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RESUMO
ALBIERI, Rafael Jardim. BIOLOGIA REPRODUTIVA DA TAINHA Mugil liza
VALENCIENNES E DO PARATI Mugil curema VALENCIENNES (Actinopterygii,
Mugilidae) NA BAIA DE SEPETIBA, RJ, BRASIL. 2009. xii + 63 p. Dissertacdo
(Mestrado em biologia Animal). Instituto de Biologia, Departamento de Biologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2009.

A biologia reprodutiva do parati (Mugil curema) e da tainha (Mugil liza) foi determinada
principalmente pela observacdo do desenvolvimento gonadal, tamanho de maturacdo e
fecundidade. Objetivou-se conhecer as estratégias reprodutivas desenvolvidas por estas
espécies que mantém suas populacdes num sistema onde existe uma intensa atividade
pesqueira, bem como crescentes alteracdes ambientais. Hipotetizou-se que estas duas
espécies proximamente relacionadas, utilizam diferentes estratégias reprodutivas para evitar
competi¢do, principalmente da prole. Os peixes foram coletados em capturas comerciais em
uma bafa no sudeste do Brasil durante Julho de 2006 e Junho de 2007. O ciclo gonadal foi
determinado pelas observagdes macro e microscopicas das gonadas e pelo indice
gonadossomadtico (GSI). As fémeas atingiram maiores tamanhos do que os machos e
apresentaram maior propor¢do sexual para tamanhos superiores a 275 mm e 500 mm de
comprimento total (TL) para M. curema e M. liza, respectivamente. As populacdes
alcancaram a atividade reprodutiva (Ligp) com 260 e 310 mm TL para machos e fémeas de
M. curema, respectivamente, € 550 mm e 570 mm TL para machos e fémeas de M. liza,
respectivamente. Mugil curema apresentou um longo periodo reprodutivo de Agosto a
Janeiro enquanto M. liza reproduz em menor periodo, de Maio a Agosto. Mugil curema
apresentou maiores GSI em Setembro/Outubro, antes da estacdo de chuvas. Mugil liza
apresentou o pico de GSI em Junho. O indice hepatossoméatico (HSI) foi significativamente
relacionado com o GSI para as duas espécies, indicando que a vitelogénese mobiliza
energia hepdtica durante a reproducio. A fecundidade média foi de 415.000 (+ 32 x 10%) e
3.080.000 (+ 104 x 10”) ovécitos para M. curema e M. liza, respectivamente. A presenca de
apenas duas fases de desenvolvimento ovocitdrio em ovarios maduros — ovdcitos de
estoques de reserva e uma populacdo “clutch” de ovdcitos pds-vitelogénicos — indicam que
o desenvolvimento ovocitario é “sincronico em dois grupos” com desova total, tanto para
M. curema quanto para M. liza. Foi confirmada a hipétese de que existem diferengas nas
estratégias e tdticas reprodutivas destas duas espécies, como separacdo no periodo
reprodutivo, diferentes fecundidades e tamanhos de ovdcitos, a fim de evitar a competicao
larval e elevar as taxas de sobrevivéncia da prole.

Palavras chave: ciclo de vida; conservacdo de estoques pesqueiros; desova; estratégia
reprodutiva; fecundidade; gametogénese; indices somaticos.
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ABSTRACT
ALBIERI, Rafael Jardim. REPRODUCTIVE BIOLOGY OF MULLETS Mugil liza
VALENCIENNES AND Mugil curema VALENCIENNES (ACTINOPTERYGII,
MUGILIDAE) IN SEPETIBA BAY, RJ, BRAZIL. 2009. xii + 63p. Dissertacdo
(Mestrado em biologia Animal). Instituto de Biologia, Departamento de Biologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2009.

The reproductive biology of the mullets Mugil curema and Mugil liza was determined
mainly by observing gonad development, size at maturation and fecundity. The objective of
this study was to learn about the strategies developed by these species to maintain their
exploited populations in an increasingly altered system. It was hypothesized that there are
differences in reproductive strategies, such as in reproductive timing, in order to avoid
larval competition allowing highest survivorship rates of offspring in this environment.
Fishes were collected from commercial catches from a tropical Bay in southeastern Brazil
during July 2006 to June 2007. Spawning time was determined by observing macro and
microscopic gonadal stages and the gonadosomatic index (GSI). Females were larger than
males; the sex ratio was female-biased for sizes large than 275 mm and 500 mm total length
(TL) for M. curema and M. liza, respectively. The populations reached reproductive activity
(Lioo) at 260 and 310 mm TL for males and females M. curema, respectively and 550 mm
and 570 mm TL for males and females M. liza, respectively. Mugil curema has a wide
spawning season from August to January. Fish with mature gonads were present between
August and January. The GSI had the highest values in September and October, prior to the
rainy season. Mugil liza spawning season is from May to August and fish with mature
gonads also were present at this period and the GSI picked in June. The hepatosomatic
index (HSI) was significantly related to the GSI, indicating that vitellogenesis mobilizes
hepatic energy during the spawning season. Mean fecundity was found to be 415,000 (+ 32
x 10%) and 3,080,000 (+ 104 x 10°) oocytes for M. curema e M. liza, respectively. The
presence of only two phases of oocyte development in ripe ovaries — a reserve stock and a
clutch of post-vitellogenic oocytes — indicated that ovarian development is group
synchronic, and these species are total spawner. The hypothesis was confirmed, therefore,
there are differences in the reproductive strategies and tactics of these species such as
segregation in reproductive timing, fecundity and oocytes size, tatics that allow higher rates
of prole survival and avoid larval competition.

Key words: Fish stocks conservation; fecundity; gametogenesis; life cycle; reproductive
strategy; somatic indexes; spawning.
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1. INTRODUCAO

Os peixes da familia Mugilidae, vulgarmente conhecidos como tainhas e paratis no sul e
sudeste do Brasil, sio muito semelhantes entre si quanto a morfologia externa e a forma de
utilizacdo do ambiente de baia e estuarino (MENEZES & FIGUEIREDO, 1985). A familia
apresenta ampla distribuicdo em dguas costeiras, nas regides tropicais e subtropicais.
Muitas espécies vivem em lagunas costeiras e estudrios, algumas penetram em rios. A
maioria das espécies € eurihalina, deslocando-se livremente desde dguas salinas ou
hipersalinas para dgua doce (THONSOM, 1963; MARTIN & DREWRY, 1978; VIEIRA,
1985).

As tainhas e paratis sdo encontrados normalmente formando cardumes em d4guas
relativamente calmas. Migram em grandes cardumes na época de reproducdo e desovam em
dguas abertas (zonas costeiras) proximas a entrada de baias e estudrios (MENEZES &
FIGUEIREDO, 1985; DITTY & SHAW, 1996). Os ovos, que sdo do tipo peldgicos nao
adesivos, e larvas sdo transportados por correntes para o interior destes ambientes mais
protegidos, onde se desenvolvem. Juvenis e adultos alimentam-se de algas,
microorganismos e detritos encontrados no lodo e na areia, que ingerem juntamente com a
alimentagdo (YANEZ-ARACIBIA, 1976; VAZZOLER, 1996). Sua carne, do tipo
gordurosa, € considerada de boa qualidade e possui grande importancia comercial.
Freqiiente nos mercados € comercializada fresca ou salgada. S@o capturadas principalmente
com rede de espera, rede de cerco, arrastdo de praia, tarrafa e curral (cercadas). Suas ovas
(ovarios) sdo muito apreciadas, sendo comercializadas salgadas, secas ou in natura.

O Rio de Janeiro é o Estado da regiao sudeste do Brasil com a maior captura de tainhas e
paratis (1.107 e 298 t, respectivamente), sendo que 75% destas capturas sdo feitas
artesanalmente (IBAMA, 2005). Esta pressd@o sobre os estoques pesqueiros, além de
possivel utilizacdo das espécies de mugilideos na piscicultura (GODINHO et al., 1988,
apud ROMAGOSA et al., 2000) traz a tona a necessidade de estudos sobre a biologia
reprodutiva destas espécies, subsidiando o manejo de estoques e possiveis producdes em
cativeiro.

Sete espécies de mugilideos ocorrem na costa do Brasil, porém apenas trés t€ém sido
mais exploradas comercialmente: Mugil curema VALENCIENNES, 1836, Mugil liza
VALENCIENNES, 1836 e Mugil platanus GUNTHER, 1880 (MENEZES, 1985). Na Baia
de Sepetiba OSHIRO & ARAUIJO (1987) identificaram cinco espécies de Mugilidae,
embora, posteriormente ARAUJO et al., (1997) tenham citado apenas trés espécies (M. liza,
M. curema e M. platanus) que utilizam a margem continental desta Baia, sendo M. liza e M.
curema as espécies de mugilideos mais abundantes deste ambiente; juntas constituiram
99,7% do numero total de Mugilidae em amostragens experimentais entre 1994 e 1997
(SILVA & ARAUJO, 2000).

A Baia de Sepetiba é considerada como um dos mais importantes ecossistemas costeiros
do Estado do Rio de Janeiro devido a sua importancia econdmica e ecoldgica, embora se
encontre em estado de crescente alteracdo devido a pressdo antrdpica, uma vez que esta se
localiza perto de centros urbanos e parques industriais como de Santa Cruz e Itaguai. A
rdpida destrui¢do de habitats, causada pelo crescimento populacional e expansido econdomica
torna necessario o conhecimento da biologia destas espécies em seus mais amplos niveis,
para que possam ser tragados planos de monitoramento e protecdo ambiental. Em uma
populacdo de peixes, o sucesso na reproducdo estd associado a ocorréncia de condicdes
ambientais constantes, mantendo suas populagdes em elevada abundancia; se o ambiente
for desfavordvel, o sucesso serd limitado, pois as comunidades bioldgicas refletem as



condi¢des ambientais, uma vez que sdo sensiveis as mudangas do meio (MOYLE & CECH-
Jr, 1988).

O conhecimento da biologia da reproducdo € um aspecto essencial na determinacido do
ciclo de vida das espécies. A estratégia reprodutiva é o padrao geral de reproducio
mostrado por uma espécie ou populacdo, enquanto as tdticas reprodutivas sdo aquelas
caracteristicas varidveis no padrdo, em resposta a flutuacdes do ambiente. Tanto as
estratégias como as taticas sdo adaptativas. As estratégias reprodutivas sdo desenvolvidas
pelas espécies para obterem seus sucessos no ambiente sendo determinadas pela capacidade
de reproduzirem-se em ambientes varidveis, mantendo suas populagdes vidveis
(VAZZOLER, 1996). Para determinacdo desta estratégia e caracterizacdo da biologia
reprodutiva sdo investigadas as tdticas reprodutivas, como feito, por exemplo, por
ALVAREZ-LAJONCHERE (1982) que determinou a fecundidade de mugilideos em dguas
cubanas. ANDRADE-TALMELLI et al. (1996) que descreveram microscopicamente as
fases de desenvolvimento ovocitdrio da tainha (M. platanus) e ROMAGOSA et al. (2000)
que determinaram que o tipo da desova de M. platanus € total e sincronica, ambos na regiao
estuarino-lagunar da Cananéia, SP; ESPER et al. (2000) que caracterizaram a escala de
desenvolvimento gonadal, e afirmaram que o tamanho de primeira maturagdo de fémeas de
M. platanus na Baia de Paranagud, PR, é de 412 mm; MARIN E. & DODSON (2000) que
determinaram a fecundidade de M. curema no nordeste da Venezuela.

O objetivo deste estudo foi descrever e determinar caracteristicas da biologia reprodutiva
das populacdes de tainhas e paratis na Baia de Sepetiba, para testar a hipdtese de que
existem diferencas na estratégia reprodutiva destas espécies proximamente relacionadas
permitindo assim o sucesso e a coexisténcia destas na Bafa. Para testar essa hipétese foram
respondidas algumas perguntas, tais quais: 1- Existem diferencas no tipo de desova? 2-
Qual é o comprimento de primeira maturacdo (Lsp) € o comprimento em que todos os
individuos da populac@o ja reproduziram (L;o0)? 3- Existe diferenciacdo no periodo
reprodutivo? Adicionalmente foram determinados a fecundidade e didmetro dos ovdcitos,
os indices gonadossomdtico, hepatossomadtico e o fator de condi¢gdo bem como a propor¢ao
sexual. Foram descritos macroscopicamente os estddios gonadas. Andlises histoldgicas
foram feitas para descricdo da gametogénese.

1.1. Objetivo geral

Determinar a estratégia e tdticas reprodutivas das espécies de tainhas (Mugil liza) e
paratis (Mugil curema) moldadas pelas pressdes ambientais e bidticas, enfocando os
aspectos comparativos que possibilitam a coexisténcia e sucesso destas espécies, que siao
tdo proximamente relacionadas, na Baia de Sepetiba.

1.2. Hipétese

As espécies de Mugilidae da Baia de Sepetiba ndo possuem as mesmas estratégia e
taticas reprodutivas, existindo diferencas entre algumas caracteristicas reprodutivas que
permitem o sucesso € a coexisténcia destas espécies proximamente relacionadas neste
ambiente (segregacao).

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo
A Baia de Sepetiba localiza-se no Estado do Rio de Janeiro e possui uma zona costeira
semi-aberta de 520 km? apresentando forma alongada e limitando-se a Norte e a Leste pelo



continente, ao Sul pela Restinga da Marambaia e a Oeste pela Baia da Ilha Grande. Seu
maior comprimento € de 43 km no sentido Este - Oeste e sua maior largura de 17 km no
sentido Norte-Sul, sendo seu perimetro de aproximadamente 123 km. A bacia hidrogréfica
apresenta uma é4rea aproximadamente de 1800km” (ARAUJO et al., 1997). Apesar de
atingir 30 metros nas proximidades do limite com o mar, apresenta profundidades inferiores
a 5 metros em 40% de sua drea. Suas dguas mais interiores, ao norte, sdo caracterizadas por
sofrerem elevada pressdo antrépica devido a proximidade aos parques industriais e centros
urbanos como a Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro e o municipio de Itaguai.

A poluicdo € crescente e existem fontes pontuais de poluentes metalicos (LACERDA, et
al., 1983), destacando-se zinco, cromo, cobre e cddmio. Nao obstante, a Baia produz uma
grande diversidade de pescado, o que pode estar ampliando o acesso destes metais as
populacdes humanas, particularmente aos nicleos onde a dieta basica € constituida de itens
de origem marinha. A regido encontra-se em processo de expansdo de sua drea portudria
aliada ao desenvolvimento do complexo industrial e turistico.

O periodo de maior pluviosidade na regido da baia, concentra-se em Dezembro e
Janeiro, alongando-se por vezes até Marco, enquanto o periodo seco estende-se de Maio a
Setembro. Ventos de quadrante sul e brisas marinhas que descarregam sua umidade contra
as escarpas da serra que circulam a bafa podem contribuir para ocorréncia de chuvas na
estacdo seca de inverno (BARBIERI & KRONEMBERG, 1994).

Na baia de Sepetiba o principal mecanismo responsavel pela geracdo de correntes € a
maré (SIGNORINI 1980 B). SIGNORINI (1980B) aponta um grande contraste entre a
circulacio gerada pela maré nas duas baias, estudando resultados obtidos por
correntdmetros e por simulagdo numérica. Um dos provaveis fatores que causariam este
contraste estd relacionado com a posi¢do da baia vizinha, a Baia da Ilha Grande, conectada
ao oceano por duas entradas, a onda de maré chegaria em fase nas duas entradas e se
dividiria em duas ondas separadas que entrariam na baia propagando-se em dire¢des
opostas, tendo seus efeitos parcialmente anulados. Embora as correntes marinhas na baia de
Sepetiba sejam fracas, a entrada de 4guas oceanicas frias e densas, provenientes da baia da
Ilha Grande e da drea costeira adjacente ocorre pela parte oeste da baia, entre as ilhas de
Itacurucd e Jaguanum. Ao se misturarem com as dguas de drenagem continental
proveniente dos rios da Guarda, Itaguai e Guandu, estas correntes se aquecem e tornam-se
superficiais, contornando a baia e saindo pelo canal entre as ilhas Jaguanum e da
Marambaia, onde existe uma sobreposi¢do de correntes superficiais menos salinas e quentes
que saem e profundas e frias que entram (COSTA, 1992).

O substrato da Baia é predominantemente lodoso, com formacdes de silte, argila e com
poucas dreas de areia e cascalho na zona mais externa. Segundo MOURA (1982), na regido
de maior ligacdo com o mar, os sedimentos sdo do tipo arenoso e mais grosseiro, revelando
uma maior energia deposicional ligada a circulagio marinha com predominio de
movimentagdo de fundo. Nas faixas atingidas pelas flutuacdes de marés, encontram-se
formacdes de manguezais tipicas de ambientes estuarinos tropicais e praias arenosas.

