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Resumo

Os bagres marinhos sdo membros da familia Ariidae e distribuem-se em aguas
salobras e pouco profundas de zonas costeiras semi-fechadas, constituindo um dos mais
abundantes recursos pesqueiros da Baia de Sepetiba (Lat.22°54°-23°04°S; Long.43°34°-
44°10°0). Foram realizadas amostragens mensais de outubro-1998 a setembro- 1 999,
visando descrever a biologia reprodutiva das trés espécies mais abundantes nesta Baia:
Sciadeichthys luniscutis (Valenciennes, 1840), Genidens genidens (Valenciennes, 1839) e
Cathorops spixii (Agassiz. 1829). A estrutura de tamanho das populagdes capturadas variou
de 110 a 430 mm de comprimento total. sendo constituida por proporcdes semelhantes de
machos ¢ fémeas, exceto para C. spixii, cujas fémeas (68,2%) foram estatisticamente
superiores (p<0.01) ao numero de machos (31,8%). Foram descritas 6 fases de
desenvolvimento gonadal, com base em observagdes macroscopicas e técnicas histologicas,
bem como descritas as células de linhagens germinativas. A desova do tipo total foi
observada para as trés espécies, com o periodo reprodutivo sendo diferenciado no tempo: S.
luniscutis desova em setembro/outubro, coincidindo com aumentos de temperatura e inicio
do periodo de chuvas, G. genidens em janeiro, coincidindo com os picos de temperatura e
pluviosidade do verdo, e C. spixii, de outubro a fevereiro, com pico neste Gltimo més. A
baixa fecundidade foi expressa com a contagem de ovos vitelogénicos para as trés espécies,
nao apresentando evidentes relagdes de dependéncias com o comprimento total, peso total
e peso gonadal, com excegdo de S. luniscutis. Outros parametros da populagdo como a
relagdo peso-comprimento, o fator de condicdo e tamanho de primeira maturagdao sexual
foram comparados entre sexos para as trés espécies. A tendéncia de desenvolvimento da
estratégia K, constada para as trés espécies, foi caracterizada pelo grande tamanho dos
ovocitos, baixa fecundidade, elevada protecao a prole e separagdo temporal no periodo
reprodutivo, podendo ser um mecanismo para evitar competicdo interespecifica na Baia de

Sepetiba, por estas abundantes espécies tdo proximamente relacionadas.

Palavras-chave: reproducdo de peixes, peixes costeiros, baias, ictiofauna, estratégias
reprodutivas.
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Abstract

Marine catfish are members of to Ariidae family, which are widely distributed in the
shallows brackish tropical waters, and rank among the most abundant fisheries resources in
the Sepetiba Bay (Lat.22'54°-23°04’S: Long.43"34°-44’10°W). A monthly fishing sampling
programme was carried out between October-1998 and September-1999, aiming to describe
the reproductive biology of the three most abundant species in this bay: Sciadeichthvs
luniscutis (Valenciennes, 1840) Genidens genidens (Valenciennes, 1839) and Cathorops
spixii (Agassiz, 1829). Size structure of the coughed populations ranged from 110 to 430
mm total length, being comprised by similar sex rate, except for C. spixii, which females
(68.2%) outnumber males (31.8%). Six stages of gonadal development were described,
based in both macroscopic and microscopic observations, and cell of germinative lineage
were described. Total spawning occurred for all the three species, with segregation in the
spawning period: S. luniscutis spawns in September/October, coinciding with increasing
temperature and the earlier rainfall, G. genidens in January, coinciding with summer’s peaks
of temperature and rainfall, and C. spixii, from October to February, peaking in this latter
month. Batch fecundity, as the number of vitellogenic oocytes is low for three species and
no evident relationship with total length, total weight and gonadal weight was detected,
except S. luniscutis. Other populations parameters such as weight-length relationship,
condition factor, and mean size at first maturity, was compared between sex for the three
species. Development of K-strategy was found for the three species, as indicated by high
oocytes size, low fecundity, broodcare and segregation in spawning period, may be a
mechanism to avoid interspecific competition in the Sepetiba Bay, for this abundant and

close related species.

