia dos fatores abioticos no
desencadeamento do processo reprodutivo em peixes (VAZZOLER, 1996; BARBIERI,
SALLES e CESTAROLLI, 2000), de acordo com Vazzoler (1996) a maturidade sexual de
uma espécie ocorre quando condi¢cBes ambientais, como a temperatura, o fotoperiodo e a
precipitacdo, sdo as mais favoraveis possiveis. No sentido de que essas variaveis assegurem
que nesse periodo ocorra disponibilidade de alimento adequado as fases iniciais de
desenvolvimento, para garantir a sobrevivéncia e o crescimento da prole e minimizar riscos de
predacao.

O ciclo reprodutivo de peixes teledsteos é controlado pelo sistema enddcrino sob a
influéncia de estimuladores ambientais sazonais (MUNRO, 1990). Para que a influéncia
ambiental desencadeie o desenvolvimento do ciclo reprodutivo, ela precisa ser ciclica e
regular, para que os peixes possam perceber os estimulos e assim transforméa-los em eventos
enddcrinos que dirigirdo a reproducdo (SUMPTER, 1990). A analise da curva de maturacao
em funcdo da variacdo dos fatores ambientais tem sido motivo de atencdo de especialistas em
dindmica populacional (BARBIERI, SALLES e CESTAROLLI, 2000). No presente trabalho,
verificou-se que a variacdo do indice gonadossomatico acompanha o aumento da precipitacdo
e declinio da temperatura e salinidade, sendo que a precipitacdo parece ser o fator chave para
desencadear a época de desova. Foi verificado que teleGsteos de regibes tropicais e
subtropicais apresentam uma estreita relacdo entre o periodo reprodutivo e a estacdo chuvosa
(LOWE-McCONNEL, 1975).

Chiaverini (2008) analisando a ecologia trofica de S. testudineus na gamboa do
Perequé, PR relaciona a primavera, periodo de maior precipitacdo no local, com maior
disponibilidade dos principais organismos da dieta da espécie. Corroborando com essa
afirmativa, Kolm e Andreata (2003) constataram que o periodo a partir do qual aumenta a
precipitacdo, por consequéncia aumenta a matéria organica em circulacdo, favorecendo com
isso, a alimentacdo de individuos jovens, sendo essa época mais propicia para maximizar a
sobrevivéncia da prole.

Schultz, Favaro e Spach (2002) determinaram o periodo reprodutivo para S. annulatus

como sendo a época com maiores médias de temperaturas, 0 oposto do encontrado aqui. No
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entanto, para esse estudo a queda da temperatura é consequéncia do periodo chuvoso. O
mesmo ocorre para salinidade, os valores minimos no periodo reprodutivo sdo relacionados as
descargas de chuva no estuario. Para algumas espécies estuarinas, a reducdo da salinidade
representa um fator de estresse, ndo sendo este, o periodo mais adequado para
desenvolvimento da prole, mas para S. testudineus, que é uma espécie eurihalina, frequente
em estuarios e excelente osmoreguladora, esse fator ndo foi limitante para o periodo de
desova. Prodocimo et al. (2008) estudaram a capacidade osmoregulatéria de S. testudineus
constatando que essa espécie permanece no estuario mesmo com baixa salinidade, enquanto
uma espécie do mesmo género nessas condicdes, S. greeleyi Gilbert, 1900, retorna para o mar.
O valor mais elevado do pH, relacionado a queda do IGS, sugere que esse fator seja
sinalizador do final do periodo reprodutivo.

A amplitude de tamanho e peso dos individuos capturados indica que a amostra
analisada foi representativa do descrito para a espécie. A arte de pesca tomada, utilizada para
complementar a amostra devido o reduzido nimero de captura com rede de arrasto, foi
responsavel por essa amplitude.