2.2. Programa de amostragem

Os espécimes foram coletados quinzenalmente junto a APAIM (Associacdo dos
Pescadores Artesanais da Ilha da Madeira), entre o periodo de Julho de 2006 a Junho de
2007. A pesca da tainha e do parati praticada pele APAIM ¢ feita com canoas na parte mais
interna da Baia de Sepetiba (onde se encontra o Porto de Sepetiba). Os pescadores da
APAIM, para a pesca da tainha, utilizam rede de espera (feiticeira) com dois tipos de



panagens, um com malha de 45 mm entre nds opostos e o outro com malha de 50 mm entre
ndés opostos, ambos com comprimento total de 1500 metros (dez panagens de 150 metros
cada) e altura de 3 metros. A rede de espera para pesca do parati apresenta trés tipos de
panagens, uma com malha de 35 mm, outro com 40 mm e o terceiro com 45 mm de malha
entre nds opostos, com comprimento total de 1500 metros (dez panagens com 150 metros
cada) e altura de 3 metros.

Todos os peixes coletados foram acondicionados em gelo para melhor conservagdo e
transportados para laboratério onde foi realizada a disseca¢dao do material.

2.3. Tratamento das amostras e analise laboratorial

O material foi identificado segundo FIGUEIREDO & MENEZES (1985). Foram
tomadas as medi¢des do comprimento total, comprimento da cavidade celomdtica e das
gOnadas em milimetros e o peso total e eviscerado, bem como o peso do figado, gobnadas,
em gramas. A classificagdo macroscopica dos estddios de maturacdo foi feita com base na
coloracdo, intensidade de irrigacdo vascular, turgidez e propor¢cdo de ocupagdo da cavidade
celomadtica. Para os ovdrios também foram consideradas as formas, o grau de visualizagdo,
coloracdo e tamanho dos ovdcitos.

Parte desse material (gdbnadas) foi conservado em Bouin por 4h (dcido picrico, formol e
acido acético na propor¢do 15:5:1, respectivamente), para andlises microscopicas, as quais
seguiram os seguintes procedimentos:

e Lavagem em 4gua corrente por 1 hora para retirada do excesso de fixador;
e  Desidratagdo subseqiiente de alcoois 70%, 80%, 95%, absoluto I, absoluto II,
absoluto III, em uma hora cada;
Diafanizacio subseqiiente de xilol I, II e III, durante 1 hora cada;
Impregnacao de parafina de 1 a 3 horas;
Inclusdo em parafina;
Corte em bloco fixando-o ao suporte de metal (pino) através de aquecimento;
Encaixe do material no micrétomo;
Microtomia com obteng¢ao de cortes histoldgicos de 5 um de espessura;
Cortes histoldgicos dispostos em cuba elétrica com dgua em banho-maria com
temperatura a 40°C;
Adesao dos cortes as laminas de vidro;
Laminas submetidas a estufa de 40°C;
Coloragdo em Hematoxilina-Eosina;
Montagem em laminas com uma gota de bdlsamo do Canad4 sobre a laminula e
pressionando-a na lamina que contem o corte.

Através da observacdo microscopica, foram identificadas células da linhagem
germinativa. A presenca dos tipos celulares e estruturas do tecido gonadal, como
organizacdo de lamelas ovuligeras, possibilitou a determinacdo de cada fase de
desenvolvimento. A freqiiéncia de individuos na fase madura, principalmente de fémeas,
foi usada para auxiliar na determinagdo do periodo de desova.

Os ovdcitos foram classificados microscopicamente de acordo com a morfologia,
afinidade ao corante utilizado e a presenca de inclusdes (gotas lipidicas, granulos de vitelo
e vesiculas de vitelo). O padrdo de desenvolvimento ovariano e o tipo de desova foram
determinados de acordo com os estddios dos ovocitos durante a gametogénese.



A partir dos dados foram determinadas a distribui¢do de freqiiéncia de comprimento e a
propor¢do sexual. A propor¢do sexual foi calculada através do percentual, por sexo, para o
total de peixes e distribui¢do por freqii€ncia de comprimento onde as espécies foram
agrupadas em intervalos de classe de 50 mm.

As gonadas maduras foram mantidas em solu¢do de Gilson para dissociacdo dos
ovdcitos e o calculo da fecundidade, a qual foi estimada pelo método gravimétrico e
calculada como: F = n x GW/GWS, onde F = fecundidade; n = nimero de ovdécitos pos-
vitelogénicos da subamostra; GW = peso da gonada; GWS = peso da subamostra da
gbnada.

Os valores médios mensais do fator de condi¢do (K), também denominado “indice de
bem estar do peixe” (ANDERSON & GRUTEUTER, 1989), foram calculados através da
expressao matemdtica: K = (EW/TL3) x 1000. O indice hepatossomédtico (HSI = LW/EW *
100) foi calculado para observacOes de possiveis relacdes entre a reproducido e o peso do
figado. O indice gonadossomdtico (IGS) de fémeas e machos foi calculado mensalmente
para estimar o periodo reprodutivo, correspondendo a seguinte equagdo: IGS = GW/EW *
100; - GW = peso das gbonadas; - EW = peso eviscerado do peixe; - TL = comprimento
total; - LW = peso do figado. O periodo da desova também foi avaliado pela distribui¢do da
freqiiéncia do percentual dos estadios gonadais por més, para fémeas e machos.

O modelo logistico, ¥ = 1/ (1 + e * 2%y “foi usado para descrever a relacio entre a
propor¢ao dos estddios de maturacdo e o TL onde X é o TL e a e b sdo constantes e podem
ser estimadas por procedimento ndo-linear baseado no nimero de machos e fémeas de M.
curema e M. liza. O tamanho de primeira maturacido (Lsp) e o tamanho no qual toda a
populacdo esta madura (L;o0) foi entdo obtido pela substituicio ¥ = 0,5 e ¥ = 1,0,
respectivamente, na equagao acima.

2.4. Tratamento Estatistico

O teste do qui-quadrado (X?) foi utilizado para testar possiveis diferencas na proporcio
sexual das populacdes entre os grupos de tamanho.

O fator de condicdo e os indices gonadossomadtico e hepatossomaético foram comparados
ao longo dos meses, através da ANOVA. Foram feitas correlacdes nao-paramétricas de
Spearman entre estes indices para cada sexo visando determinar possiveis influéncias do
ciclo reprodutivo na condi¢@o dos peixes.
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CAPITULO 1
BIOLOGIA REPRODUTIVA DO PARATI Mugil curema VALENCIENNES
EM UMA BAIA TROPICAL BRASILEIRA.

Reproductive biology of white mullet Mugil curema VALENCIENNES in a
Tropical Brazilian Bay.

Rafael J. Albieri, Francisco G. Aradjo, Thatiana da P. Ribeiro.



RESUMO

A estratégia reprodutiva do parati (Mugil curema) foi determinada principalmente pela
observacdo do desenvolvimento gonadal para se conhecer as estratégias desenvolvidas por
essa espécie para manter sua explorada populagdo num sistema com alteracdes crescentes.
Os peixes foram coletados em capturas comerciais em uma baia no sudeste do Brasil
durante Julho de 2006 e Junho de 2007. A desova foi determinada pelas observa¢des macro
e microscopicas das gonadas e pelo indice gonadossomdtico (GSI). As fémeas foram
maiores que os machos; a proporcao sexual foi a favor das fémeas para tamanhos maiores
que 275 mm de comprimento total (TL). A populagdo alcanca a atividade reprodutiva com
260 e 310 mm TL para machos e f€émeas, respectivamente. Mugil curema tem desova total
e um amplo periodo reprodutivo de Agosto a Janeiro. O desenvolvimento do tecido
ovariano € ‘“sincrOnico em dois grupos”. Espécimes com goOnadas maduras estiveram
presentes entre Agosto e Janeiro. O GSI teve seus maiores valores em Setembro e Outubro,
antes da estacdo de chuvas. Hipotetizou-se que rios, durante a estacdo chuvosa, carregam
grandes quantidades de nutrientes, favorecendo o desenvolvimento de peixes planctéfagos
estimulando o inicio do processo reprodutivo. O indice hepatossomatico (HSI) foi
significativamente relacionado com o GSI, indicando que a vitelogénese mobiliza energia
hepatica durante a reproducdo. A fecundidade média foi de 415.000 ovdcitos, variando de
123x10°a 711 x 10°.

Palavras chaves: Mugil curema; reproducdo de peixes; desova; maturagdo gonadal; indice
hepatossomatico; baias.



ABSTRACT

The reproductive activity of the white mullet (Mugil curema) was determined by observing
gonad development, to learn about the strategies developed by this species to maintain their
exploited populations in an increasingly altered system. Fishes were collected from
commercial catches from a tropical Bay in southeastern Brazil during July 2006 to June
2007. Spawning time was determined by observing macroscopic and microscopic gonadal
stages and the gonadosomatic index (GSI). Females were larger than males; the sex ratio
was female-biased for sizes large than 275 mm total length (TL). The population reached
reproductive activity at 260 and 310 mm TL for males and females, respectively. Mugil
curema 1s a total spawner, with a wide spawning season from August to January. Ovarian-
tissue development is group synchronic. Fish with mature gonads were present between
August and January. The GSI had the highest values in September and October, prior to the
rainy season. We hypothesize that the rivers, during the rainy season, carried higher levels
of nutrients, favoring the development of planktofagous fish and triggering the reproductive
process. The hepatosomatic index (HSI) was significantly related to the GSI, indicating that
vitellogenesis mobilizes hepatic energy during the s?awning season. Mean fecundity was
found to be 415,000 oocytes with a range of 123 x 107 to 711 x 10°.

Key words: Mugil curema; fish reproduction; spawning; gonadal maturation;
hepatosomatic index; bays.
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4. INTRODUCAO

O parati Mugil curema VALENCIENNES € um peixe costeiro amplamente distribuido
encontrado, no Atlantico oeste, de Massachusetts ao sul do Brasil. E considerado como
catddromo e, como tal, os peixes jovens recrutam em lagoas e estudrios apds um periodo de
desova em mar aberto (MENEZES & FIGUEIREDO, 1985; IBANEZ-AGUIRRE, 1993;
DITTY & SHAW, 1996). O parati é um importante recurso econdmico suportando
pequenas comunidades através da pesca e da aquacultura (ALVAREZ-LAJONCHERE,
1982; GOMEZ & CERVIGON, 1987).

O ciclo de vida do M. curema tem sido bem documentado em dreas temperadas
(JACOT 1920; ANDERSON 1957; MOORE 1974) e mesmo em paises subtropicais e
tropicais como a Venezuela (ANGELL 1973; ALVAREZ-LAJONCHERE 1976; MARIN
E. & DODSON 2000; MARIN E. et al. 2003), México (YANEZ-ARANCIBIA, 1976;
IBANEZ-AGUIRRE, 1993), Cuba (ALVAREZ-LAJONCHERE, 1980; GARCIA &
BUSTAMENTE, 1981; ALVAREZ-LAJONCHERE, 1982) e Trinidad e Tobago
(SOLOMON & RAMNARINE, 2007). No Brasil, tais investigagdes sdo raras e
surpeficiais. RODRIGUES & NASCIMIENTO (1980) descreveram observagdes
histologicas de ovarios de espécimes de aquacultura, e BENETTI & NETTO (1991)
estudaram a taxa de crescimento em condi¢des experimentais. Portanto, ndo ha nenhum
estudo abrangendo observacdes histoldgicas das variacdes sazonais do desenvolvimento
das células gonadais ou a influéncia da reproducdo nos tecidos somdticos de M. curema da
costa brasileira. A falta de informacOes sobre estes aspectos bdsicos da atividade
reprodutiva em ambientes naturais ressalta a importancia de conhecer sua estratégia
reprodutiva para que se tomem medidas visando manter os estoques desta espécie tao
importante, tanto para a pesca industrial, como para a artesanal.

O objetivo deste estudo foi examinar a biologia reprodutiva de M. curema na Baia de
Sepetiba, focando-se no desenvolvimento gonadal, no periodo de reprodugdo, tamanho de
maturagdo e fecundidade, importantes titicas que compdem a estratégia reprodutiva de uma
espécie. Adicionalmente, tentou-se investigar possiveis relagdes do periodo de reproducdo
exibido por esta espécie com indices somédticos e com a pluviosidade, varidvel ambiental
que pode modular o “timing” reprodutivo em areas tropicais.

S. MATERIAL E METODOS

5.1. Area de estudo

A Baia de Sepetiba estd localizada no sudeste do Estado do Rio de Janeiro (22°54’-
23°04°S; 43°34°-44°10°W) (Fig. 1) e possui uma drea de aproximadamente 520 km”. A baia
possui duas zonas distintas; uma zona mais interna, a qual € influenciada por rios e
variagdes das marés, possuindo substrato lodoso com praias de pedras, areia e lama,
podendo aparecer formacdes de mangues. A zona mais externa é préxima ao mar com
substrato predominante de cascalho e areia; ilhas rochosas sio comuns. Apesar de
apresentar profundidades de 30 m na zona externa, cerca de 40% da area da baia tem menos
de 5Sm de profundidade. A salinidade varia de 28 a 34, e a temperatura varia de 21,5 °C no
inverno a 27 °C no verdo (ARAUJO et al, 2002). A amplitude de marés é de
aproximadamente 1 m, e ventos do quadrante sudoeste e noroeste contribuem para trazer
dgua oceadnica para dentro da baia e retirar d4gua do interior da baia para plataforma
continental, respectivamente (SIGNORINI, 1980 A, B).

O periodo de chuvas na regido da baia é concentrado entre Dezembro e Janeiro (Verdo),
podendo se estender ate Margco. O periodo de seca € de Margo a Setembro (Inverno).
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Ventos de quadrante sul e brisas marinhas descarregam sua umidade nas escarpas das
montanhas que rodeiam a bafa e podem aumentar as chuvas em periodos de seca
(BARBIERI & KRONEMBERG, 1994). Na bafa de Sepetiba o principal mecanismo
responsdvel pela geracdo de correntes é a maré (SIGNORINI 1980* ®). Embora as
correntes marinhas na baia de Sepetiba sejam fracas, a entrada de dguas oceanicas frias e
densas, provenientes da baia da Ilha Grande e da drea costeira adjacente ocorre pela parte
oeste da baia, entre as ilhas de Itacuru¢d e Jaguanum. Ao se misturarem com as dguas de
drenagem continental proveniente dos rios da Guarda, Itaguai e Guandu, estas correntes se
aquecem e tornam-se superficiais, contornando a baia e saindo pelo canal entre as ilhas
Jaguanum e da Marambaia, onde existe uma sobreposi¢do de correntes superficiais menos
salinas e quentes que saem e profundas e frias que entram (COSTA, 1992). Muitos peixes
marinhos entram e saem da baia para diversos propdsitos como criagdo/ desenvolvimento,
reproducdo e alimentacdo. Impactos antropicos como a agricultura, industrias e a pesca
intensiva sdo provenientes da periferia da cidade do Rio de Janeiro e de algumas cidades
costeiras (ARAUJO et al., 2002).
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Figura 1. Mapa mostrando a drea de captura (circulo) de Mugil curema na Baia de
Sepetiba.

5.2. Programa amostral e analise laboratorial

Os espécimes foram coletados junto a Associacdo de Pescadores Artesanais da Ilha da
Madeira (APAIM) de Julho/2006 a Junho/2007. A APAIM opera na zona interna da baia
com pequenos barcos. As redes, do tipo “feiticeira”, possuem de 1500 m de comprimento, 3
m de altura e trés panagens com diferentes malhas (35 40 e 45 mm entre nds opostos). Os
dados de pluviosidade foram coletados a partir do site <www.rio.rj.gov.br/georio> Base
Metereoldgica de Sepetiba.

Os individuos foram coletados mensalmente aleatoriamente. Todos os peixes foram
preservados em gelo e transportados para o laboratério. O comprimento total (TL) com
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precis@o de 1 mm foi medido. Os pesos total (TW) e eviscerado (EW) foram tomados com
precisdo de 1 g, e os pesos do figado (LW) e da gonada (GW) foram tomados com precisao
de 0,01 g. As gonadas foram preservadas em dlcool 70% ap6s 4h em solucdo Bouin. As
gbnadas maduras foram mantidas em solucdo de Gilson para dissociagdo dos ovdcitos € o
calculo da fecundidade. A descri¢do macroscdpica dos estddios de maturacdo gonadal foi
baseada na forma, tamanho, cor, % de ocupacdo na cavidade celomdtica e irrigacao
sanguinea. Adicionalmente, cor, tamanho e grau de visualizacdo dos ovdcitos também
foram considerados.