Key words: fish reproduction, coastal fish, bays, ichthyofauna, reproductive strategies.



1. Introducao

Membros da familia Ariidae, os bagres marinhos distribuem-se em zonas litoraneas
de regides tropicais, sendo mais abundantes em ambientes costeiros de fundo lodoso de
baixa profundidade, especialmente em zonas semi-fechadas, como estuarios, baias e lagoas
costeiras; tais ambientes sao utilizados por este grupo de peixes, especialmente no periodo
da reprodugao. Poucos sdo os estudos de forma consistente na costa brasileira sobre as
estratégias de uso destas areas, como parte do ciclo de vida destas espécies, embora seja
amplamente divulgado o papel do equilibrio ecologico de estudrios e baias na reprodugao e
criacdo de diversas espécies de peixes (Craig 1980; Hook 1991).

O desenvolvimento das atividades urbano-industriais, em areas estuarinas, constitui
uma ameaca de alteragdo, podendo resultar em degradacdo do ambiente, reduzindo, assim,
a disponibilidade de locais propicios para reproducdo e perpetuacao deste grupo de peixes.
Na Baia de Sepetiba. um dos maiores sistemas costeiros semi-fechados do Estado do Rio
de Janeiro, os bagres marinhos constituem um dos recursos pesqueiros mais abundantes.
porém pouco € conhecido sobre seus ciclos de vida (Jablonsky & Moreira 1997); na regido
Sul do pais, os bagres apresentam ainda maior importancia econdmica na pesca artesanal,

onde sdo capturados sazonalmente (Araujo 1988).



Os peixes estuarinos sao representados por poucas espécies que tendem a se distribuir
amplamente, uma vez que apresentam amplificagdes nos niveis de tolerancia e adaptacdes
ao ambiente. Yafiez-Arancibia (1986) classificou os peixes estuarinos de acordo com a
tolerancia de salinidade como: 1) peixes dulcicolas que penetram ocasionalmente em agua
salobra; 2) peixes anadromos e catddromos que usam o estuario como passagem em suas
migragdes entre a agua salgada e a dgua doce: 3) peixes verdadeiramente estuarinos que
completam todo o ciclo de vida no estudrio; 4) peixes marinhos que utilizam o estudrio
como area de alimentacdo e crescimento, desovando no mar, onde passam a maior parte da
vida, podendo retomar estacionalmente ao estuario; 5) espécies marinhas que efetuam
visitas regulares ao estuarios, geralmente como adultos para alimentacao e/ou reprodugao;
6) visitantes eventuais, que nao possuem dependéncia aparente do estudrio. A maioria dos
bagres marinhos sao considerados espécies que apresentarem a maior parte de vida no mar,
porém migram para estuarios e areas de menor salinidade no periodo da reproducao.
Algumas espécies sdo consideradas residentes de baias e estuarios, com limitada
distribui¢do na zona costeira adjacente (Aratjo 1988; Azevedo et al, 1998). No periodo de
reproducao, todas as espécies desta familia migram em direcdo a desembocadura dos rios €
regides estuarinas para desovar, sendo portanto considerados em alguns trabalhos como
espécies semi-anadromas (Ward 1957; Dando 1984) e apresentam a peculiaridade de
realizar incubagao oral, com os machos, e raramente as fémeas, carregando ovos e embrides
e larvas (Yafiez-Arancibia 1986). Sdo caracterizados por apresentar dimorfismo sexual, com
fémeas adultas possuindo nadadeira pélvica mais desenvolvida, ovocitos grandes, baixa
fecundidade e elevado grau de cuidado parental.

Esta familia esta representada na Baia de Sepetiba, por 5 espécies: Sciadeichthys
luniscutis (Valenciennes, 1840), Genidens genidens (Valenciennes, 1839), Cathorops spixii
(Agassiz, 1829), Netuma barba (Lacépéde, 1803) ¢ Bagre marinus (Mitchill, 1814).
Levantamentos sobre a abundancia de peixes, realizados entre 1983 e¢ 1985 (Oshiro &
Aratjo, 1987) e entre 1993 ¢ 1994 (Aratjo et al., 1998) indicaram que as trés primeiras
espécies sdo as que contribuem com maior propor¢ao, sendo as duas ultimas, com

ocorréncia apenas ocasional.