A distribuicdo dos sexos mostrou, ao longo de todo periodo, a predominancia de
fémeas. A proporcdo sexual detectou essa diferenca e revelou uma distribuicdo esperada de
1:1 apenas em agosto, maio e setembro, meses que foram encontrados os menores valores de
IGS. Rocha et al. (2002), estudando a mesma espécie na Baia de Paranagua, constatou um
predominio de machos durante o inicio da desova. Por outro lado, a proporcao sexual para S.
greeleyi, também na Baia de Paranagud, destacou que o nimero de fémeas foi superior ao de
machos durante a maior parte do ano. Ao longo do ciclo de vida dos peixes, a proporgédo
sexual pode variar em funcdo de diversos fatores que atuam de forma diferente sobre os
individuos de cada sexo. A proporcdo sexual pode fornecer subsidios importantes para o
conhecimento da relagdo entre os individuos e 0o meio ambiente, bem como da situacéo
populacional em uma dada espécie (SOUZA, 2006). Para Vazzoler (1996), a mortalidade e o
crescimento sdo fatores que podem atuar de modo diferencial sobre machos e fémeas,
determinando o predominio de individuos de um dos sexos.

Os dados sobre comprimento e peso dos peixes tem sido comumente analisados para
gerar informacGes biologicas (Le CREN, 1951). A relacdo peso-comprimento €
frequentemente utilizada nos estudos de crescimento, além de comparacGes morfométricas
entre populagdes e do fator de condigdo (BOLGER e CONNOLY, 1989). O fator de condigéo
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é um indice muito utilizado em estudos de biologia pesqueira, pois indica o grau de bem estar
do peixe frente a0 meio em que vive, 0 qual deve permanecer constante, independente do
tamanho que o peixe atinja, em um determinado periodo. Le CREN (1951) interpreta o fator
de condicdo como um indicador do estado geral do peixe, podendo variar segundo o teor de
gordura, adequacdo ao meio e desenvolvimento gonadal. Esse indice foi estudado para
diversas espécies (SANTOS et al., 2002; GOMIERO e BRAGA, 2003; JOYEUX et al,, 2008;
DIAS et al., 2010; GOMIERO et al., 2010) e seu uso evidencia alteracbes da condicdo das
populacdes de peixes, ao longo de um determinado periodo.

A andlise da relacdo peso-comprimento conduzida para sexo grupado, indica que S.
testudineus apresenta um crescimento alométrico negativo, ou seja, 0 peixe cresce de forma
mais acentuada no comprimento do que em massa. Isso se opde as conclusdes apresentadas
por Joyeux et al. (2008) que encontraram para S. testudineus, crescimento alométrico positivo
(b=3,132), com um crescimento mais acentuado em termos de massa em relacdo ao
comprimento. Por outro lado, a analise por sexo revela que os machos exibem um
crescimento alométrico negativo, enquanto fémeas de S. testudineus exibem um crescimento
alométrico positivo. Uma provavel explicacdo é que nas fémeas, os ovarios desenvolvem-se
de maneira acentuada, com uma taxa de incremento em peso muito superior a do resto do
corpo. Esse incremento reflete-se em um aumento do peso total do organismo e, como nao é
acompanhado de um incremento proporcional no comprimento, reflete-se no valor do fator de
condicdo, que atinge seu maximo antes da desova. Nesse estudo isso fica claro pelo fato das
fémeas exibirem variacdo significativa do fator de condi¢do (K1), ao longo do periodo de
coleta, enquanto os machos ndo apresentaram essa variagao.

Vazzoler (1996) afirma que o fator de condi¢do é um importante indicador do grau de
higidez de um individuo e seu valor reflete as condi¢bes nutricionais recentes e/ou gastos das
reservas em atividades ciclicas, sendo possivel relaciona-lo as condi¢des ambientais e aos
aspectos comportamentais das especies. Este parametro representa uma ferramenta importante
e eficiente para evidenciar mudancas na condicdo dos peixes ao longo do ano, podendo ser
usado para indicar o periodo reprodutivo, periodos de alteracdes alimentares e de acimulo de
gordura, assim como mudangas sazonais nas condi¢des do ambiente (GOMIERO, JUNIOR e
BRAGA, 2010).

Como esperado, a relacdo K1 com o comprimento mostrou que apesar do aumento do

comprimento do peixe, 0 K1 manteve-se constante. Resultado semelhante foi encontrado para
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Oligosarcus hepsetus (GOMIERO, JUNIOR e BRAGA, 2010) e para Arapaima gigas (DIAS
et al., 2010) onde também ndo houve diferengas para o fator de condigdo alométrico com o
comprimento do peixe.