Para as andlises histolégicas, foram cortados pequenos pedacos das gonadas fixadas.
Estes foram desidratados por uma série gradativa de etanol, embebidos em parafina,
cortados em secdes de 5 pm e corados com HE. A terminologia usada para descri¢dao
microscopica do desenvolvimento dos tecidos gonadais seguiu VAZZOLER (1996) e
KANAK & TACHIHARA (2008) com algumas modificacdes. Através do exame de se¢cdes
transversais de diferentes regidoes das gonadas se constatou que ndo ha diferencas regionais
no curso da gametogénese.

A estrutura de tamanho de cada sexo foi acessada pela distribui¢do da freqiiéncia de
comprimento. Possiveis diferencas na propor¢do sexual entre as classes de comprimento
foram testadas através do teste do Qui-quadrado (Xz). O modelo logistico, Y =1/ (1 + el
PX)), foi usado para descrever a relacdo entre a propor¢do dos estddios de maturacdo e o TL
onde X é o TL e a e b sdo constantes e podem ser estimadas por procedimento nio-linear
baseado no ntimero de machos e fémeas de M. curema e M. liza. O tamanho de primeira
maturagdo (Lsp) e o tamanho no qual toda a populacdo esta madura (L;oo) foi entdo obtido
pela substituicdo ¥ = 0,5 e Y = 1,0, respectivamente, na equagdo acima.

O indice gonadossomético (GSI = GW x EW ' x 100) e a freqiiéncia de distribui¢io dos
estddios de maturacdo determinaram o ciclo gonadal. A condicdo dos peixes foi
estabelecida pelo indice hepatossomdtico (HSI = LW x EW™ x 100) e o fator de condicdo
(K = [EW x TL'] ? x 1000). O GSI, HSI e K foram testados para eventual correlacio
através do teste de Spearman (rsp). A andlise de variancia (One-way ANOVA) foi usada
para determinar possiveis variacdes mensais significativas (P < 0,05) do GSI, HSI e K. O
peso eviscerado foi usado nos cdlculos para se evitar a influéncia dos contetidos do trato
digestério e/ou o peso das gonadas nos indices. Todos os dados foram expressos como
média + erro padrio.

A fecundidade foi estimada pelo método gravimétrico e calculada como: F = n x
GW/GWS, onde F = fecundidade; n = ndmero de ovdcitos pds-vitelogénicos da
subamostra; GW = peso da gonada; GWS = peso da subamostra da gdnada.

6. RESULTADOS

6.1. Morfologia das gonadas

As gbnadas de M. curema sao pares, cobertas por uma fina camada peritoneal e sdo
desde filiformes ate piriformes nos ovdrios e de filiformes a forma de fita nos testiculos,
dependendo do estddio de maturacdo. A por¢do cranial € mais larga, afinando em direcio a
por¢do caudal. Cada gdonada possui seu ducto localizado na por¢do dorso-mediano. Estes
ductos tém uma pequena juncido que leva a um orificio comum. Através das gonadas, as
artérias ocupam uma posi¢ao supra-visceral e se espalham através de ramificagdes laterais
que se tornam evidentes durante a maturacdo gonadal. A gdnada direita € normalmente
maior que a esquerda, como reportado previamente por IBANEZ AGUIRRE &
GALLARDO-CABELLO (2004).
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6.1.1 Estadios de desenvolvimento das gonadas

Imaturo — Ovirios e testiculos s@o pequenos, filiformes e aderidos a bexiga natatdria.
Ambos sdo transparentes sem sinal de irrigacao sanguinea. Ovdcitos sdo invisiveis.

Desenvolvimento — Ovirios sdo mais redondos e largos do que o estddio anterior,
ocupando quase 1/3 da cavidade abdominal, fusiformes e de coloracdo avermelhada.
Ovdcitos ainda invisiveis a olho nu. Testiculos sdo mais largos do que no estadio anterior,
com as pontas finas e em formato de fita ocupando quase 1/3 da cavidade abdominal.
Coloragdo de creme a branco.

Maturando — Gonadas ocupam quase 2/3 da cavidade abdominal e as artérias sdo
facilmente visiveis. Ovdarios com coloragdo vermelho-amarelada com aparéncia granular
devido aos ovécitos. Testiculos sdo brancos, desenvolvidos e em forma de fita.

Maduro — Gonadas ocupam quase toda a cavidade abdominal e a irrigacdo sanguinea €
evidente. Ovarios sdo maiores, amarelos, tirgidos e redondos. Ovdcitos sdo distinguidos
macroscopicamente como granulos. Testiculos com coloracao leitosa (brilhosa), turgidos e
largos com extremidades mais largas do que nos estadios anteriores.

Esvaziado — Ovirios com coloracdo arroxeada e aparéncia enrugada. Testiculos com
coloragdo esbranquigada ou transparente com fragmentos brancos e de aparéncia enrugada.

Recuperando — As paredes das gonadas s@o mais largas e rigidas. Gonadas com coloragdo
creme ocupando menos de 1/3 da cavidade abdominal. A massa ovariana é firme e
avermelhada. Testiculos em forma de fita e coloracdo cremosa.

6.2. Observacoes histologicas

6.2.1. Ovogénese

Ovdrios imaturos contem células germinativas que sofrem profundas mudangas em suas
estruturas nuclear, citoplasmadticas, e de suas membranas. O desenvolvimento ovocitario foi
classificado em duas fases: fase pré-vitelogénica (células germinativas jovens e ovocitos
peri-nucleoldares do estoque de reserva) e fase vitelogénica (ovécitos com vitelogénese
lipidica, com vitelogénese lipidica e protéica e em pds-vitelogénese).

Oogonia (Fig. 2a) — Muito pequenas, < 10 um de didmetro, e com formato esférico a oval.
O citoplasma ¢é fracamente corado. O nicleo € grande e baséfilo, normalmente com um
tnico nucléolo. Estas células localizam-se na periferia da lamela ovariana, isoladas ou
formando cistos e sdo visiveis em ovarios imaturos ou recuperando.

Peri-nucleolar (estoque de reserva; Fig. 2b) — Esférica a poliédrica devido a pressdo das
células, medindo de 10 a 120 pum de didmetro. O citoplasma € bem definido e possui forte
afinidade por hematoxilina. O nicleo é mais evidente e possui vérios nucléolos esféricos,
basdfilos, que se tornam mais numerosos € volumosos, migrando para a periferia nuclear. A
camada folicular € de dificil visualizacao.
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Oogonias e ovdcitos peri-nucleoldres estdo presentes nos ovdrios durante todo o ciclo
anual.

Vitelogénese lipidica (Fig. 2c) — Ocorre a vacuolizagdao do citoplasma que representa a
deposi¢do e acumulagdo de inclusdes lipidicas. Vesiculas lipidicas (gotas de 6leo) aparecem
no citoplasma abaixo da membrana celular, envolvendo o nucleo. Estas vesiculas crescem
progressivamente em numero e tamanho. H4 uma perda progressiva da afinidade do
citoplasma por hematoxilina. O nticleo, com os nucléolos alongados e achatados préximos
da membrana, se torna irregular. A camada folicular e a membrana vitelina (acidofila) sdo
visiveis. Presente principalmente nos ovarios no estddio de desenvolvimento e medem de
80 a 240 um de didmetro.

Vitelogénese lipidica e protéica (Fig. 2d) — Deposicao de proteinas na forma de plaquetas
acidofilas. Gotas de 6leo sdo formadas pela fusdo das inclusdes lipidicas. O nticleo € similar
ao do ultimo estdgio. A membrana vitelina torna-se mais espessa e as células foliculares
crescem e tornam-se mais alongadas e evidentes. Presente principalmente nos ovérios no
estddio maturando e medem de 130 a 350 um de didmetro.

Pés-vitelogénese (Fig. 2e) — Ovdcitos muito maiores, medindo de 340 to 710 um de
didmetro, em funcdo do aumento acelerado do nimero de granulos de vitelo acidéfilo. Ja
ndo mais se percebem as vesiculas lipidicas. O nucleo ainda esta presente e perde sua forma
esférica. A largura da membrana vitelina € maior nesse estdgio. Presente nos ovarios
maduros.

6.2.2. Espermatogénese

Os testiculos sdo envoltos pela tinica albuginea, que também envolve os tibulos
seminiferos (TS). Internamente dos TS, estdo as células de Sertoli que cercam os cistos
formados pelas células espermatogénicas, as quais sdo todas menores de que 10 pum
(espermatogoOnia, espermatdcitos primdrio e secundario, espermatides e espermatozoéide).
Funcionalmente, os testiculos foram divididos em trés estddios, de acordo com o tipo
celular predominante: imaturo, maturando e maduro funcional.

Imaturo (Fig. 3a) — Destaca-se a espermatogbénia, a maior célula da linhagem
espermatogénica, geralmente associada com a tinica albuginea e com um ntcleo volumoso
contendo cromatina dispersa e muitos nucléolos. Existem dois tipos de espermatogonias:
primdria — citoplasma claro e um nucleo largo e proeminente; secundédria — compostas por
primdrias porem sdo menores e formam cistos.

Maturando (Fig. 3b; 3c) — Todos os estddios de desenvolvimento celular estdo presentes
ap6s divisdo mitdtica a partir da espermatogdnia. Espermatdcitos sdo menores que
espermatogdnias. Espermatdcitos primdrios podem formar cistos por divisao mitética, e seu
nicleo € fortemente corado com hematoxilina. O citoplasma tem pouca afinidade por
corantes. Espermatdcitos secundérios de alguma forma menores, com niicleos que se coram
fracamente. Espermatides sdo originadas dos espermatdcitos secunddrios e ainda menores.
Citoplasma esparso e seus nucleos possuem cromatina densa. Estas células sofrem
modificagdes ate se tornarem espermatozdides.
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Maduro funcional (Fig. 3d) — Tubulos cheios de espermatozéides, que sdo as menores
células da linhagem espermatogénica com nucleo esférico e denso, e estes comecando a se
acumular nos ductos deferentes. Espermatides sdo mais visiveis proximas da parede dos
tubulos, entretanto, todos os tipos celulares estdo presentes.

Figura 2 — Fotografias de sec¢des histologicas de ovarios de Mugil curema da Baia de
Sepetiba em diferentes estddios de maturagdo. (a) Ovdrio imaturo contendo células
germinativas, (b) ovdrio em contendo ovdcitos peri-nucleoldres, (c) ovdrio em
desenvolvimento contendo ovdcitos em vitelogénese lipidica, (d) ovario em maturagdo
contendo ovdcitos com vitelogénese lipidica e protéica, (e) ovdario maduro contendo
ovdcitos pds-vitelogénicos e (f) ovdrio recuperando contendo foliculos pds-ovulatérios e
ovdcitos do estoque de reserva. gc, células germinativas; pn, ovdcito peri-nucleolar; fc,
células foliculares; n, nicleo; nc, nucléolo; rs, ovicitos de estoque de reserva; od, gota de
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6leo; pg, granulos protéicos; vm, membrana vitelina; pvo, ovdcitos pds-vitelogénicos; pof,
foliculo pés-ovulatério. Escalas, (a) = 10 um, (b) =25 um, (c, d, e, f) = 100 pm.

Figura 3 - Fotografias de sec¢des histoldgicas de testiculos de Mugil curema da Baia de
Sepetiba em diferentes estddios de maturacdo. (a) Testiculo imaturo contendo
espermatogonias, (b) disposi¢cdo de espermatdcitos primdrios (maturagdo), (¢) disposi¢do de
diferentes células testiculares (maturagdo), e (d) disposicdo de espermatozdides em um
testiculo funcionalmente maduro; espermatides também estdo presentes em pequenas
quantidades. sg, espermatogonia; pt, espermatdcito primdrio; ss, espermatdcito secundario;
st, espermdtides; e sz, espermatozdides. Escala (a, be ¢) =25 um e (d) = 50 pm.
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6.3. Estrutura da amostra

Os comprimentos variaram de 239 a 355 mm TL para machos (n = 36) e 230 a 445 mm
TL para fémeas (n = 136). Fémeas maiores que 275 mm foram significativamente mais
abundantes do que machos (1,0: 5,3; XZ a=0,0s = 38, 7, gl = 1; Fig. 4). A propor¢do para toda
a amostra (n = 172) foi de 1,0 machos para 3,77 f€meas (XZ a=005 = 58, 13, gl = 1). O
tamanho médio de primeira maturacdo (Lsp) ndo foi calculado devido ao baixo nimero de
individuos imaturos; o equipamento de pesca captura na maioria individuos adultos devido
ao propésito comercial. Ljpp foi de 260 e 310 mm TL para machos e fé€meas,
respectivamente.

40
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Figura 4 — Distribuicao de tamanho de machos e fémeas de Mugil curema da Baia de
Sepetiba.

6.4. Periodo reprodutivo

As médias do GSI das fémeas examinadas mostraram diferengas mensais durante o
periodo de estudo (F = 8,56; P < 0,01; Fig. 5). Os GSI mais baixos foram registrados entre
Fevereiro e Junho (0,38 + 0,06 a 0,52 + 0,05, respectivamente); estes valores aumentaram
em Julho (4,13 = 0,92) e Agosto (5,6 £ 1,26), sendo maior em Outubro (8,5 = 1,18) com
queda em Novembro (4,59 + 1,42), Dezembro (2,22 + 1,09) e Janeiro (1,67 £ 0,89).

Ovirios maduros foram observados entre Agosto (37,5%) e Janeiro (7,14%). O unico
sinal de ovdrios no estddio desovado foi registrado em Novembro (12,5%). Ovérios
imaturos e recuperando foram observados entre Dezembro (9%) e Janeiro (21,4%) e de
Novembro (25%) a Junho (50%), respectivamente. Ovdrios no estddio desenvolvimento
foram observados ao longo de todo o periodo de estudo; as maiores percentagens foram
observadas em Abril (77%) e Maio (100%). Ovarios maturando foram observados entre
Julho (31,5%) e Janeiro (7,14%), com as maiores percentagens em Setembro (25%) e
Outubro (36,36%; Fig. 6).
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Figura 5 — Variacdo temporal do indice gonadossomdtico (GSI), precipitagdo (mm), fator
de condi¢do (K) e indice hepatossomético (HSI) de fémeas de Mugil curema da Baia de
Sepetiba.

6.5. Condicao dos peixes

As medias do HSI e K das fémeas examinadas também demonstraram variacOes mensais
altamente significativas (F = 11,63; P < 0,01; F'=3,73; P < 0,01, respectivamente) (Fig. 5).
De Maio (1,39 + 0,07) em diante, o HSI aumentou gradativamente ate registrar seu maior
valor em Agosto (3,19 + 0,08); a partir deste més, o HSI diminuiu de Setembro (2,99 +
0,19) a Fevereiro (1,61 + 0,08).

As médias de K ndo demonstraram um padrdo sazonal de variacdo, flutuando ao longo
do periodo de estudo. Uma tendéncia, entretanto, foi observada: os valores foram menores
entre Julho e Dezembro (9,88 £ 0,1 e 9,43 + 0,27); estes aumentaram ate atingir o maior
valor em Margo (10,62 + 0,22) e entdo diminuiram nos meses seguintes. Uma relacio
significativa foi detectada entre o GSI e HSI (ry, = 0,71; P < 0,05), porem, nenhuma
correlagdo significativa foi detectada entre o GSI e K (rg, = -0,13; P > 0,05) ou 0o HSI e K
(rsp = 0,02; P> 0,05).
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Figura 6 — Variacdes mensais do percentual de estddios de maturacdo de fémeas de Mugil
curema da Baia de Sepetiba. Nimeros acima das barras indicam o nimero das amostras.
Imaturo (R ); Desenvolvimento ([] ); Maturando ([ ); Maduro (Jl]); Esvaziado ([3);
Recuperando ([ ).

6.6. Fecundidade
A fecundidade variou de 123 x 10° a 711 x 10° ovécitos por individuo. A fecundidade
média de 22 adultos medindo de 245 a 445 mm TL foi 415 x 10° (+ 32 x 10°).

7. DISCUSSAO

Os eventos de desenvolvimento observados nos tecidos ovariano e testicular de Mugil
curema sao similares aqueles descritos para a maioria dos teledsteos marinhos (GRIER,
1981; WALLACE & SELMAN, 1981; HOWELL, 1983; ANDRADE-TALMELLI et al.,
1996; SANTOS et al., 2006; SOLOMON & RAMNARINE, 2007). O desenvolvimento do
tecido ovariano em M. curema pode ser dividido em duas fases, como para outros
teledsteos (WALLACE & SELMAN, 1981; FORBERG, 1982; HOWELL, 1983;
ANDRADE-TALMELLI et al., 1996; SOLOMON & RAMNARINE, 2007). Durante a
primeira fase, a fase pré-vitelogénica, o crescimento € comparativamente mais lento e ha
poucas mudancas citoplasmdticas. A segunda fase, vitelogénica, € caracterizada pelo rapido
crescimento e a deposicdo de grandes quantidades de vitelo no ooplasma.