O conhecimento da biologia da reprodugdo € um aspecto essencial na determinagao
do ciclo de vida das espécies, pois € através de estratégias reprodutivas que as mesmas
conseguem seus sucessos no ambiente, sendo determinadas, pela capacidade de
reproduzirem-se em ambientes variaveis, mantendo suas populagdes viaveis (Vazzoler,
1996). Espécies proximamente relacionados, como os bagres marinhos, devem desenvolver
estratégia visando manter suas elevadas abundancias em um ambiente, citando-se, dentre
estas estratégias separacoes espaciais, temporais ou de nichos troficos, no sentido de evitar
a exclusdo competitiva (Odum, 1988).

Em uma populagdo de peixes, o sucesso na reproducdo esta associado a ocorréncia
de condi¢des ambientais favoraveis exigidas pelas espécies e a capacidade de reproduzirem-
se com €xito em ambientes inconstantes, mantendo suas populagdes em elevada abundancia.
Se o ambiente for desfavoravel, o sucesso sera limitado, pois as comunidades bioldgicas
refletem as condi¢des ambientais, uma vez que sdo sensiveis as mudangas do meio (Moyle
& Cech-Jr, 1988). O crescente grau de alteragdo na Baia de Sepetiba poderia estar
contribuindo para eventuais alteragdes nos processos reprodutivos de espécies de peixes que
usam tal area como locais de desova, dentre estas espécies, os bagres marinhos.

Segundo Wooton (1991) e Vazzoler (1996), estratégia reprodutiva ¢ definida como o
conjunto de caracteristicas que uma espécie devera manifestar para ter sucesso na reprodugao
de modo a garantir o equilibrio da populagdo, enquanto taticas reprodutivas sdo aquelas
caracteristicas variaveis no padrdo em resposta as flutuacdes ambientais. Em ambientes
estaveis, a melhor estratégia sera alocar recursos para desenvolver a habilidade competitiva,
produzindo um menor nimero de descendentes, porém “mais” capacitados a se adaptar ao
ambiente. A tendéncia a estratégia-K, citada para os Ariidae de maneira geral, ¢ caracterizada
pela baixa fecundidade, ovocitos grandes, cuidado parental bem desenvolvido e grande
tamanho de primeira maturagao (Vazzoler, 1996), dentre outros aspectos. Tais caracteristicas
podem variar entre espécies relacionadas, através de mecanismos reprodutivos diferenciados
visando o uso eficiente do espago disponivel para evitar competicao.

Dos trabalhos sobre reproducdo de bagres marinhos na costa brasileira destacam-se

os de Mishima & Tanji (1983, 1985) na regido estuarina de Cananéia, SP, Reis (1986) no



estuario da Lagoa dos Patos, Barbieri et al. (1992) na Lagoa de Jacarepagua, Chaves (1994)
na Baia de Guaratuba, PR, Araujo et al. (1998), Gomes et al. (1999) na Baia de Sepetiba,
RJ e Mazzoni et al. (2000) na Lagoa de Marica, RJ. Estes estudos procuraram descrever
aspectos basicos da biologia reprodutiva, com énfase na propor¢do sexual, periodos de
reproducao, condi¢do, determinados através de indicadores como indice gonadosomatico,
comprimento de primeira maturagdo sexual e descricdo do desenvolvimento gonadal.

A determinacdo dos estddios de maturagdo gonadal, ¢ um dos pontos mais
importantes no conhecimento da condigdo de maturidade dos peixes para determinagdo de
épocas de reproducdo e tipo de desova, os quais se baseiam na descrigdo macroscopica e
microscopica das gonadas. Os trabalhos citados acima, se restringiram somente aos aspectos
macroscopicos como base para a determinacao de estadios gonadais, o que pode induzir a
erros de estimagdo das fases de desenvolvimento gonadais. Segundo West (1990), métodos
baseados em analises macroscopicas sdo mais rapidos, porém nao dao informacgdes

detalhadas do que esta sendo observado.