O indice gonadossomatico revelou dois periodos de desova para S. testudineus, um em
dezembro/2009 e outro entre junho/2010 e setembro/2010. Isso é corroborado pela frequéncia
de fémeas maduras em dezembro e de fémeas em maturagdo e desovadas entre junho e
setembro. Outro fator importante que indica isso reside na comparacédo do IGS com K2, como
esperado quando o IGS assume os maiores valores, o fator de condi¢cdo sofre uma queda, isso
ocorre devido a transferéncia das reservas energéticas para as gonadas, durante seu processo
de maturacéo.

Shanchez-Cardenas et al. (2007), abordando a biologia reprodutiva de S. annulatus
consideraram o IGS como um bom indicador de desenvolvimento gonadal. Para estes autores,
S. annulatus, no México, apresentou dois periodos reprodutivos durante o ano. Um primeiro,
considerado como mais importante, teve lugar na primavera-verdo, de abril a agosto. O
segundo periodo, de menor intensidade, ocorreu em outubro-novembro. Resultado semelhante
ao encontrado para S. testudineus no Estuario do Rio Paraiba do Norte, um periodo curto e
outro longo de desova. Esse tipo de desova, que ocorre mais de uma vez por ano durante um
longo periodo, é caracterizada como sendo parcelada. A desova do tipo parcelada representa
uma vantagem em relacdo as espécies com desova total, porque possibilita uma minimizacéao
de competicdo interespecifica, tanto entre as fémeas adultas desovantes, quanto entre as larvas
e juvenis, conferindo-lhes maior capacidade de adaptacdo no meio ambiente (NIKOLSKY,
1963).

De acordo com Vazzoler (1996), a utilizacdo de um indicador quantitativo do periodo
reprodutivo, como o IGS, é importante para contrabalancear a subjetividade dos dados sobre
estadio de maturidade, baseados em analises macroscopicas das gdnadas.

O AK expressa, de modo relativo, a parcela das reservas energéticas transferidas para
as gonadas, essa razdo justifica seu uso como mais uma ferramenta indicadora do periodo
reprodutivo. Ele apresenta diferenca com relagéo ao 1GS, possivelmente por ser calculado a
partir da relacdo peso-comprimento, mas destaca-se que, como esperado, ele evidencia a
mesma época reprodutiva para a espécie.

Para outras espécies de diferentes areas, a época de reproducdo ocorre em diferentes

épocas do ano; de setembro a janeiro para S. testudineus na Baia Paranagua (ROCHA,
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FAVARO e SPACH, 2002) e de outubro a janeiro para S. greeleyi na mesma baia (SHULTZ,
FAVARO e SPACH, 2002), isso ocorre devido as caracteristicas especificas relacionadas
com as condi¢fes ambientais da area de estudo.

O tamanho relativo a primeira maturacdo gonadal de S. testudineus, no local de estudo,
ocorreu quando as fémeas atingiram 46,4% e os machos 39,9% do tamanho mé&ximo
conhecido para essa espécie. O Lso obtido para os machos ser inferior ao das fémeas, pode
estar relacionado ao fato de que machos de menor porte seriam capazes de alocar energia para
desenvolvimento dos testiculos antes do que as fémeas, para desenvolvimento dos ovarios.
Sendo assim, 0s machos possuem um menor gasto de energia para 0 amadurecimento, e por
essa razdo, iniciam mais cedo o periodo reprodutivo. Da mesma forma, isso também pode ser
associado a relacdo peso-comprimento, pois sua curva se estabiliza antes nos machos do que
nas fémeas.

O comprimento que S. testudineus e S. greeleyi, na Baia de Paranagud, atingiram o
tamanho de primeira maturacdo, foi com apenas 28% e 39% de seus respectivos
comprimentos maximos total (ROCHA, FAVARO e SPACH, 2002; SHULTZ, FAVARO e
SPACH, 2002). Shanchez-Cardenas et al. (2011), na costa de Mazatlan, no Meéxico,
encontrou para S. annulatus o tamanho de primeira maturacdo de 28,2 cm e 28,6 cm, para
fémeas e machos respectivamente, isso quando os individuos atingiram 64% e 65% do
tamanho maximo para essa espécie. Essas variacdes indicam que o Lso deve ser estimado para
populacdes, as quais estdo sujeitas a condicdes bioticas e abidticas variaveis. De acordo com
Vazzoler (1996) o comprimento de primeira maturacdo estd intimamente relacionado as
condi¢des ambientais abioticas e bioticas prevalecentes na regido e as mudancas ambientais,
as quais ocasionam a queda na idade de maturacao.