As andlises histoldgicas indicaram que o parati exibe desenvolvimento sincrOnico em
dois grupos. Neste processo, pelo menos duas populagdes (clutchs) de ovdcitos podem ser
distinguidas no ovdario a0 mesmo tempo, durante o ciclo reprodutivo (WALLACE &
SELMAN, 1981; VAZZOLER, 1996). Na M. curema da Baia de Sepetiba, dois grupos
estdo presentes no ovdrio antes da desova: ovécitos do estoque de reservas e ovicitos pos-
vitelogénicos.

Ovdcitos em estddios de maturagdo mais avancados (hidratados) e ovarios desovados
ndo foram observados histologicamente, talvez porque os espécimes foram coletados no
interior da Baia de Sepetiba, um local de crescimento e alimentacdo para mugilideos, como
descrito por SILVA & ARAUJO (2000). Uma vez que o parati tem uma desova em mar
aberto, (JACOT, 1920; ANDERSON, 1957; DITTY & SHAW, 1996), a pequena
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propor¢ao de peixes maduros e desovados nas pescarias costeiras € provavelmente
explicado pela migracdo dos adultos para regides de desova em mar aberto. MOORE
(1974) também reportou que durante o periodo reprodutivo, peixes completamente
“maduros” (com ovdcitos hidratados) sdo raramente encontrados nos estoques costeiros.

Machos de M. curema estao maduros (L;op) com 260 mm TL, enquanto que as fémeas
ttm um Ljpo = 310 mm TL. Em quase todas as espécies de mugilideos, os machos
“maturam” com tamanhos menores que as fémeas (SALEM & MOHAMMAD, 1983;
GELDIAY, 1977; OKUMUS & BASCNAR, 1997), e parece que o parati da Bafa de
Sepetiba ndo € uma excecdo. As fémeas foram em maior nimero em todas as classes te
comprimento, porém diferencas significativas na propor¢ao sexual s6 foram detectadas para
tamanhos maiores que 275 mm TL. A propor¢ido total de machos e fémeas foi de 1,0: 3,77.
Em contraste a estes resultados, machos em dguas Cubanas foram em maior nimero em
tamanhos menores que 310 mm (comprimento de furca) (ALVAREZ-LAJONCHERE,
1976). Na Florida, MEFFORD (1955) reportou uma propor¢ao balanceada de 1,0: 1,0. Na
Baia de Sepetiba, fémeas apresentaram maiores tamanhos que machos, e apds 375 mm TL,
apenas fémeas foram encontradas na drea de estudo. Apesar de tudo, € aceito que
mugilideos machos sdo em maior nimero em tamanhos menores enquanto que fémeas
prevalecem em maiores tamanhos (NJOKU & EZEIBEKWE, 1996; VAZZOLER, 1996;
OKUMUS & BASCNAR, 1997; ERGENE, 2000; IBANEZ AGUIRRE & GALLARDO-
CABELLO, 2004; McDOUNOUGH et al., 2005).

Mudangas na propor¢do sexual sdo comuns nas espécies de peixes, com fémeas
predominando quase sempre nas classes de maiores tamanhos. Este fenomeno tem sido
associado como uma selecdo para se alcancar maiores fecundidades (NIKOLSKY, 1963;
GROSS & SARGENT, 1985; LOWE-MCCONNELL, 1999). Este padrao também pode ser
explicado por diferencas na mortalidade e nas taxas de crescimento (VAZZOLER, 1996).
Segundo IBANEZ AGUIRRE et al., (1999), fémeas de M. curema vivem cinco anos a mais
que machos em dguas Venezuelanas. Adicionalmente, NIKOLSKY (1963) destacou que
mudangas na proporcdo sexual podem ocorrer entre populacdes da mesma espécie e entre
diferentes periodos numa dada populagdo; o mesmo argumenta que este comportamento ¢é
geralmente uma adaptacdo que assegura a predominancia de fémeas quando as condicdes
ambientais sdo favordveis a produgdo de ovos ou quando a espécie sofre pesca intensiva. Ja
que M. curema, como outros mugilideos, estd sobre pesca intensiva crescente, € razodvel
hipotetizar que a sobre pesca tem um importante papel na predominancia do nimero de
fémeas de M. curema nos maiores tamanhos.

Neste trabalho, um amplo periodo reprodutivo de aproximadamente seis meses (Agosto
a Janeiro) foi encontrado, com pico em Outubro, baseado no GSI, observacdes
macroscépicas e andlises histologicas. A periodicidade reprodutiva do parati varia de
acordo com sua distribui¢do geografica. Em dreas temperadas, muitos trabalhos tém
mostrado que M. curema tem um amplo periodo reprodutivo, variando basicamente de
Abril a Agosto, com picos na primavera (JACOT, 1920; MOORE, 1974; MEFFORD,
1955; ANDERSON, 1957). IBANEZ-AGUIRRE (1993) estudando a coexisténcia de
Mugil cephalus L. e M. curema no Golfo do México estabeleceu que a desova do parati
ocorre de Janeiro a Junho. Em dreas tropicais, ndo hd concordancia em relacdo a
sazonalidade reprodutiva com o periodo de desova variando de acordo com as dreas de
estudo. Um amplo periodo reprodutivo tem sido reportado de Novembro a Julho por
SOLOMON & RAMNARINE (2007) em Southern Caribbean e de Marco a Agosto por
MAIA & VILELA DO NASCIMENTO (1980) para o Nordeste do Brasil. Por outro lado,
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uma curta temporada de desova, de Junho a Setembro (ANGELL, 1973) é reportada para
dguas Venezuelanas. Dois periodos de desova tém sido apontados para o parati em Cuba,
um de Junho a Agosto e de Novembro a Janeiro (ALVAREZ-LAJONCHERE, 1976) e
outro em Junho/Julho e Setembro/Agosto (ALVAREZ-LAJONCHERE, 1980). Apesar da
variagdo dos diferentes periodos reprodutivos em diferentes regides geograficas, o parati
desova principalmente do fim do inverno ao verdo, com picos na primavera, como também
encontrado na Baia de Sepetiba.

A periodicidade reprodutiva do parati pode ser relacionada a variabilidade ambiental que
sinaliza condi¢cdes Otimas para o crescimento e sobrevivéncia. Oferta de alimentos nas
lagoas costeiras, delta de rios e dreas estuarinas de manguezais, temperatura, pluviosidade e
fotoperiodo tem sido identificados como importantes fatores influenciando a reproducdo e
recrutamento de juvenis de Mugilidae (YANEZ-ARANCIBIA, 1976; BLABER &
BLABER, 1980; BLABER, 1987; VIEIRA, 1991; IBANEZ & GUTIERREZ BENITEZ
2004). O pico de desova encontrado na Baia de Sepetiba ocorreu um pouco antes da estacao
chuvosa, sugerindo que a pluviosidade afeta o periodo reprodutivo. SOLOMON &
RAMNARINE (2007) também associaram picos de desova com a pluviosidade e/ou cheias.
MACGREGOR & HOUDE (1996), observaram que estacdes com chuvas pesadas parecem
aumentar a oferta de plancton, devido ao grande influxo de nutrientes carreados pelos rios,
favorecendo os peixes planctéfagos. Mugilideos juvenis (< 60 mm TL) s@o planctéfagos
(YANEZ-ARACIBIA, 1976; DE SILVA & WITEYARATNE, 1977); os adultos podem
desovar antes da estagdo chuvosa a fim de aumentar a sobrevivéncia das larvas e juvenis na
Baia de Sepetiba. Apesar desta hipdtese levantada, dados concretos sobre quais condi¢des
ambientais funcionariam como gatilho para reproducdo de M. curema na Baia de Sepetiba
s0 seriam possiveis através de um estudo em longo prazo englobando vérias varidveis
ambientais.

O HSI e K tém sido usados para acessar a condi¢ao somadtica de peixes e para relacionar
esta condi¢do com reproducdo. Muitos autores tém usado estes parametros, associados com
GSI, a fim de acessar o periodo reprodutivo (ISAAC-NAHUM & VAZZOLER, 1983;
IBANEZ AGUIRRE & GALLARDO-CABELLO, 2004; KANAK & TACHIHARA,
2008), possivelmente porque a vitelogénese mobiliza energia hepdtica e a gordura corporal
(KANAK AND TACHIHARA, 2008). Neste estudo, K nao foi proximamente relacionado
com GSI ou HSI. Este resultado poderia sugerir que a reproducio nao influencia a condicao
do peixe (peso muscular), a qual foi calculada com o peso eviscerado. O HSI foi associado
positivamente com GSI, indicando que a massa do figado aumenta durante a estacdo
reprodutiva. O aumento no nimero e tamanho dos hepatdcitos € ligado a vitelogénese, ja
que a provisdo de vitelo dos ovdcitos (no ovério) tem sua sintese (precursores) no figado
(WOOTTON, 1990). Peixes em periodos pré-reprodu¢do (Junho e Julho) apresentaram
uma alta concentracdo de gordura visceral — nas visceras e aderida a bexiga natatéria — (ndo
medida neste estudo). Este fendmeno sugere que esta gordura é provavelmente mobilizada
no come¢o do inverno para o propdsito reprodutivo. KANAK & TACHIHARA (2008)
reportaram que a diminui¢do da gordura visceral € associada a vitelogénese em fémeas. Em
conclusdo, a relagdo entre HSI e GSI mostra que estes dois indices podem trabalhar juntos
para predizer o periodo reprodutivo de M. curema na Baia de Sepetiba. Adicionalmente, um
Indice Lipidossomdtico (LSI = Peso de gordura/EW) poderia descrever a relagdo entre a
deplecdo energética e a vitelogénese melhor que o fator de condi¢do (K).

A contagem de ovécitos variou de 123 x 10° a 711 x 10° para peixes de 245 mm a 445
mm no TL. Esta variacdo de fecundidade reflete o nivel de fecundidade encontrado para o
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parati em Cuba (6 x 10°) (FAO, 1977), nordeste da Venezuela (19 x 10* a 110 x 10%
(MARIN E. & DODSON, 2000) e o Golfo do México (52 x 10° a 346 x 10°) (IBANEZ
AGUIRRE & GALLARDO-CABELLO, 2004).

A presenga de apenas dois grupos de ovdcitos (ovicitos do estoque de reserva e pds-
vitelogénicos) ao mesmo tempo em ovarios maduros sugere que o desenvolvimento
ovariano desta espécie da Baia de Sepetiba € sincronico em dois grupos e a desova € total.
Este padrdo ndo esta de acordo com o encontrado por SOLOMON & RAMNARINE
(2007), que reportaram que ovdrios maduros de M. curema apresentaram trés “clutches” de
ovdcitos: ovocitos primdrios, ovocitos com vesiculas de vitelo e ovécitos vitelogénicos ou
pos-vitelogénicos, indicando desova em parcelas, com fémeas tendo pelo menos duas
desovas dentro de um mesmo periodo reprodutivo. Ainda, ovdcitos pos-vitelogénicos de M.
curema da Baia de Sepetiba foram maiores (340 a 710 um) que aqueles do sul do Caribe,
que tem de 227 a 412 um didmetro, de acordo com SOLOMON & RAMNARINE (2007).
Segundo WOOTTON (1989), taticas reprodutivas podem mudar entre populacdes devido a
constri¢des locais (local constrains). Por exemplo, MAKUKHINA (1991) observou que o
processo de aclimatacdo do mugilideos do Pacifico nas dguas do Mar Negro (Azov) pode
seguir com uma diminuicdo do tamanho dos ovdcitos, devido a flutuabilidade, a qual € um
fator decisivo no desenvolvimento normal do embrido.

Diferencas no desenvolvimento ovariano e no tamanho dos ovdcitos de M. curema do
Caribe (SOLOMON & RAMNARINE, 2007) e no sudoeste do Atlantico (este estudo)
poderiam ser explicadas pelo fato destes individuos serem provenientes de duas populacdes
completamente isoladas nestas duas dreas. NIRCHIO et al. (2005), pesquisando elementos
morfolégicos e citogenéticos de M. curema, encontraram diferencas entre amostras da
Venezuela e do Brasil. Estas diferengas se mostraram nao ser somente devido a variagdes
geograficas politipicas e podem indicar que estas duas populacdes tenham se tornado
espécies diferentes. Portanto, é razodvel hipotetizar que diferencas nos aspectos
reprodutivos resultam de diferentes espécies surgindo a partir de populagdes isoladas, mas
estudos mais profundos sdo necessarios sobre este assunto.

8. CONCLUSAO

A M. curema exibe o desenvolvimento ovariano ‘“‘sincronico em dois grupos” e possue
desova total na Baia de Sepetiba. O periodo de reproducdo varia de Agosto a Janeiro e
coincide com o periodo de chuvas quando pode haver maior disponibilidade alimentar,
principalmente para os peixes jovens. A reproducdo € associada com o aumento da massa
hepdtica, a qual parece participar de um importante papel no processo de vitelogénese. A
fecundidade média é 415 x 10° (+ 32 x 10%) ovécitos. Proibir a pesca entre Agosto e
Novembro € uma proposta para conservacdao do estoque pesqueiro e para o aumento da
produgdo em pescas futuras.
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CAPITULO 11
BIOLOGIA REPRODUTIVA DA TAINHA Mugil liza VALENCIENNES
NUMA BAIA TROPICAL BRASILEIRA
Reproductive biology of Mugil liza VALENCIENNES in a tropical Brazilian Bay

Rafael J. Albieri, Francisco G. Aradjo
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RESUMO

A tainha Mugil liza VALENCIENNES € um dos peixes costeiros mais comuns nas dguas
do sudeste brasileiro e é comercialmente importante tanto para pescas artesanais quanto
para industriais. No presente estudo, a biologia reprodutiva de M. liza foi descrita como
contribui¢do para elaboracdo de um programa de manejo. Um total de 243 espécimes (89
machos e 154 fémeas) foi coletado na Baia de Sepetiba no sudeste do Brasil, de Julho de
2006 a Junho de 2007. O Indice Gonadossomético (GSI) e a sequéncia de desenvolvimento
ovocitdrio observado através de estudos histolégicos sugerem que o periodo reprodutivo
ocorre entre Maio e Agosto, com pico em Julho. A presenca de apenas dois estdgios de
desenvolvimento ovocitdrio em ovérios antes da desova — ovdcitos do estoques de reserva e
um lote “clutch” de ovdcitos pds-vitelogénicos — indicam que o desenvolvimento ovocitdrio
€ “sincronico em dois grupos”, e os ovocitos sdo liberados em um tnico evento. Portanto,
esta espécie caracteriza-se como tendo desova total. A populacio atinge maturacdo gonadal
total (Ljoo) com 550 mm e 570 mm de comprimento total (TL) para machos e fémeas,
respectivamente. Fémeas atingem maiores tamanhos que machos, e a propor¢do sexual foi a
favor das fémeas para peixes maiores que 500 mm TL. O Indice hepatossomatico (HSI) foi
significativamente relacionado com o GSI, indicando que a vitelogénese mobiliza energia
hepatica durante a reproducdo. A fecundidade média foi de 3.080.000 ovdcitos, variando de
241 x 10" a 365 x 10*. Os resultados sugerem que o estabelecimento de um defeso entre
Maio e Agosto e um tamanho minimo de captura de 350 mm TL poderiam garantir a
conservacao dos estoques e a producdo para pescas futuras.

Palavras chave: conservacdo de estoques pesqueiros; desenvolvimento ovocitdrio; desova;
indice hepatossomadtico; reproducdo de peixes; tainhas.
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ABSTRACT

The mullet Mugil liza VALENCIENNES is one of the most common shore fish in the
costal waters of south-eastern Brazil, and is commercially important for both artisanal and
industrial fisheries. In the present study, the reproductive biology of M. liza is described as
a contribution to an elaborate management program. A total of 243 specimens (89 males
and 154 females) were collected in the Sepetiba Bay in south-eastern Brazil from July 2006
to June 2007. The gonadosomatic index (GSI) and the sequential development of the
ovaries observed through histological studies suggested that the spawning season ranged
from May to August, peaking in June. The presence of only two phases of oocyte
development in the ovaries prior spawning — a reserve stock and a clutch of post-
vitellogenic oocytes —indicated that ovarian development is group synchronic, and that the
eggs are shed in a unique event or over a short period of time. Thus, this species is
characterized as a total spawner. The population reached total sexual maturity (L;jop) at 550
mm and 570 mm total length (TL) for males and females, respectively. Females attained a
larger size than males, and the sex ratio was female-biased for fish larger than 500 mm TL.
The hepatosomatic index (HSI) was significantly related to the GSI, indicating that
vitellogenesis mobilizes hepatic energy during reproduction. Mean fecundity was 3,080,000
oocytes, with a range of 241 x 10" to 365 x 10*. The results suggest that establishing a
closed fishing season from May to August and a minimum size for capture of 350 mm TL
would enhance stock conservation and production for future harvest seasons.