1. 1. Objetivos

e Descrever a biologia reprodutiva das trés espécies de bagres marinhos de maior
abundancia na Baia de Sepetiba.

e Determinar do ciclo gonadal, através de anélises macroscdpicas € microscopicas.

e Descrever as células de linhagens germinativas utilizando técnicas histoldgicas.

e Adicionalmente determinar a época, tipo e area de desova, bem como comprimento da
primeira maturacdo sexual e fecundidade. Outros parametros de importancia na
estratégia reprodutiva deste grupo de peixes, como propor¢do sexual, estrutura de
tamanho, condicao, relacdo peso-comprimento, também foram determinados, visando
abranger de maneira mais compreensiva esta parte do ciclo de vida dos bagres marinhos

na Baia de Sepetiba.



2. Area de estudo

A Baia de Sepetiba, estabelecida como primeira area de estudo (Figura 1), € considerada
como um dos mais importantes ecossistemas costeiros do Estado do Rio de Janeiro, devido a
sua importancia econdmica e ecologica. Apresenta forma alongada, limitando-se a Norte ¢ a
Leste pelo continente, ao Sul pela Restinga de Marambaia, e a Oeste pela Baia de Ilha de
Grande. Esta localizada a cerca de 60 km do centro da cidade do Rio de Janeiro, entre as
latitudes 22°54° ¢ 23°04’S e longitudes 43°34’ ¢ 44°10°0. Apresenta area de aproximadamente
519 km?, correspondendo a uma bacia semi-limitada que tende ao fechamento (Fiszmam et al.,
1984). Seu maior comprimento € de 43 km na diregao este-oeste € sua maior largura ¢ de 17
km na dire¢ao norte-sul, com perimetro de aproximadamente 123 km. Sua margem continental
abrange os municipios do Rio de Janeiro, Itaguai e Mangaratiba. A bacia hidrografica apresenta
area aproximada de 2500 km? (Coelho & Carvalho, 1973). As profundidades dentro da baia
predominam entre 2 e 12 m, podendo atingir 27 m nos canais; € a profundidade méaxima ¢ de
30 m, embora 40% de sua area seja igual ou inferior a 5 metros (Moura et al., 1982).

Deséaguam na Baia de Sepetiba varios rios e canais de drenagem que diluem suas aguas
trazendo aluvides e polui¢des diversas. Os principais sao: Rio da Guarda, Ita, Guandu (Canal

de Sao Francisco), Itaguai, Cagao, Porto, Portinho e Piraqué. Embora as correntes marinhas na



Baia de Sepetiba sejam relativamente fracas, elas seguem o padrao de entrada de aguas
oceanicas frias e densas que se da pelos canais mais profundos a oeste da Baia, sobretudo entre
as ilhas de Itacurucéd e Jaguanum. Ao misturarem-se com as dguas doces dos Rios da Guarda,
Guandu, Itaguai e do Canal de Sao Francisco, as correntes aquecem-se e tornam-se superficiais,
contornando a Baia e saindo pelo canal entre as ilhas de Jaguanum e da Marambaia.
Recentemente, foi iniciada a ampliacdo do Terminal Portudrio de Sepetiba (Figura 2) que
aumentard significativamente a navegagdo e o nimero de armazéns de industrias na area da
Baia, alterando o ambiente.

O substrato da Baia ¢ principalmente lodoso, com formagdes de silte, argila, e com
poucas areas de areia e cascalho na zona externa. Segundo Moura et al. (1982), na regido de
maior ligacdo com o mar, os sedimentos sdo dos tipos arenoso € mais grosseiro, revelando uma
energia deposicional ligada a circulagdo marinha com predominio de movimentagao de fundo.
Essa regido sofre a acao de correntes marinhas, provenientes do Sistema Malvinas. A circulagao
na Baia ¢ regida essencialmente pelo fluxo/refluxo de marés, e pelos ventos, com significantes
contribui¢des de outros fatores, como ondas, descargas fluviais e morfologia do fundo. Nas
faixas atingidas pelas flutuacdes de marés, encontram-se formacdes de manguezais tipicas de
ambientes estuarinos tropicais.