A determinacdo do tamanho da primeira maturagdo € importante, pois além de ajudar
na tomada de medidas preservacionistas, permite o esclarecimento de importantes fatores da
dindmica das populacgdes, dentre eles esta a representatividade genética nas geragdes futuras,
proporcionada pela eficiéncia na reproducéo, que se relaciona diretamente ao tamanho em que
a espécie entra em maturacdo reprodutiva e as condi¢fes que estabelecem esse processo
(FONTOURA, BRAUN e MILANI, 2009).

Shanchez-Cardenas et al. (2007) ao estudar a biologia reprodutiva de S. annulatus
utilizaram cinco estadios de maturacdo para caracterizar o ciclo reprodutivo desta espécie.

Neste trabalho, foram utilizados apenas quatro. No entanto, esta escala de maturidade das
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gbnadas desempenhou importante papel na descricdo dos fenémenos do ciclo reprodutivo. Tal
escala de maturacdo foi utilizada na tentativa de evitar erros decorrentes da imprecisdo que
poderia ocorrer em uma escala macroscépica mais minuciosa. A analise histologica foi de
importancia fundamental para precisar a identificacdo dos estadios macroscopicos de
desenvolvimento das gbnadas e confirmou os estddios gonadais. No entanto, as analises
histoldgicas demonstraram a necessidade de se acrescentar o estadio de maturagdo gonadal
em repouso. Mas somente apos o final da analise microscopica tornou-se clara a importancia

da caracterizacdo macroscopica desse estadio.



38

6. CONCLUSOES

O longo periodo de desova coincide com a época em que ha maior precipitacdo, sendo
esse fator abiotico determinante para a desova, a qual foi caracterizada como uma
desova do tipo parcelada.

Houve predominio de fémeas na populacdo de Sphoeroides testudineus estudada no
Estuario do Rio Paraiba do Norte. As mesmas apresentaram crescimento alométrico
positivo, enquanto os machos exibiram crescimento alométrico negativo.

O fator de condicdo (K1) ndo varia com o tamanho do peixe e, para 0s machos ndo ha
variacao ao longo do periodo de coleta.

Ocorreram dois periodos de desova no estuario, um curto (em dezembro) e outro
prolongado (de junho a setembro) como indicado pelos estimadores aqui utilizados,
IGS e AK.

O pico do fator de condicdo (K2) em maio, reflete a alocagdo energética do peixe para
0 desenvolvimento das gbnadas, imediatamente anterior ao inicio do periodo
reprodutivo. O fator de condicdo gonadal (AK) mostrou-se um bom indicador do
periodo reprodutivo.

O comprimento de primeira maturacdo para fémeas e machos de S. testudineus no
Estuério do Rio Paraiba do Norte, foi 180 mm e 155 mm, respectivamente.
Recomenda-se a descricdo histologica das fases de desenvolvimento gonadal e dos
estadios de maturidade, bem como o acréscimo do estadio macroscopico em repouso

para S. testudineus.
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Fotos do desenvolvimento ovariano (estadios de maturacdo gonadal) de S. testudineus
no Estuério do Rio Paraiba do Norte.

Figura 22: Corte de ovério imaturo (estadio A): presenca de ovdcitos na fase Il (FIl) e lamelas ovigeras (setas),

de S. testudineus no Estuério do Rio Paraiba do Norte. (Aum. 10X).



48

: A 2 » :& -
Figura 23: Aspecto geral de um ovario em maturagao (estadio B): presenca de ovocitos na fase I (FII), fase 111
(FI) e fase IV (FIV), de S. testudineus no Estuario do Rio Paraiba do Norte. (Aum. 10X).

Figura 24: Aspecto geral de um ovario maduro (estadio C): predominancia de ovocitos na fase V (FV), de S.
testudineus no Estuério do Rio Paraiba do Norte. (Aum. 40X).



Figura 25: Aspecto geral de um ovério semidesovado (estadio D): com foliculo vazio (FVZ), de S. testudineus
no Estuério do Rio Paraiba do Norte. (Aum. 40X).
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