Key words: fish reproduction; hepatosomatic index; mullets; oocyte development;
spawning; stock conservation.
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10. INTRODUCAO

A tainha Mugil liza VALENCIENNES € uma espécie peldgica costeira distribuida, no
atlantico oeste, do Caribe ao Sudeste do Brasil. Sdo considerados como semi-catadromos,
com os juvenis sendo recrutados em baias e estudrios apds um periodo de desova em mar
aberto. Os jovens (< 50 mm de comprimento total) sdo planctéfagos tornando-se
detritivoros bentéfagos, alimentando-se sobre a superficie de algas e substrato lodoso no
interior de baias e em zonas estuarinas. Estes peixes podem tolerar grandes mudancas de
salinidade, tipicas destes sitemas (MENEZES & FIGUEIREDO, 1985; FROESE &
PAULY, 2008).

As tainhas sdo importante recurso econdmico suportando muitas comunidades através da
pesca e da aquacultura (ALVAREZ-LAJONCHERE, 1982; GOMEZ & CERVIGON,
1987; PINA & CHAVES, 2005; KATSELIS et al, 2005). O Estado do Rio de Janeiro tem a
maior producdo de tainha do Sudeste do Brasil superando 1.000 t ano™, que na maioria é
proveniente de atividades artesanais (IBAMA, 2005). Apesar da importancia como recurso
pesqueiro, nenhuma politica de manejo tem sido realmente aplicada no Sudeste Brasileiro.
Além disto, estas politicas requerem pesquisas cientificas como base para formulacdes de
medidas, tal como o defeso, com intuito de proteger este recurso.

Na Baifa de Sepetiba, uma baia tropical no sudeste do Estado do Rio de Janeiro, M. liza
representou 99,2% do numero total de mugilideos capturados em amostras experimentais
entre 1994 e 1997 (SILVA & ARAUJO, 2000). Esta espécie tem sido pouco estudada, e
poucas informacdes estdo disponiveis sobre seu ciclo de vida (ALVAREZ-LAJONCHERE,
1979; ALVAREZ-LAJONCHERE, 1981; BENETTI & NETTO, 1991). Até o momento,
ndo existe nenhuma observacdo histolégica do desenvolvimento gonadal ou sobre a
influéncia da reproducio na energia dos tecidos somadticos de M. liza da costa Brasileira. O
objetivo deste estudo foi descrever a biologia reprodutiva de M. liza em uma baia costeira
no Sudeste do Brasil. Focou-se no desenvolvimento gonadal e no periodo reprodutivo como
forma de conhecimento para possivel contribuicio na elaboracdo de um programa de
manejo e protecao desta espécie explorada.

11. MATERIAL E METODOS
11.1 Area de estudo

A Baia de Sepetiba estd localizada no sudeste do Estado do Rio de Janeiro (22°54’-
23°04°S; 43°34°-44°10°W) (Fig. 1) e possui uma drea de aproximadamente 520 km”. A baia
possui duas zonas distintas; uma zona mais interna, a qual € influenciada por rios e
variagdes das marés, possuindo substrato lodoso com praias de pedras, areia e lama,
podendo aparecer formacOes de mangues. A zona mais externa € proxima a0 mar com
substrato predominante de cascalho e areia; ilhas rochosas sio comuns. Apesar de
apresentar profundidades de 30 m na zona externa, cerca de 40% da area da baia tem menos
de 5Sm de profundidade. A salinidade varia de 28 a 34, e a temperatura varia de 21,5 °C no
inverno a 27 °C no verdo (ARAUJO et al, 2002). A amplitude de marés ¢é de
aproximadamente 1 m, e ventos do quadrante sudoeste e noroeste contribuem para trazer
dgua oceadnica para dentro da bafa e retirar d4gua do interior da baia para plataforma
continental, respectivamente (SIGNORINI, 1980™ B).

O periodo de chuvas na regido da baia é concentrado entre Dezembro e Janeiro (Verdo),
podendo se estender ate Margco. O periodo de seca ¢ de Margo a Setembro (Inverno).
Ventos de quadrante sul e brisas marinhas descarregam sua umidade nas escarpas das
montanhas que rodeiam a bafa e podem aumentar as chuvas em periodos de seca
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(BARBIERI & KRONEMBERG, 1994). Na bafa de Sepetiba o principal mecanismo
responsdvel pela geracdo de correntes é a maré (SIGNORINI 1980* ®). Embora as
correntes marinhas na baia de Sepetiba sejam fracas, a entrada de dguas ocednicas frias e
densas, provenientes da baia da Ilha Grande e da édrea costeira adjacente ocorre pela parte
oeste da baia, entre as ilhas de Itacurugd e Jaguanum. Ao se misturarem com as dguas de
drenagem continental proveniente dos rios da Guarda, Itaguai e Guandu, estas correntes se
aquecem e tornam-se superficiais, contornando a baia e saindo pelo canal entre as ilhas
Jaguanum e da Marambaia, onde existe uma sobreposi¢do de correntes superficiais menos
salinas e quentes que saem e profundas e frias que entram (COSTA, 1992). Muitos peixes
marinhos entram e saem da baia para diversos propdsitos como criagdo/ desenvolvimento,
reproducdo e alimentacdo. Impactos antropicos como a agricultura, industrias e a pesca
intensiva sdo provenientes da periferia da cidade do Rio de Janeiro e de algumas cidades
costeiras (ARAUJO et al., 2002).

11.2. Programa de amostragem e analise laboratorial

Os espécimes foram coletados junto a Associacdo de Pescadores Artesanais da Ilha da
Madeira (APAIM) de Julho/2006 a Junho/2007. A APAIM opera na zona interna da baia
com pequenos barcos. As redes, do tipo “feiticeira”, possuem de 1500 m de comprimento, 3
m de altura e trés panagens com diferentes malhas (45, 50 e 55 mm entre nds opostos). Os
dados de pluviosidade foram coletados a partir do site <www.rio.rj.gov.br/georio> Base
Metereoldgica de Sepetiba.
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Figura 1 — Mapa destacando a drea de amostragem (circulo) de M. liza na Baia de
Sepetiba.

Os individuos foram coletados mensalmente aleatoriamente. Todos os peixes foram

preservados em gelo e transportados para o laboratério. O comprimento total (TL) com
precis@o de 1 mm foi medido. Os pesos total (TW) e eviscerado (EW) foram tomados com
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precisdo de 1 g, e os pesos do figado (LW) e da gonada (GW) foram tomados com precisao
de 0,01 g. As gonadas foram preservadas em dlcool 70% ap6s 4h em solucdo Bouin. As
gbnadas maduras foram mantidas em solucdo de Gilson para dissociagdo dos ovdcitos € o
calculo da fecundidade. A descri¢do macroscdpica dos estddios de maturacdo gonadal foi
baseada na forma, tamanho, cor, % de ocupacdo na cavidade celomdtica e irrigacdao
sanguinea. Adicionalmente, cor, tamanho e grau de visualizacdo dos ovdcitos também
foram considerados.

Para as andlises histolégicas, foram cortados pequenos pedacos das gonadas fixadas.
Estes foram desidratados por uma série gradativa de etanol, embebidos em parafina,
cortados em secdes de 5 pm e corados com HE. A terminologia usada para descri¢dao
microscopica do desenvolvimento dos tecidos gonadais seguiu WEST (1990), VAZZOLER
(1996) e KANAK & TACHIHARA (2008) com algumas modificacdes. Através do exame
de secdes transversais de diferentes regides das gdbnadas se constatou que ndo hd diferengas
regionais no curso da gametogénese.

A estrutura de tamanho de cada sexo foi acessada pela distribui¢do da freqiiéncia de
comprimento. Possiveis diferencas na propor¢do sexual entre as classes de comprimento
foram testadas através do teste do Qui-quadrado (Xz). O modelo logistico, Y =1/ (1 + el
PX)), foi usado para descrever a relacdo entre a propor¢do dos estddios de maturacdo e o TL
onde X é o TL e a e b sdo constantes e podem ser estimadas por procedimento nio-linear
baseado no niimero de machos e fémeas de M. curema e M. liza. O tamanho de primeira
maturacdo (Lsp) e o tamanho no qual toda a populacdo esta madura (Ljoo) foi entdo obtido
pela substituicdo ¥ = 0,5 e Y = 1,0, respectivamente, na equagdo acima.

O indice gonadossomético (GSI = GW x EW ' x 100) e a freqiiéncia de distribui¢io dos
estddios de maturacdo determinaram o ciclo gonadal. A condicdo dos peixes foi
estabelecida pelo indice hepatossomdtico (HSI = LW x EW™ x 100) e o fator de condicdo
(K = [EW x TL'] ? x 1000). O GSI, HSI e K foram testados para eventual correlacio
através do teste de Spearman (rsp). A andlise de variancia (One-way ANOVA) foi usada
para determinar possiveis variacdes mensais significativas (P < 0,05) do GSI, HSI e K. O
peso eviscerado foi usado nos cdlculos para se evitar a influéncia dos contetidos do trato
digestério e/ou o peso das gonadas nos indices. Todos os dados foram expressos como
média + erro padrio.

A fecundidade foi estimada pelo método gravimétrico e calculada como: F = n x GW x
GWS'I, onde F = fecundidade; n = nimero de ovdcitos pds-vitelogénicos da subamostra;
GW = peso da gdnada; GWS = peso da subamostra da gonada.

12. RESULTADOS

12.1. Morfologia das gonadas

As gonadas do M. liza sdo pares, cobertas por uma fina camada peritoneal e sdo desde
filiformes ate piriformes nos ovdrios e de filiforme a forma de fita nos testiculos,
dependendo do estddio de maturacdo. A por¢do cranial € mais larga, afinando em direcio a
por¢do caudal. Cada gonada possui seu ducto localizado na por¢cdo dorso-mediano. Estes
ductos tém uma pequena juncido que leva a um orificio comum. Através das gonadas, as
artérias ocupam uma posi¢ao supra-visceral e se espalham através de ramificagdes laterais
que se tornam evidentes durante a maturacdo gonadal. A gdnada direita é normalmente
maior que a esquerda (Tab. 1).

12.2. Observacoes histologicas
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12.2.1. Ovogénese

No ovario de M. liza, oogonias sdo encontradas durante todas as fases de
desenvolvimento gonadal, as quais se proliferam dando origem a ovdcitos que passam por
diversas fases de crescimento e diferenciacdo maturacionais, de acordo com o ciclo
reprodutivo do espécime. Estas fases envolvem mudancas nas estruturas nuclear,
citoplasmatica e dos envoltdrios, podendo identificar o desenvolvimento dos ovdcitos em
duas etapas: fase pré-vitelogénica (células germinativas, ovocitos jovens e ovocitos peri-
nucleoldres do estoque de reserva) e fase vitelogénica (ovdcitos com vitelogénese lipidica,
com vitelogénese lipidica e protéica e em pds-vitelogénese). Podem ser simultaneamente
encontrados ovdcitos atrésicos em diferentes estddios de desenvolvimento (Fig. 2; Tab. 2).

12.2.2. Espermiogénese

Os testiculos sdo envoltos pela tinica albuginea, que também envolve os tibulos
seminiferos (TS). Internamente dos TS, estdo as células de Sertoli que cercam os cistos
formados pelas células espermatog€nicas, as quais sdo todas menores que 10 um
(espermatogOnia, espermatdcito primdrio e secunddrio, espermatides e espermatozdide).
Funcionalmente, os testiculos foram divididos em quatro estdgios, de acordo com o tipo
celular predominante: imaturo, maturando, maduro funcional e recuperando (Fig. 3; Tab.

3).

Tabela 1 — Descri¢do macroscopica das gonadas de Mugil liza da Baia de Sepetiba.

Macroscopico - Gonadas

Imaturo — Ovdrios e testiculos sdo pequenos, filiformes e aderidos a bexiga natatoria.
Ambos sdo translucidos sem sinal de irrigacdo sanguinea.

Desenvolvimento — Ovirios sdo arredondados e maiores que o estddio anterior,
ocupando quase 1/3 da cavidade abdominal. S3o fusionados e avermelhados.
Testiculos sdo maiores que no estddio anterior com extremidades finas e em forma de
fita ocupando quase 1/3 da cavidade abdominal. Coloracdo creme.

Maturando — Gonadas preenchem quase 2/3 da cavidade abdominal e as artérias sdo
facilmente visiveis. Ovdrios sdo vermelho-amarelados com aparéncia granular devido
aos ovocitos. Testiculos sdo brancos em forma de fita.

Maduro — Gonadas ocupam quase toda a cavidade abdominal e a irrigac@o sanguinea é
evidente. Ovdrios sdo grandes, amarelos, tirgidos e arredondados. Ovdcitos sdo
facilmente distinguidos macroscopicamente (como granulares). Testiculos sdo leitosos,
tirgidos e largos.

Esvaziado - Ovidrios sdo roxos e enrugados. Testiculos sdo enrugados e
esbranquicados ou transparentes, com fragmentos brancos.

Recuperando — A parede das gonadas € mais grossa e rigida. Gonadas sdo creme e

ocupam menos de 1/3 da cavidade abdominal. A massa ovariana € firme e
avermelhada. Testiculos em forma de fita e cremes.
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Tabela 2 — Descri¢cao microscopica de diferentes estddios de maturagc@o ovocitaria de Mugil
liza da Baia de Sepetiba.

Microscopico — Ovdrios

Células germinativas (Fig. 2a) — Muito pequenas, < 10 um em didmetro, e esféricas a
ovais em formato. Citoplasma € levemente corado. Possui um ntcleo grande e basoéfilo,
geralmente com um unico nucléolo. Estas células sdo situadas na periferia das lamelas
ovarianas, isoladas ou formando cistos, € sdo visiveis em ovarios imaturos e
recuperando. Sdo presentes ao longo de todo e ciclo reprodutivo.

Ovécitos peri-nucleolares (ovécitos jovens/ estoque de reserve; Fig. 2) — Esféricas a
poliédricas devido a pressdao das células. Estas células variam de 10 a 130 um em
diametro. O citoplasma tem forte afinidade por hematoxilina. O niicleo é mais evidente,
com multiplos nucléolos que sdo geralmente esféricos e proximos a membrana nuclear.
A camada folicular esta presente porem de dificil visualizagdo. Estes ovdcitos sdo
facilmente visiveis em ovdrios imaturos e recuperando, e estdo presentes ao longo de
todo o ciclo reprodutivo.

Vitelogénese lipidica (Fig. 2c) — A acumulac@o de inclusdes lipidicas no citoplasma
comecou. Vesiculas de vitelo (gotas de Oleo) aparecem no citoplasma abaixo da
membrana celular e ao redor do niicleo. As vesiculas aumentaram tanto em tamanho
quanto em numero. Existe uma progressiva perda da afinidade do citoplasma pela
hematoxilina. A camada folicular e a membrana vitelina estao visiveis. O nidcleo, ainda
central com os nucléolos perto da membrana, torna-se irregular. Estes ovdcitos estdo
presentes nos ovarios em desenvolvimento e variam de 90 a 250 pm em diametro.

Vitelogénese lipidica e protéica (Fig. 2d) — Granulos de vitelo (granulos protéicos
acidofilos) estdo presentes. Gotas de Oleo sdo formadas pela fusdo das inclusdes
lipidicas. A camada folicular e a membrana vitelina sdo perfeitamente visiveis. A ultima
€ corada com eosina e consiste de duas camadas: uma interna corada de rosa claro e uma
externa mais escura. O nicleo € similar ao do estagio passado. Estes ovdcitos sio
presentes em ovarios maturando e variam de 180 a 400 um em didmetro.

Pés-vitelogénicos (Fig. 2e¢) — Ovdcitos sdo bem maiores em didmetro, variando de 390 a
820 um. O nicleo ainda esta presente, e a fusdo dos granulos de vitelo (proteina) e das
gotas lipidicas ocorrem em vdrios graus; entretanto, nao se observa uma massa tnica de
vitelo completa. A largura da membrana vitelina é maior neste estigio. Presente nos
ovdrios maduros.
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Figura 2 - Fotografias de sec¢des histologicas de ovarios de Mugil liza da Baia de Sepetiba
em diferentes estddios de maturacdo. (a) Ovério imaturo contendo células germinativas e
ovdcitos jovens, (b) ovdrio durante o processo de vitelogénese, (c) ovdrio em
desenvolvimento contendo ovdcitos com vitelogénese lipidica, (d) ovério maturando
contendo células em vitelogénese lipidica e protéica, (e) ovario maduro contendo ovdcitos
pos-vitelogénicos, (f) ovdrio em repouso contendo foliculos vazios. gc, células
germinativas; yo, ovocitos jovens; rs, estoque de reserva (ovdcito peri-nucleolar); v,
ovdcito vitelogénico; 1, lamela; olv, ovécito em vitelogénese lipidica; pn, ovdcito peri-
nucleolar; fc, células foliculares (formando a camada folicular); n, nicleo; yg, granulo de
vitelo; nc, nucléolo; pg, granulo de proteina; vm, membrana vitelina; olvp, ovécitos em
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vitelogé€nese lipidica e protéica; ao, ovdcito atrésico; pvo, ovdcito pds-vitelogénico; lv,
vesiculas de lipidio; ef, foliculo vazio. Escalas, (a) = 50 um, (b, c, f) = 100 um, (d, f,) = 150
um.