A poluicdo organica ¢ crescente e existem fontes pontuais de poluentes metalicos
(Lacerda et al. 1983), destacando-se zinco, cromo, cobre e cadmio. Ndo obstante tal fato, a Baia
produz uma grande diversidade de pescado, o que pode estar ampliando o acesso destes metais
as populagdes humanas, particularmente aos nicleos onde a dieta basica é constituida de itens
de origem marinha. A regido encontra-se em processo de expansao de sua area portudria aliada
ao desenvolvimento do complexo industrial e turistico.

O Rio da Guarda (Figura 3) que desemboca na Baia, drena urna area de 338 km’ e
apresenta uma area estuarina bem marcada, situando-se nas proximidades de urna regido de
mangue (Figura 4). Neste local, hd urna mistura de 4gua doce, formando urna regido de fundo
lodoso e salobra, com deposito de particulas organicas: e por esta razao foi considerada como
uma segunda area de estudo, com o objetivo de reconhecer a influéncia deste ambiente estuarino

no processo reprodutivo.



Figura 1. Baia de Sepetiba, RJ (imagem satélite LANDSAT; escala 1: 4000.000).

Figura 2. Vista parcial do Porto de Sepetiba, RJ.



Figura 3. Area estuarina do Rio da Guarda, um dos principais contribuintes da Baia de
Sepetiba,
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Figura 4. Regido de manguezal no estuario do Rio da Guarda, RJ.



3. Material e métodos

3.1 Programa de amostragens

Os peixes foram coletados em amostragens mensais realizadas no estudrio do Rio da
Guarda e no interior da Baia de Sepetiba (Figura 5), entre outubro de 1998 e setembro de
1999. Em cada amostragem foram registradas as varidveis ambientais de temperatura,
salinidade e transparéncia, utilizando o multisensor Horiba, refratdmetro de salinidade e
disco de Secchi, respectivamente. Os dados abioticos de pluviometria foram fornecidos pelo
Departamento de Meteorologia do Ministério da Agricultura — regional do Rio de Janeiro.

No estuario do Rio da Guarda, as coletas foram realizadas nas proximidades da
desembocadura na baia, com os peixes tendo sido capturados por rede de espera, malha de
40 mm, colocada com o apoio de barco de duraluminio de 4 m de comprimento, provido
com motor de popa de oito HP. Na Baia de Sepetiba, as coletas foram realizadas na parte
mais interior da Baia, onde os bagres sao abundantes, utilizando barco arrasteiro de fundo
com portas (otter trawl) de 12 m de comprimento, malha de 25 mm de distancia entre nos
consecutivos nas asas € de 15 mm na regido do ensacador, com duracdo padronizada de

meia hora, cobrindo uma extensdo de aproximadamente 1,5 km cada (Figuras 6 ¢ 7).
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Figura 5. Mapa da Baia de Sepetiba, RJ ( * = pontos de coleta)

Figura 6. Barco arrasteiro utilizado nas
amostragens na Baia de Sepetiba, RJ

Figura 7. Rede de arrasto de fundo
utilizada nas amostragens na Baia de
Sepetiba, RJ
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3.2. Processamento das amostras

O material estudado compreendeu a 394 individuos divididos entre as trés espécies,
sendo 173 S. luniscutis (759 e 983), 155 G. genidens (782 ¢ 773) e 66 C. spixii (459 € 213).
Adicionalmente, também foram estudados 50 bagres marinhos sendo 21 S. luniscutis (6% e
153), 12 G. genidens (99 e 33) e 17 C. spixii (112 e 64), coletados em amostragens
posteriores, realizadas no periodo de outubro de 1999 a fevereiro de 2000 no estudrio do Rio da
Guarda, os quais foram incluidos somente nas analises de fecundidade e cuidado parental.

Os peixes capturados foram identificados conforme Figueiredo & Menezes (1978).
Parte deste material foi dissecado a fresco para retirada das gonadas, em campo, as quais
foram conservadas em formalina a 10% tamponada (0,9 1 de agua destilada; 0,1 I de formol;
6,5 g de Na,HPO4 — fosfato de sédio dibasico; 4.0 g de NaH,POs — fosfato de sddio
monobasico). Outra parte foi conservada em formol 10 %, sendo todo material transportado
para laboratorio.