Tabela 3 — Descricdo microscépica dos diferentes estddios da espermiogénese de Mugil
liza da Baia de Sepetiba. Os estddios foram divididos funcionalmente em imaturo,
maturando, maduro funcional e recuperando, de acordo com o tipo celular predominante.
Microscopico — testiculos
Imaturo (Fig. 3a) — Destaca-se a espermatogdnia, a maior célula da linhagem
espermatogénicas, geralmente associada com a tuinica albuginea e com um nucleo
volumoso contendo cromatina dispersa e muitos nucléolos.

Maturando (Fig. 3b; 3c; 3d) — Todos os estdgios de desenvolvimento celular estdo presentes
ap6s divisdo mitética a partir da espermatogdnia. Espermatdcitos sao menores que
espermatogdnias. Espermatdcitos primdrios podem formar cistos por divisdo mitdtica, e o
ntcleo é fortemente corado com hematoxilina. O citoplasma tem pouca afinidade por corantes.
Espermatdcitos secunddrios sdo menores, com nucleo que se cora fracamente. Espermatides sdao
ainda menores e seu nicleo possui cromatina densa.

Maduro funcional (Fig. 3e) — Tubulos cheios de espermatozdides e estes comecando a se
acumular nos ductos deferentes. Espermatides sdo mais visiveis proximas da parede dos
tabulos, entretanto, todos os tipos celulares estdo presentes.

Recuperando (Fig. 3f) — Os tibulos seminiferos estdo “frouxos” e vazios. Espermatogonias
estdo presentes, mas ndo hd nenhum sinal claro de espermatdcitos, espermatides, ou
espermatozoide. As células de Sertoli podem ser vistas facilmente nas paredes dos tibulos. Este
estagio aparece apds o estigio esvaziado e durante o processo de recuperacdo os tdibulos
seminiferos irdo se rearranjar e o testiculo ird recomecar a maturacdo como pode se observer na
figura 3d.

37



Figura 3. Fotografias de sec¢des histologicas de testiculos de Mugil liza da Baia de
Sepetiba em diferentes estddios de maturacdo. (a) Testiculo imaturo contendo
espermatogonias, (b) disposicao de espermatdcitos primdrios formando cistos (maturando),
(c) disposic¢do de diferentes células testiculares (maturando), (d) testiculo maturando apds o
estddio de recuperacdo, (e) disposicdo de espermatozdides em um testiculo maduro
(maduro funcional); espermétides também estdo presentes em pequenas quantidades, e (f)
testiculo recuperando com tibulos seminiferos vazios e “frouxos”. sg, espermatogonia; ps,
espermatdcito primdrio; ss, espermatdcito secunddrio; st, espermadtides; sz, espermatozdide;
e stw, paredes dos tibulos seminiferos. Escala, 25 ym.

12.3. Estrutura da amostra

O tamanho de M. liza variou de 285 a 500 mm TL para machos (n = 89) e 325 a 690 mm
TL para fémeas (n = 154). O ndmero de fémeas maiores que 500 mm TL superou

38



significativamente o nimero de machos (classe de comprimento 500 — 550 mm TL: 1.0:
2.5; XZ a=0.05s = 3.85, gl = 1). A propor¢do para toda a amostra (n = 243) foi de 1.0 machos

para 1.73 f€meas (XZ a=005= 17.38, gl = 1) (Tab. 3). O tamanho de primeira maturacao (Lsg)
foi de 350 mm TL para fémeas. Para machos, o Lsp ndo foi calculado devido ao pequeno
nimero de peixes imaturos. O Ljgo foi 550 mm e 570 mm TL para machos e fémeas,
respectivamente.

Tabela 4 — Teste do Qui-quadrado (y*) para comparacdo da proporcio sexual por classe de
tamanho de Mugil liza da Baia de Sepetiba. TL= comprimento total (mm); n= nimero de
individuos; Ef= freqiiéncia esperada; * significante a 95% de nivel de confian¢a; ns = nao
significativo.

Classe Machos Fémeas  Proporcio  Total Ef  Significincia
(TL mm) (n) (n) sexual
300-350 1 2 1,0:2,0 3 L5 ns
350-400 3 7 1,0:23 10 0,5 ns
400-450 31 35 1,0: 1,1 66 33 ns
450-500 47 64 1,0: 1,3 111 55,5 ns
500-550 6 15 1,0:25 21 10,5 *
550-600 2 13 1,0:6,5 15 7,5 *
600-650 0 12 0,0:12,0 12 6 *
650-700 0 4 0,0:4,0 4 2 *

Total 89 154 1,0: 1,7 243 121,5 8

12.4. Periodo reprodutivo

O GSI das fémeas examinadas mostrou diferencas mensais significativas durante o
periodo de estudo (F = 4,34; p < 0,001; Fig. 4). Os menores GSI foram registrados entre
Outubro e Marco (0,16 + 0,02 e 0,27 = 0,05, respectivamente); estes valores aumentaram
em Abril (0,6 £ 0,04) e Maio (2,87 = 1,21), atingindo seu maior valor em Junho (6 * 2,0),
decrescendo entao em Julho (3,89 + 1,26), Agosto (2,95 = 1,5), e Setembro (0,9 £ 0,03).
Para machos, o GSI também mostrou diferencas sazonais significativas (F' = 4.14; p <
0.001; Fig. 4), com menores valores entre Outubro e Marco (0,08 e 0,03 + 0,003,
respectivamente) e os maiores valores em Junho (2,09 + 0,59), Julho (1,0 £ 0,01), e Agosto
(0,9 +£0,01).

Oviérios maduros foram observados entre Maio (25%) e Agosto (12%). Ovérios
esvaziados foram registrados entre Maio (8,8%) e Setembro (7,7%). Ovérios imaturos
foram observados entre Julho (25%) e Fevereiro (46,6%); ovarios em desenvolvimento e
ovérios em recuperacdo foram encontrados ao longo de todo o periodo de estudo. Ovarios
maturando foram observados entre Abril (25%) e Setembro (7,7%). Testiculos maduros e
esvaziados ndo foram observados durante o estudo, porém, testiculos em maturacdo foram
registrados principalmente entre Marco (18,2%) e Junho (53,8) (Fig. 5).
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12.5. Condic¢ao dos peixes

O HSI e K mostraram diferencas mensais significativas durante o periodo de estudo para
machos (HSI: F=4,14; p <0,01; K: F=291; p<0,01) e fémeas (HSI: F = 6,54; p <0,01;
K: F=3,10; p < 0,01) (Fig. 4). De Dezembro (1,65 £+ 0,07) em diante, o HSI das fémeas
aumentou gradativamente ate atingir seu pico em Junho (2,30 + 0,12); o HSI entdo
decresceu de Agosto (1,68 + 0,13) a Novembro (1,32 £ 0,06), quando os menores valores
foram encontrados. O HSI dos machos também aumentou de Dezembro em diante, e
alcangou seu pico em Fevereiro (2,48 + 0,11). O HSI entdo decresceu para 2,00 + 0,09 em
Julho e caiu nos meses seguintes ate os menores valores em Novembro (1,40 + 0,06).

O K nio mostrou um padrdo de variacdo mensal bem definido, oscilando ao longo do
periodo de estudo. Contudo, uma tendéncia foi observada: valores foram baixos entre Junho
(8,50 £ 0,22) e Novembro (8,31 £ 0,19), e altos entre Dezembro (9,16 + 0,22) e Maio (8,93
+ 0,19) para fémeas; machos apresentaram valores baixos entre Julho (8,65 + 0,13) e
Janeiro (8,50), e valores altos entre Fevereiro (9,65 + 0,11) e Junho (8,92 + 0,09). Uma
correlagdo positiva significativa foi detectada entre o GSI e o HSI das fémeas (r,, = 0,22; p
< 0,05), enquanto o GSI e HSI dos machos ndo foram significativamente correlacionados
(rsp = - 0,04; p > 0,05). O HSI e K também foram significativamente correlacionados para
machos (rsp, = 0,25; p < 0,05) e fémeas (ryp, = 0,21; p < 0,05), mas nenhuma correlagio foi
encontrada entre o GSI e K para ambos machos (ry, = - 0,14; p > 0,05) e fémeas (rsp, = 0,07;
p>0,05).
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Figura 4. Variacao temporal do indice gonadossomaético (GSI), precipitacdo (mm), fator de
condicdo (K), e indice hepatossomdtico (HSI) de machos e fémeas de Mugil liza da Baia de

Sepetiba.
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Figura 5 — Variacdes mensais no percentual dos estadios de maturag@o de fémeas (acima) e
machos (embaixo) de Mugil liza da Baia de Sepetiba. Numeros acima das barras indicam a
amostra de peixes (n). Imaturo (&); Desenvolvimento {_]); Maturando ([I); Maduro (llD);
Esvaziado (]); Recuperando (_]).

12.6. Fecundidade
A fecundidade de M. liza variou de 241 x 10* a 365 x 10" ovécitos por individuo. A
fecundidade média de 20 adultos medindo de 590 a 680 mm TL foi 308 x 10* (= 104 x 10°).

13. DISCUSSAO

O desenvolvimento do tecido ovariano foi dividido em duas fases, como para outros
tele6steos (WALLACE & SELMAN, 1981; FORBERG, 1982; HOWELL, 1983;
ANDRADE-TALMELLI et al., 1996; SOLOMON & RAMNARINE, 2007). Durante a
primeira fase — a fase pré-vitelogénica — o crescimento € comparativamente lento e ha
algumas mudangas citoplasmadticas. A segunda fase — a fase vitelogénica — € caracterizada
pelo crescimento rapido e o depdsito de grandes quantidades de vitelo no ooplasma.

Ovécitos no estagio pré-vitelogénico (células germinativas, ovécitos jovens, ou ovocitos
peri-nucleolares) nao contem vitelo e constituem um “fundo de reserva” para futuras
temporadas reprodutivas. O aparecimento de gotas de 6leo no citoplasma (vitelogénese
lipidica) € caracterizado como sendo o inicio da fase vitelogénica e indica que os ovdcitos
irdo continuar seus desenvolvimentos normalmente através dos estdgios remanescentes
dentro da temporada reprodutiva corrente. O proximo estdgio, vitelogénese lipidica e
protéica, € caracterizado pelo aparecimento das “verdadeiras” vesiculas de vitelo no
ooplasma. O ovdécito aumenta consideravelmente em tamanho e o vitelo se acumula. A

vitelogénese cessa uma vez que os ovocitos alcangam seu tamanho de completo
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desenvolvimento, e eventualmente sofrem maturagcdo e ovulagdo apds estimulagdo
hormonal apropriada (MASUI & CLARKE, 1979).

Andlises histolégicas indicaram que M. liza exibe desenvolvimento ovocitdrio
“sincronico em dois grupos” uma vez que pelo menos duas populagdes de ovécitos podem
se distinguir no ovdrio ao mesmo tempo durante o ciclo reprodutivo (WALLACE &
SELMAN, 1981). Duas populacdes de ovdcitos estavam presentes nos ovdrios de M. liza
antes da desova: uma populagdo bem sincronica de ovdcitos grandes (definido como
“clutch”, i.e., ovicitos pés-vitelogénicos) e uma populacdo mais heterogénea de ovdcitos
menores de onde a “clutch” € recrutada (células germinativas, ovocitos jovens, ou ovocitos
peri-nucleoldres). Os primeiros sdao os ovdcitos a serem liberados durante o ciclo
reprodutivo corrente, enquanto os ultimos sdo ovdcitos a serem liberados nos ciclos
reprodutivos futuros.

Em geral, os ovdrios de peixes com desova parcelada tém tanto foliculos pos-ovulatorios
quanto ovdcitos vitelogénicos, simultaneamente e conforme os ovdcitos vitelogénicos se
desenvolvem, gradualmente os foliculos pods-ovulatorios desaparecem (HUNTER &
GOLDBERG, 1980; HUNTER & MACEWICZ, 1985; MURAYAMA et al.,, 1994).
Andlises histolégicas do tecido ovariano de M. liza ndo demonstraram este padrdo. Ao
invés disso, apenas ovicitos jovens (peri-nucleoléres) e vitelogénicos (ovarios maduros) ou
ovdcitos jovens e foliculos vazios (apos o periodo reprodutivo em ovarios em recuperagao)
foram observados. Portanto, pode se concluir que M. liza na Baia de Sepetiba tem uma
desova do tipo total.

Ovécitos em estddio de maturacdo mais avangada (e.g. hidratados) e ovarios recém
esvaziados ndo foram observados histologicamente. Isto talvez tenha sido causa dos peixes
terem sido coletados no interior da Baia de Sepetiba, um local de crescimento e
alimentacdo para mugilideos, como descrito por SILVA & ARAUJO (2000). Uma vez que
a tainha tem desova em mar aberto, (JACOT, 1920; ANDERSON, 1957; DITTY &
SHAW, 1996), a pequena propor¢ao de peixes maduros e desovados nos estoques costeiros
¢ provavelmente explicado pela migracdo dos adultos para regides de desova em mar
aberto. MOORE (1974) também reportou que durante o periodo reprodutivo, peixes
completamente “maduros” (com ovdcitos hidratados) sdo raramente encontrados nos
estoques costeiros.

Os testiculos de Mugil liza sdo classificados como espematogonial irrestrito com cistos
espermatogénicas, de acordo com a descrigdo de GRIER (1981). Esta classificagado foi feita
porque as espermatogdnias ocorrem através dos lobulos seminais e os espermatdcitos
consistem de um grupo de desenvolvimento sincronico de células germinativas que sao
englobadas pelo processo citoplasmaético das células de Sertoli.

Todos os machos de M. liza atingem a maturacdo gonadal (Ljo0) com 550 mm TL,
enquanto as fémeas com 570 mm TL. Em quase todas as espécies de mugilideos, machos
maturam menores que fémeas (SALEM & MOHAMMAD, 1983; GELDIAY, 1977;
OKUMUS & BASCNAR, 1997), e parece que M. liza da Bafa de Sepetiba ndo é uma
excecdo. Fémeas superaram machos em todos os tamanhos, mas diferencas significativas
na propor¢do sexual foram detectadas apenas para tamanhos maiores que 500 mm TL. A
propor¢ao de machos e fémeas considerando-se a amostra inteira foi de 1,0 macho: 1,73
fémeas. E aceito que a proporgio sexual de mugilideos é balanceada e/ou machos superam
fémeas em menores tamanhos, enquanto fémeas prevalecem sobre machos em maiores
tamanhos. Este fendmeno tem sido reportado para mugilideos em outras regides (NJOKU
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& EZEIBEKWE, 1996; OKUMUS & BASCNAR, 1997; ERGENE, 2000; IBANEZ
AGUIRRE & GALLARDO-CABELLO, 2004; McDOUNOUGH et al., 2005).

Mudancas na propor¢do sexual sdo comuns nas espécies de peixes, com fémeas
predominando quase sempre nas classes de maiores tamanhos. A dominancia de fémeas nas
maiores classes tem sido associada com uma selecdo para se alcangar maiores fecundidades
(NIKOLSKY, 1963; GROSS & SARGENT, 1985; LOWE-MCCONNELL, 1999). Este
padrao também pode ser explicado por diferencas na mortalidade e nas taxas de
crescimento (VAZZOLER, 1996). Segundo IBANEZ AGUIRRE et al. (1999), fémeas de
Mugil curema VALENCIENNES vivem cinco anos a mais que machos, e parece que M.
liza tem uma dinamica de vida similar. Entretanto, informagdes sobre este assunto ainda
sdo incompleta. Adicionalmente, NIKOLSKY (1963) destacou que mudangas na propor¢ao
sexual podem ocorrer entre populagdes da mesma espécie e entre diferentes periodos numa
dada populacdo; o mesmo argumenta que este comportamento € geralmente uma adaptacao
que assegura a predominéncia de fémeas quando as condi¢des ambientais sdo favordveis a
producdo de ovos ou quando a espécie sofre pesca intensiva. J4 que M. liza, como outros
mugilideos, estdo sobre pesca intensiva crescente, € razodvel hipotetizar que a sobre pesca
tem um importante papel na predominancia do nimero de fémeas de M. liza nos maiores
tamanhos.

Mugil liza demonstrou um curto periodo reprodutivo de Maio a Agosto. A periodicidade
da reproducido de mugilideos pode ser relacionada a variabilidade ambiental que sinaliza
condi¢Oes Otimas para crescimento e sobrevivéncia. Estabilidade da coluna de dgua e oferta
de alimentos nas lagoas costeiras, delta de rios e dreas estuarinas de manguezais t€m sido
identificados como importantes fatores influenciando a reproducdo e recrutamento de
juvenis de Mugilidae (YANEZ-ARANCIBIA, 1976; BLABER & BLABER, 1980;
BLABER, 1987; VIEIRA, 1991). Mugil liza desova durante a estacdo seca quando a
estabilidade da coluna da dgua e das condi¢des ambientais ocorrem na Baia de Sepetiba.
Jovens do ano poderiam ter vantagem sobre as condi¢des estdveis da dgua e dos recursos
alimentares abundantes que estdo disponiveis na maioria das dreas semi-fechadas, como
bafas, durante todo o ano (MACGREGOR & HOUDE, 1996). SILVA & ARAUJO (2000)
reportaram que M. liza recruta de Maio a Outubro na Baia de Sepetiba, e estas informacdes
estdo de acordo com o periodo reprodutivo observado no presente trabalho. Apesar desta
hipétese levantada, dados concretos sobre quais condi¢des ambientais funcionariam como
gatilho para reproducdo de M. liza na Baia de Sepetiba sé seriam possiveis através de um
estudo em longo prazo englobando vdrias varidveis ambientais.

O HSI e K tém sido usados para investigar a condi¢do dos peixes e relacionar esta
condi¢do com a reproducdo. Muitos autores tém usado estes parametros, em conjunto com
o GSI, para determinar o periodo reprodutivo (ISAAC-NAHUM & VAZZOLER, 1983;
IBANEZ-AGUIRRE & GALLARDO-CABELLO, 2004; KANAK & TACHIHARA,
2008), possivelmente porque a vitelogénese mobiliza energia hepética e gordura visceral
(ABASCAL et. al., 2004; KANAK & TACHIHARA, 2008). Antes da maturagdo, peixes
marinhos geralmente acumulam grandes depdsitos de lipidios, primariamente
triacilglicer6is, que sdo subseqiientes mobilizados para respaldar o desenvolvimento
gonadal e a migracdo reprodutiva (BELL, 1998). Os locais de maiores estoques lipidicos
sdo os tecidos mesentéricos, musculos, figado, e camadas de gordura sub-dérmica
(ACKMAN, 1980). Em M. liza, o HSI foi positivamente associado com o GSI, indicando
que o figado aumenta sua massa durante o periodo reprodutivo. O aumento no ndmero e
tamanho dos hepatdcitos € ligado a vitelogénese, ja que a provisdo de vitelo dos ovdcitos
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ocorre nos ovarios, porém os precursores deste vitelo sdo sintetizados no figado
(WOOTTON, 1990). Adicionalmente, os menores valores do HSI foram obtidos apos o
final do periodo reprodutivo, tempo em que a fadiga fisica é maior e as reserves de dcidos
graxos estdo diminuidas. Concluindo, o HSI e GSI podem ser usados em conjunto para
predizer o periodo reprodutivo de M. liza na Baia de Sepetiba.

Neste estudo, o K ndo foi proximamente associado com o GSI. Este resultado poderia
sugerir que a reprodu¢do ndo influéncia na condi¢do do peixe, a qual foi calculada com o
peso eviscerado. Peixes em periodos pré-reprodutivos (de Novembro a Fevereiro)
apresentaram grande concentracdo de gordura visceral (ndo medida). Isto sugere que as
gorduras corporais parecem ser mobilizadas no final do outono com propdsito reprodutivo.
KANAK & TACHIHARA (2008) reportou que a diminui¢cdo da gordura visceral €
associada com a vitelogénese nas fémeas de Gerres oyena (Forsskal, 1775). ABASCAL et
al. (2004) concluiram que reserva de gorduras lipidicas do corpo fornecem uma importante
fonte energética para gametogénese em atuns. Portanto, um Indice Lipidossomatico (LSI =
Peso da gordura x EW™) poderia descrever a relagdo entre a deplecdo energética e a
vitelogénese melhor que K.

A fecundidade de M. liza é alta, variando de 241 x 10* a 365 x 10, quando comparada
com a co-ocorrente e co-genérica M. curema que apresenta fecundidade entre 82 x 10° e
378 x 10°. Outros mugilideos, como Mugil platanus GUNTHER (fecundidade = 55 x 10* a
236 x 10%) e Mugil cephalus L. (fecundidade = 213 x 10° a 389 x 10%), também possuem
altas fecundidades (ROMAGOSA et al., 2000; McDOUNOUGH et al., 2003; IBANEZ
AGUIRRE & GALLARDO-CABELLO, 2004). A fecundidade pode variar como resultado
de diferentes adaptacdes as condi¢des do habitat. No presente estudo, altas fecundidades
podem estar associadas com a desova em mar aberto e a falta de cuidado parental, tipico
dos mugilideos. A alta fecundidade pode ser uma tética para proporcionar o sucesso do
recrutamento de M. liza na Baia de Sepetiba. Estes resultados sdo compativeis com os de
SILVA & ARAUIJO (2000), que registraram grandes nimeros de jovens do ano nas zonas
internas da bafa.

Este estudo fornece informagdes importantes sobre a biologia reprodutiva de M. liza que
serd de grande ajuda em estudos similares. Adicionalmente, agdes coordenadas, tanto
laboratoriais quanto de campo, em relacdo a freqiiéncia reprodutiva, fecundidade e locais de
desova desta espécie sdo necessdrios para o claro entendimento da reproducdo deste peixe.
Baseado nos achados bioldgicos do presente trabalho, é razodvel propor que um defeso para
M. liza, de Maio a Agosto e o estabelecimento de um tamanho minimo de captura de 350
mm TL poderia ndo somente conservar os estoques, mas também aumentar a producdo em
pescas futuras na Bafa de Sepetiba.

14. CONCLUSAO

A M. liza exibe o desenvolvimento ovariano “sincronico em dois grupos” e possue
desova total na Baia de Sepetiba. O periodo de reprodugdo varia de Maio a Agosto e
coincide com o periodo de seca quando h4 a estabilidade da coluna de dgua. A reproducdo é
associada com o aumento da massa hepdtica, a qual parece participar de um importante
papel no processo de vitelogénese. A fecundidade média é alta (308 x 10* ovécitos) para
assegurar o sucesso do recrutamento depois de uma desova em mar aberto. Proibir a pesca
entre Maio e Agosto e estabelecer um tamanho minimo de captura de 350 mm TL sao
propostas para conservacio do estoque pesqueiro e para o aumento da produgdo em pescas
futuras.
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Capitulo III
DIFERENCAS INTERESPECIFICAS NA ESTRATEGIA REPRODUTIVA ENTRE
DUAS ESPECIES CO-OCORRENTES DE MUGILIDEOS (TELEOSTEI,
MUGILIDAE) EM UMA BAIA TROPICAL.
Interspecific differences in reproductive strategy between two co-occurring mullets

(Teleostei, Mugilidae) in a tropical bay.

Rafael J. Albieri, Francisco G. Aradjo, Wagner Uehara
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RESUMO
As estratégias reprodutivas de fémeas de Mugil curema VALENCIENNES e Mugil liza
VALENCIENNES que ocorrem em uma baia tropical do Sudeste do Brasil diferiram. Os
valores do indice gonadossomadtico e estddios macroscopicos do desenvolvimento gonadal
indicaram picos reprodutivos de M. curema entre Agosto e Janeiro. Por outro lado, picos
reprodutivos de M. liza ocorreram entre Maio e Agosto. A reproducdo de M. curema
ocorreu um pouco antes da estacdo chuvosa, enquanto M. liza reproduziu-se somente na
estacdio seca. Estimativas da fecundidade total foram maiores para M. liza (308 x 10* + 104
x 10 ovécitos) do que para M. curema (415 x 10° + 32 x 10° ovécitos). O didmetro dos
ovdcitos foi também maior para M. liza (0,55 a 0,82 mm) comparado com M. curema (0,49
a 0,71 mm). Segregacdo temporal na estacdo de desova entre M. curema e M. liza parece
ser uma selecdo para evitar competi¢do interespecificas entre a prole que recruta no interior
de baias. Adicionalmente, maior fecundidade e didmetro de ovdécitos de M. liza poderiam
aumentar as chances do sucesso reprodutivo durante a esta¢do seca, quando pode ocorrer
menor disponibilidade de alimento para os juvenis.

Palavras chave: coexisténcia; estratégia reprodutiva; fecundidade; reproducdo de peixes;
separacao temporal.
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ABSTRACT

The reproductive strategies of Mugil curema VALENCIENNES and Mugil liza
VALENCIENNES occurring in a tropical bay in Southeastern Brazil were found to differ.
Gonadossomatic index values and macroscopic staging of gonads identified the peak
spawning of M. curema between August and January. In contrast, peak spawning of M. liza
were recorded mainly between May and August. Spawning of M. curema occurred just
before the rainy season, whereas M. liza spawned only in dry season. Estimates of total
fecundity were greater for M. liza (308 x 10* + 104 x 10’ SE) than M. curema (415 x 10° +
32 x 10° SE). Oocytes diameter were also greater for M. liza (0.55 to 0.82 mm) compared
to M. curema (0.49 to 0.71 mm). Temporal segregation in spawning season between M.
curema and M. liza seems to be a selection to avoid interspecific competition between
offspring that recruit in inner bay areas. Additionally, larger fecundity and oocyte size in M.
liza could increase chance of reproductive success during dry season when may occur a
comparative smaller amount of food resources to early juveniles.

Key words: coexistence; fecundity; fish reproduction; reproductive strategy; temporal
segregation.
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16. INTRODUCAO

A selecdo natural leva a maximizagdo da producdo de prole ao longo da vida, e mais
importante, a maximizacao da sobrevivéncia da prole até a vida adulta. O principal objetivo
de uma estratégia reprodutiva é maximizar reprodutivamente a prole ativa em relagdo a
energia disponivel e a expectativa de vida parental (ROFF, 1992; PIANKA, 2000). Para
atingir estes objetivos, os peixes seguem diferentes estratégias e tdticas (POTTS &
WOOTTON, 1984). Assume-se que tanto a estratégia geral quanto as variacOes taticas sao
adaptativas (STEARNS, 1992). Espécies proximamente relacionadas devem desenvolver
estratégias para evitar competicdo interespecifica por recursos limitados e sujeitos as
restricdes ambientais (WOOTTON, 1990; AMARASEKARE, 2003). Entre estas
estratégias, a segregacdo no “timing” da reprodu¢do permitird a maximiza¢do do uso dos
recursos disponiveis pela prole, aumentando a sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo.

Mugil liza VALENCIENNES e Mugil curema VALENCIENNES sdo as espécies mais
abundantes de Mugilidae no sudeste do Brasil e sdo muito importantes como recurso
pesqueiro. Na Baia de Sepetiba, uma baia no Estado do Rio de Janeiro, M. liza e M. curema
juntas representaram 99,7% do numero total de mugilideos capturados durante amostragens
experimentais entre 1994 e 1997 (SILVA & ARAUIJO, 2000). Mugil liza e M. curema tém
nicho realizado similar pela sobreposi¢cdo de hédbitos alimentares, desova em mar aberto e o
recrutamento em areas interiores de baias (MENEZES & FIGUEIREDO, 1985; SILVA &
ARAUJO, 2000; FROESE & PAULY, 2008). No entanto, devido as variacdes no
comportamento reprodutivo (ex.: sazonalidade e duracdo da reproducdo) intra e
interespecificos, existe uma variacdo considerdvel na histéria de vida caracteristica dos
mugilideos, mesmo para aqueles que habitam ambientes semelhantes (BRUSLE, 1981).
Portanto, hipotetizou-se que existem diferengas nos aspectos reprodutivos, como na
sazonalidade reprodutiva, a fim de evitar a competicao da prole, permitindo altas taxas de
sobrevivéncia desta neste ambiente. Para testar esta hipdtese, foram realizadas comparagdes
do ciclo gonadal, fecundidade e didmetro dos ovdcitos entre estas duas espécies.

17. MATERIAL E METODOS

17.1. Area de estudo

A Baia de Sepetiba ¢é localizada na regido sudeste do Estado do Rio de Janeiro (22°54’-
23°04°S; 43°34°-44°10°W) (Fig. 1) e tem érea de aproximadamente 520 km” O periodo
chuvoso na baia ocorre principalmente entre Dezembro e Janeiro (verdo), embora possa se
estender ate Marco. O periodo seco vai de Maio a Setembro (inverno). Ventos de quadrante
sul e brisas marinhas descarregam sua umidade nas escarpas das montanhas que rodeiam a
bafa e podem aumentar as chuvas em periodos de seca (BARBIERI & KRONEMBERG,
1994). Na baia de Sepetiba o principal mecanismo responsavel pela geracdo de correntes é
a maré (SIGNORINI 1980 ®). Embora as correntes marinhas na bafa de Sepetiba sejam
fracas, a entrada de dguas oceanicas frias e densas, provenientes da bafa da Ilha Grande e da
drea costeira adjacente ocorre pela parte oeste da baia, entre as ilhas de Itacurugd e
Jaguanum. Ao se misturarem com as dguas de drenagem continental proveniente dos rios
da Guarda, Itaguai e Guandu, estas correntes se aquecem e tornam-se superficiais,
contornando a baia e saindo pelo canal entre as ilhas Jaguanum e da Marambaia, onde
existe uma sobreposicdo de correntes superficiais menos salinas e quentes que saem e
profundas e frias que entram (COSTA, 1992).
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Figura 1. Mapa mostrando a drea de amostragem (circulo) de Mugil liza e Mugil curema na
Baia de Sepetiba.

17.2. Programa de amostragem e analise dos dados

Os espécimes foram coletados a partir de capturas comerciais entre Julho de 2006 e
Junho de 2007 na zona interna da Baia de Sepetiba. As duas redes usadas possuiam as
seguintes medidas (1500 x 3 m, com trés tamanhos diferentes de malhas 35, 40 e 45 mm
para parati e 45, 50 e 55 mm para tainha entre nés opostos). Os dados de pluviosidade
foram coletados a partir da Estacdo Pluviométrica da Baia de Sepetiba, disponivel no site
www.rio.rj.gov.br/georio (Fig. 2).

Individuos foram coletados aleatoriamente em cada més. O tamanho total (TL, precisao
de 0,1mm), peso total (TW, precisdo de 0,1g) e eviscerado (EW, precisdo de 0,1g) e o peso
das gonadas (GW, precisdo de 0,01g) foram medidos. Gonadas maduras foram mantidas
em solu¢do de Gilson para dissociagdo dos ovdcitos e se estimar a fecundidade. A descri¢ao
macroscépica dos estadios de maturacao gonadal foi baseada na forma, tamanho, cor, % de
ocupacdo da cavidade celomadtica e irrigacdo sanguinea. Adicionalmente, a cor, tamanho e
grau de visualizag@o dos ovdcitos também foram considerados.

O indice gonadossomético (GSI = GW x 100 x EW™) e a distribuicdo da freqiiéncia dos
estddios de maturacdo gonadal determinaram o ciclo reprodutivo. O peso eviscerado foi
usado no calculo do GSI para evitar a influéncia do peso dos contetidos gonadais e
gdstricos. Todos os dados foram expressos em média + erro padrao.

A fecundidade total foi estimada através do método gravimétrico e calculada como: F =
nimero de ovécitos vitelogénicos da subamostra x GW x peso da subamostra da gonada™.
O didmetro dos ovdcitos foi medido a partir de 300 ovdcitos vitelogénicos de cada ovario
maduro com esteriomicroscopio e ocular micrométrica (precisiao de 0,01 mm).

18. RESULTADOS
18.1. Morfologia macroscopica das gonadas
Os ovdérios de M. liza e de M. curema sdo pares, cobertas por uma fina camada
peritoneal e sdo desde filiformes até piriformes dependendo do estddio de maturacido. A
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por¢do cranial é mais larga, afinando em dire¢do a porc¢ao caudal. Cada gonada possui seu
ducto localizado na por¢ao dorso-mediano. Estes ductos t€m uma pequena jungdo que leva
a um orificio comum. Através das gonadas, as artérias ocupam uma posi¢ao supra-visceral
e se espalham através de ramificacdes laterais que se tornam evidentes durante a maturagao
gonadal. A génada direita € normalmente maior que a esquerda (Tab. 1).

Tabela 1. Descricio macroscépica dos ovarios de Mugil liza e Mugil curema da Baia de
Sepetiba.

Descricao macroscopica dos ovarios de Mugil liza e Mugil curema

Imaturo — Ovdrios pequenos, filiformes e aderidos & bexiga natatéria. Transldcidos, sem sinal
de irrigacao.