A morfometria realizada em campo compreendeu a obten¢do do peso total, com
precisdo em gramas (PT), comprimento total (CT), medindo da ponta do focinho até a
extremidade da nadadeira caudal, com precisdo em milimetros (mm). As gonadas foram
pesadas (PG) com precisdao de 0,01 g e medidas com precisdo de 0,1 mm. A classificagdo
macroscopica dos estadios de maturagdo das goénadas foi feita com base na coloragao,
intensidade de irrigacdo vascular, turgidez e propor¢ao de ocupagdo da cavidade celomatica.
Para os ovarios também foram consideradas a forma, bem como o grau de visualizagao,
coloracao ¢ tamanho dos ovocitos.

Para analise microscopica, foram realizados cortes histologicos para preparagao de
laminas, a partir do material fixado em formol tamponado durante 30 horas, sendo entdo
submetido aos seguintes procedimentos:

e Lavagem em agua corrente por 1 hora para retirada de excesso do fixador;

e Desidratacdo subseqiiente de alcoois 70%, 80%, 95%, absoluto I, absoluto II,
absoluto III, em 1 hora cada;

¢ Diafanizacdo subseqiiente de xilol I, II e III, durante 1 hora cada;
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e Impregnacdo em parafina de 1 a 3 horas;

¢ Inclusdo em parafina;

e Corte em bloco fixando-o ao suporte de metal (pino) através de aquecimento;

e Encaixe do material no micrétomo;

e Microtomia com obtencao de cortes histologicos de 5 um de espessura;

e Cortes histoldgicos dispostos em cuba elétrica com dgua em banho-maria com
temperatura a 40°C;

e Adesdo dos cortes a laminas de vidro;

e Laminas submetidas a estufa de 40°C;

e Colora¢ao em Hematoxilina-Eosina;

e Montagem pingando uma gota de balsamo do Canadd sobre a laminula e
pressionando-a na lamina que contém o corte.

Através da observagao microscopica, foram identificadas células da linhagem
germinativa para serem descritas com base na terminologia proposta por West (1990) e
Narahara (1991).

A presenca dos tipos celulares e estruturas do tecido gonadal, como organizagdo de
lamelas ovuligeras, possibilitou a determinacgdo de cada fase de desenvolvimento. O periodo
da desova também foi avaliado pela distribuicao dos estadios gonadais por més, para fémeas
e machos, freqiiéncia percentual dos estadios gonadais e pela freqiiéncia de individuos na
fase madura, principalmente de fémeas.

Os ovdcitos foram classificados microscopicamente de acordo com a morfologia,
afinidade do corante utilizado e presenca de inclusdes (gotas lipidicas, granulos de vitelo e
vesiculas de vitelo). O padrao de desenvolvimento ovariano ¢ o tipo de desova foram
determinados de acordo com a distribui¢ao do diametro de ovdcitos, por diferentes estadios
de maturacao. Para tal, foram separados 10 ovarios por estadio de desenvolvimento e por
espécie: de cada ovario foram medidos cerca de 50 ovocitos selecionados aleatoriamente.
Os diametros dos ovdcitos menores foram obtidos através do microscopio estereoscopico,
provido de ocular micrométrica e escala com precisdo de 0,1 mm e aumento de 10x. Os

ovocitos em vitelogénese foram medidos com paquimetro de 1 mm de precisao.
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3.3. Organizagao e tratamento dos dados

A partir de dados de comprimento foram determinadas a proporcdo sexual e
distribuicdo de freqiiéncia de comprimento. A propor¢ao sexual foi calculada através do
percentual, por sexo, para o total dos peixes e distribui¢ao por freqiiéncia de comprimento,
onde as espécies foram agrupadas em intervalos de classes de 20 mm. O teste do qui-
quadrado (y?) foi utilizado para testar possiveis diferengas entre as propor¢des sexuais dos
totais das populagdes bem como entre os grupos de tamanho.