Desenvolvimento — Ovirios sdo fusiformes e mais largos que no estddio anterior, ocupando
quase 1/3 da cavidade abdominal, e avermelhado na cor. Existe algum sinal de irrigacdo
sanguinea.

Maturando — Ovirios largos e quase piriformes, preenchendo aproximadamente 2/3 da
cavidade abdominal. Sdo vermelho-amarelados com uma aparéncia granular devido aos
ovocitos. As artérias sao facilmente visiveis.

Maduro — Ovirios sdo grandes, piriformes, amarelos, tirgidos, arredondados e ocupam quase
toda a cavidade abdominal. Ovdcitos sao facilmente distinguiveis macroscopicamente (como
granular) e a irrigacdo sanguinea € evidente.

Esvaziado — Ovirios sdo flacidos e enrugados, ocupando cerca da metade da cavidade
abdominal. Arroxeados na cor.

Recuperando — A parede é grossa e rigida, e ovarios sdo fusiformes, ocupando menos de 1/3
da cavidade abdominal. Creme na cor e a massa ovariana € firme e rosada.

18.2. Periodo reprodutivo

18.2.1. Mugil liza

O GSI das fémeas examinadas mostrou diferencas mensais significativas durante o
periodo de estudo (F = 4,34; p < 0,001). Os menores GSI foram registrados entre Outubro e
Marco (0,16 + 0,02 e 0,27 + 0,05, respectivamente); estes valores aumentaram em Abril
(0,6 £ 0,04) e Maio (2,87 + 1,21), atingindo seu maior valor em Junho (6 + 2,0), e entdo
decrescendo em Julho (3,89 + 1,26), Agosto (2,95 £ 1,5), e Setembro (0,9 + 0,03).

Oviérios maduros foram observados entre Maio (25%) e Agosto (12%). Ovérios
esvaziados foram registrados entre Maio (8,8%) e Setembro (7,7%). Ovérios imaturos
foram observados entre Julho (25%) e Fevereiro (46,6%); ovarios em desenvolvimento e
ovérios em recuperacdo foram encontrados ao longo de todo o periodo de estudo. Ovarios
maturando foram observados entre Abril (25%) e Setembro (7,7%; Fig. 3).

18.2.2. Mugil curema

As médias do GSI das fémeas examinadas mostraram diferencas mensais durante o
periodo de estudo (F = 8,56; p < 0,01; Fig. 2). Os GSI mais baixos foram registrados entre
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Fevereiro e Junho (0,38 £+ 0,06 a 0,52 £ 0,05, respectivamente); estes valores aumentaram
em Julho (4,13 = 0,92) e Agosto (5,6 £ 1,26), sendo maior em Outubro (8,5 + 1,18) com
queda em Novembro (4,59 + 1,42), Dezembro (2,22 + 1,09) e Janeiro (1,67 £ 0,89).

Ovirios maduros foram observados entre Agosto (37,5%) e Janeiro (7,14%). O unico
sinal de ovérios no estddio desovado foi registrado em Novembro (12,5%). Ovérios
imaturos e recuperando foram observados entre Dezembro (9%) e Janeiro (21,4%) e de
Novembro (25%) a Junho (50%), respectivamente. Ovdrios no estddio desenvolvimento
foram observados ao longo de todo o periodo de estudo; as maiores percentagens foram
observadas em Abril (77%) e Maio (100%). Ovarios maturando foram observados entre
Julho (31,5%) e Janeiro (7,14%), com as maiores percentagens em Setembro (25%) e
Outubro (36,36%; Fig. 3).
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Figura 2. Variacdes mensais na pluviosidade (-m-) e no indice gonadossomatico (GSI) de
fémeas de Mugil liza (]) e Mugil curema ([_]) da Baia de Sepetiba.

18.3. Fecundidade

A fecundidade de M. liza variou de 241 x 10* a 365 x 10* ovécitos por individuo. A
fecundidade média de 20 adultos medindo de 590 a 680 mm TL foi 308 x 10* (£104 x 10° )
e o didmetro dos ovdcitos vitelogénicos variou de 0,55 a 0,82 mm. A fecundidade de M.
curema variou de 123 x 10° a 711 x 10° ovécitos por individuo. A fecundidade média de 22
adultos variando de 245 a 445 mm TL foi 415 x 10 (£32x 103) e o didmetro dos ovdcitos
vitelogénicos variou de 0,49 a 0,71 mm (Tab.2).
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Tabela 2. Distribui¢@o das classes de tamanho (TL em mm), peso total (g) e aspectos reprodutivos de fémeas Mugil liza e Mugil
curema da Baia de Sepetiba (média + SE); n = nimero de individuos; no = nimero de ovdrios; amplitude do didmetro de ovdcitos em
mm.

Espécies Classe de TL n Peso Total GSI no Fecundidade Total Diametro do ovécito
30-35 1 365 0,02 0 - -
35-40 7 550,71 + 28,83 0,15 £ 0,03 0 - -
40-45 38 845,02 £ 14,33 0,13 £0,02 0 - -
45-50 64 1050, 84 + 13,02 0,28 £ 0,03 0 - -
Mugil liza 50-55 13 1382,30 £47,11 1,66 + 1,39 0 - -
55-60 13 2051,53 £ 89,54 491 +1,78 5 293 x 10* £22 x 10* 0,55 -0,80
60-65 14 2670 + 86,28 8,33 +1,62 12 328 x 10+ 11 x 10* 0,60 — 0,82
65-70 4 3065 + 109,62 7,98 2,55 3 257 x 10* £ 86 x 10° 0,60 - 0,81
20-25 7 402,14 + 45,27 0,46 £ 0,07 1 124 x 10° 0,49 — 0,68
25-30 52 271,40 £ 11,45 0,68 £ 0,24 1 151 x 10° 0,49 - 0,70
Mugil curema 30-35 27 406,44 +38,37 2,60+0,66 2 242x 10°+ 54 x 10° 0,51 -0,70
35-40 43 591,25 + 27,62 5,91 £0,66 16 454 x 10°+31 x 10° 0,50 -0,71
40-45 7 431,42 £42,39 2,52 + 1,07 2 562x 10°+59 x 10° 0,51 -0,70
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Figura 3. Variacdes mensais no percentual dos estidios de maturacdo de fémeas de Mugil
liza (acima) e Mugil curema (a baixo) da Baia de Sepetiba. Nuimeros sobre as barras
indicam o tamanho da amostra. Imaturo (R); Desenvolvimento ([ ] ); Maturando ( [ );
Maduro (lll ); Desovado (); Recuperando (]).

19. DISCUSSAO

Uma segregacdo temporal no periodo reprodutivo foi encontrada para M. liza e M.
curema, com a primeira mostrando um periodo reprodutivo curto de quatro meses (Maio a
Agosto, com pico em Junho) e a segunda com um periodo mais longo de seis meses
(Agosto a Janeiro, com pico em Outubro). Indicacdes de segregacdo no periodo de
reproducdo destes dois mugilideos na zona interna da Baia de Sepetiba foram encontradas
por SILVA & ARAUJO (2000) que reportaram picos diferentes no periodo de recrutamento
com grandes influxos de jovens do ano de M. liza em Agosto e de M. curema em Maio-
Junho. ARAUIJO et al. (1997) também encontraram grandes nimeros de juvenis de M. liza
nas zonas internas da Bafa durante o inverno, o qual coincide com o pico de desova desta
espécie no inverno.

A segregacdo no periodo reprodutivo esté atribuida a redu¢@o da competicao entre proles
por espago e disponibilidade de recursos alimentares. De acordo com vdrios autores (e.g.
MENEZES & FIGUEIREDO, 1985; YANEZ-ARACIBIA, 1976; BLABER, 2000;
FROESE & PAULY, 2008) mugilideos tém hdabito alimentar e dieta similares, o que
poderia conduzir a pressdes para selecionar diferentes periodos (time). Diferentes espécies
podem ser limitadas pelo mesmo recurso, porém podem diferir em termos de quando elas



exploram o recurso (ARMSTRONG & MCGEHEE, 1980; CHESSON, 2000) e isto poderia
ser uma tdtica usada por estas duas espécies de Mugil para permitir a coexisténcia na Baia
de Sepetiba, uma vez que estas utilizam a mesma drea para recrutar neste sistema.

Separagdo temporal no periodo reprodutivo de mugilideos tem sido reportada em outras
partes do mundo. DITTY & SHAW (1996) obtiveram larvas de M. cephalus L. no Norte do
Golfo do México entre Outubro e Mar¢o, com um pico de abundancia em Novembro e
Dezembro, e larvas de M. curema entre Abril e Setembro, com um pico de abundancia em
Abril e Maio e uma reducio em Agosto-Setembro. IBANEZ & GUTIERREZ BENITEZ
(2004) concluiram que as diferencas temporais no ciclo de vida de alguns mugilideos (M.
cephalus e M. curema) permitem sua coexisténcia.

O periodo reprodutivo das duas espécies no presente trabalho representa uma diferenca
de trés meses no pico de desova de cada espécie. Um padrdo similar de diferenca no
periodo reprodutivo entre mugilideos co-genéricos e co-ocorrentes também tem sido
reportado por IBANEZ AGUIRRE & GALLARDO-CABELLO (2004) para reprodugio de
M. chephalus e M. curema em 4guas do Golfo do México e por KENDALL & GRAY
(2008) para Liza argentea (QUOY & GAIMARD) e Myxus elongatus GUNTHER na
regido sudeste da Austrélia.

A periodicidade da reprodugdo de mugilideos também pode ser relacionada a sinais na
variabilidade ambiental que proporcionem condi¢des 6timas para o crescimento inicial e a
sobrevivéncia. Nos tropicos, Mugilidae desova por um longo periodo englobando a estagdo
chuvosa (BLABER, 2000). O pico reprodutivo de M. curema na Baia de Sepetiba ocorreu
imediatamente antes do periodo de chuvas, sugerindo que os juvenis poderiam tomar
vantagem dos beneficios da pluviosidade, tal como a disponibilidade alimentar.

MACGREGOR & HOUDE (1996), observaram que estacdes com chuvas pesadas
parecem aumentar a oferta de plancton, devido ao grande influxo de nutrientes carreados
pelos rios, favorecendo os peixes planctéfagos. Mugilideos juvenis (< 60 mm TL) sao
planctéfagos (YANEZ-ARACIBIA, 1976); por isto, os adultos podem desovar antes da
estacdo chuvosa a fim de aumentar a sobrevivéncia das larvas e juvenis na Baia de Sepetiba
jé que disponibilidade alimentar em lagoas costeiras, estudrios e deltas fluviais e dreas de
manguezal foram identificadas como importantes fatores que influenciam a reproducio e o
recrutamento de juvenis de Mugilidae (YANEZ-ARANCIBIA, 1976; BLABER &
BLABER, 1980).

Por outro lado, a desova de M. liza ocorre na estagdo seca durante o inverno, quando a
estabilidade da coluna da dgua e das condi¢cdes ambientais € alcancada na Baia de Sepetiba
(ARAUIJO et al., 2002). Estes dois fatores também tém sido reportados como influenciando
a reproducdo e o recrutamento de mugilideos (BLABER, 1987; VIEIRA, 1991). Embora a
disponibilidade alimentar seja maior durante a estacdo chuvosa, M. liza desenvolveu duas
taticas para superar estas constricdes ambientais: a alta fecundidade (3.080.000 + 104 x 10°
ovécitos para M. liza; 415.000 + 32 x 10° ovécitos para M. curema) e ovécitos maiores
(medindo de 0,55 a 0,82 mm em diadmetro para M. liza; medindo de 0,49 a 0,71 mm em
diametro para M. curema).

A fecundidade pode variar como resultado de diferentes adaptacdes aos habitats
ambientais (WITTHAMES et al., 1995) e é relacionada as condi¢des alimentares na quais
larvas recém eclodidas se encontram. Larvas maiores (ovos maiores) estardo em vantagem
quando o plancton € esparso (WOOTTON, 1990). Em conclusdo, embora M. curema tenha
um periodo reprodutivo longo e melhores condi¢des para recrutamento, M. liza
desenvolveu alta fecundidade e ovdcitos maiores com maiores quantidades de vitelo,
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fazendo com que as larvas sejam mais aptas a sobreviverem e recrutarem, mesmo em um
ambiente menos favordvel. Além disso, a diferenciagdo no “timing” reprodutivo evita
competicdo no recrutamento entre juvenis destas duas espécies.

Mugil curema € uma espécie largamente distribuidas e mais adaptada ao clima tropical,
a qual coexiste no Atlantico Ocidental com Mugil cephalus principalmente no Caribe
(IBANEZ AGUIRRE & GALLARDO-CABELLO, 2004; IBANEZ & GUTIERREZ
BENITEZ, 2004), com M. liza no Nordeste e Sudeste da costa Brasileira (SILVA &
ARAUJO, 2000), e com Mugil platanus GUNTHER na regido Sul do Brasil (VIEIRA,
1991). Todas estas espécies (M. cephalus, M. liza e M. platanus) desovam no Inverno e t€ém
maiores fecundidades, maiores ovdcitos e alcancam maiores tamanhos quando comparadas
com M. curema, que desova principalmente na Primavera (IBANEZ & GUTIERREZ
BENITEZ, 2004). Portanto, é razodvel supor que estas espécies desenvolveram estratégias
similares para coexistirem com M. curema, a qual parece usar condi¢des mais favoraveis
para reproduzir enquanto as outras espécies tendem a desenvolver estratégias alternativas
para coexistirem.

Apesar das hipéteses levantadas sobre a influéncia da pluviosidade na época reprodutiva
do parati e da tainha, condi¢des ambientais que funcionam como gatilho para reprodugdo de
peixes s6 poderiam ser determinadas concretamente através de estudos em longo prazo
associados as investigagdes de vdrias varidveis ambientais — pluviosidade, marés,
temperatura, ventos, fotoperiodo — como feito por IBANEZ & GUTIERREZ BENITEZ
(2004), no Golfo do México.

20. CONCLUSAO

A hipdtese testada foi aceita, existem diferengas nos aspectos reprodutivos entre M. liza
e M. curema, como no periodo reprodutivo, a fim de evitar a competi¢do entre a prole
destas espécies, permitindo altas taxas de sobrevivéncia destas na Baia de Sepetiba. Mugil
liza se reproduz de Maio a Agosto enquanto M. curema, de Agosto a Janeiro, existindo uma
diferenca de trés meses no pico de reproducdo destas duas espécies. Mugil liza apresentou
fecundidades e diametros de ovdcitos vitelogénicos maiores que de M. curema, taticas que
poderiam aumentar as chances do sucesso reprodutivo durante a estacio seca, quando pode
ocorrer menor disponibilidade de alimento para os juvenis.
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22. CONSIDERA COES FINAIS
O parati Mugil curema se reproduz de Agosto a Janeiro na Baia de Sepetiba. As
fémeas prevalecem sobre os machos em nimero nos maiores tamanhos, com a
fecundidade total apresentando média de 415. 000 (+ 32 x 10° ) ovocitos. Todos os
peixes estdo aptos a reproducdo a partir dos 260 mm TL para machos e 310 mm TL
para fémeas. O desenvolvimento ovocitdrio “sincrénico em dois grupos” indicou
desova total.
A tainha Mugil liza se reproduz de Maio a Agosto na Baia de Sepetiba. As f€meas
prevalecem sobre os machos em niimero nos maiores tamanhos, com a fecundidade
total apresentando média de 3.080.000 (+ 104 x 10°) ovécitos. Todos os peixes
estdo aptos a reproducdo a partir dos 550 mm TL para machos e 570 mm TL para
fémeas. O desenvolvimento ovocitario “sincronico em dois grupos” indicou desova
total.
A diferenca temporal no periodo reprodutivo entre M. liza e M. curema é uma tatica
para possibilitar que o pico de recrutamento no interior da Baia de Sepetiba seja em
épocas diferentes, o que possibilita uma segregacdo no uso dos recursos pelos
juvenis e consequentemente, facilita a coexisténcia destas duas espécies abundantes
e de habitos tdo semelhantes.
Mugil liza e M. curema sofrem grande pressdo de pesca na Baia de Sepetiba. Com
base nos dados bioldgicos encontrados neste estudo sugere-se que o estabelecimento
de um defeso — de Maio a Agosto para M. liza e de Agosto a Novembro para M.
curema — poderia ndo s6 manter os estoques em niveis vidveis como também
aumentaria a produgdo para futuras pescas.
A hipétese de que as duas espécies apresentam diferentes estratégias reprodutivas
na Baia de Sepetiba foi confirmada. As diferentes téticas reprodutivas de M. liza e
M. curema, principalmente a segregacdo reprodutiva, a diferenciacdo na
fecundidade e no tamanho dos ovdcitos, sdo caracteristicas adaptativas que
permitem a coexisténcia destas duas espécies proximamente relacionadas e
abundantes na Baia de Sepetiba.
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