A relacdo peso-comprimento foi calculada para ambos os sexos, pela expressao
matematica:

PT = ¢ CT*°, onde:
PT = peso total do peixe.
CT = comprimento total.
¢ = constante relacionado com o grau de engorda do peixe (fator de condigdo).
0 = coeficiente de alometria relacionado com a forma de crescimento do peixe.

Considerou-se o peso total como valor dependente (y) e comprimento total como
valor independente (x). Os valores de ¢ e 6 foram estimados a partirde ae b (¢* = ¢; b =0),
calculados pelo método dos minimos quadrados, ap6s transformacao logaritmica na base
natural da seguinte equagao:

InPT=a+bxInCT.

Estimou-se também o coeficiente de correlacao linear de Pearson (r), para avaliar a
correlagao dos pontos observados e o grau de aderéncia a reta calculada.

Para testar se houve diferencas entre os coeficientes de regressao entre as espécies e
entre 0s sexos, utilizou-se o teste t-Student ao nivel de 95% de confianga (p<0,05) para
comparagoes dos coeficientes de regressao.

Os valores médios mensais do fator de condi¢do (K), também denominado “indice
de bem estar do peixe” (Anderson & Gutreuter, 1989), foram calculados a partir do
estabelecimento do valor do parametro 0 para cada sexo, através da expressao matematica:

K= PT x CT’. Foram feitas comparagdes mensais para cada sexo para determinar possiveis
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influéncias da condi¢do do peixe no ciclo reprodutivo. Para comparag¢des mensais, utilizou-
se analise de varidncia ANOVA monofatorial sobre os dados logaritimizados, a qual foi
seguida do teste de diferencas de médias de Student-Newman-Keuls (SNK) ao nivel de 99%
de confianga (p<0,01), para determinacgao de quais médias sao significantemente diferentes,
toda vez que a hipotese zero foi rejeitada.

O indice gonadosomatico (IGS) de fémeas e machos foi calculado mensalmente para
estimar o periodo de desova, correspondendo a seguinte equagao:

IGS = PG/PT * 100, onde:

PG = peso das gonadas

PT = peso total do peixe

Comparacdes mensais do IGS foram feitas também utilizando, a exemplo do indice
de fator de condicao (K), a analise de variancia monofatorial - ANOVA.

O comprimento médio da primeira maturacao sexual (Lso), foi avaliado através das
freqiiéncias percentuais dos individuos em processo de maturagdo gonadal, por classes de
comprimento total. A partir da proporcao de 50% do eixo de y, foi tragada uma linha paralela
a abcissa, na qual o ponto de encontro com a abcissa corresponde ao valor do comprimento
médio total da primeira maturacao sexual. O mesmo procedimento foi dado para propor¢ao
de 100%, para determinar o comprimento total em que todos os individuos adultos (L10o)
aptos a participar ativamente do processo reprodutivo (Vazzoler 1996).

A fecundidade foi estimada pela contagem do nimero total ovdcitos vitelogénicos
em ambos os ovarios. A relagdo entre a fecundidade e o comprimento total, peso total e peso
da gonada foi calculada através da analise de regressao linear (Zar 1999), através do método

dos minimos quadrados.



4. Resultados

4.1. Estrutura da populagao

4.1.1. Proporg¢do sexual e estrutura de tamanho

S. luniscutis. A parte da populagdo de S. luniscutis examinada é composta por uma
maioria de machos (43.4% fémeas; 56,6% machos). Nao foram encontradas diferengas
significativas nesta propor¢ao sexual, conforme o teste do teste do qui-quadrado (y~ = 3,06;
p>0.05) a nivel de 95% de confianca (Figura 8 e Tabela 1). Somente em um grupo de
tamanho (CT 260 — 280 mm) foi encontrado um significativo maior nimero de machos do
que de fémeas.

Fémeas ocorreram em tamanhos variando entre 190 e 430 mm de CT, sendo mais
abundantes nos grupos de 290 a 350 mm de CT, enquanto os machos variaram de 170 e
410 mm de CT, ocorrendo em maior propor¢ao entre 250 ¢ 350 mm de CT (Figura 9 e

Tabela 1).



FEMEAS 43,4%

MACHOS 56,6%
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Figura 8. Freqiiéncias percentuais de fémeas e machos de S. luniscutis na Baia de Sepetiba

e no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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Figura 9. Distribuigdo por classes de comprimento total, de fémeas e machos e S. luniscutis,

na Baia de Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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Tabela 1. Distribuicao de freqii€ncias observadas (n), percentual (%), freqiiéncia esperada
(fe) e qui-quadrado (y?) para fémeas e machos de S. luniscutis.

Centro de %
classe de fe o
CT (mm) Fémeas Machos Fémeas Machos
170 0 2 0,0 100,0 1,0 2,0
190 2 3 40,0 60,0 2,5 0,2
210 2 0 100,0 0,0 1,0 2,0
230 1 1 50,0 50,0 1,0 0,0
250 6 13 31,6 68,4 9,5 2,56
270 5 23 17,9 82,1 14,0 15,42%*
290 9 15 37,5 62,5 12,0 1,5
310 17 9 65,4 34,6 13,0 2,46
330 12 8 60,0 40,0 10,0 1,08
350 9 14 39,1 60,9 11,5 0,8
370 7 7 50,0 50,0 7,0 0,0
390 3 2 60,0 40,0 2,5 0,2
410 1 1 50,0 50,0 1,0 0,0
430 1 0 100,0 0,0 0,5 1,0
Total 75 98 43,4 56,6 86,5 3,06

** significativo ao nivel de 99% de confianca
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G. genidens. A populagdo de G. genidens representou 51,0% de fémeas e 49,0% de
machos capturados no periodo das amostragens (Figura 10). Nao foram encontradas
diferengas significativas na propor¢io sexual, conforme o teste do qui-quadrado (x> = 0,01;
p>0,05) a nivel de 95% de confianca (Tabela 2). No entanto foram encontrados nos grupos
de tamanho de 280 - 310 mm de CT um significativo maior de fémeas do que de machos.

As fémeas ocorreram em tamanhos variando entre 110 ¢ 370 mm de CT, sendo mais
abundantes nos grupos de 190 a 250 mm de CT, enquanto os machos variaram de 130 e¢ 370

mm de CT, ocorrendo em maior propor¢do entre 190 a 250 mm de CT (Figura 11; Tabela 2).

FEMEAS 51,0%

MACHOS 49,0%

Figura 10. Freqiiéncias percentuais de fémeas ¢ machos de G. genidens na Baia de Sepetiba
e no estuario do Rio da Guarda, RJ.

B Fémeas [0 Machos

25
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Comprimento total (mm)

Figura 11. Distribui¢do por classes de comprimento total, de fémeas e machos de G.
genidens, na Baia de Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, R1J.
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Tabela 2. Distribuicao das freqii€éncias observadas (n), percentual (%), freqiiéncia esperada

(fe) e qui-quadrado (%) para fémeas e machos de G. genidens.

Centro de

n %
classe CT fe .

(mm) Fémeas Machos Fémeas Machos

110 1 0 100,0 0,0 0,5 1,00
130 1 4 20,0 80,0 2,5 1,80
150 3 5 37,5 62,5 4,0 0,50
170 3 6 33,3 66,7 4,5 1,00
190 9 16 36,0 64,0 12,5 1,92
210 17 10 63,0 37,0 13,5 1,80
230 10 13 43,5 56,5 11,5 0,38
250 12 9 57,1 42,9 10,5 0,42
270 7 6 53,8 46,2 6,5 0,08
290 6 1 85,7 14,3 3,5 3,56 *
310 4 2 66,6 33,4 3,0 6,00 *
330 1 2 33,3 66,7 1,5 0,32
350 3 2 100,0 0,0 2,5 0,20
370 1 1 50,0 50,0 1,0 0,00
Total 78 77 51,0 49,0 77,5 0,01

* significativo ao nivel de 95% de confiancga
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C. spixii. A populagdo de C. spixii representou 68,2% de fémeas e 31,8% de machos
capturados durante o periodo de amostragens (Figura 12). Foram encontradas diferengas
significativas na propor¢ao sexual do total de peixes, conforme o teste do qui-quadrado
(x> = 8,73; p<0,01), a nivel de 99% de confianca (Tabela 3). Foram encontradas em dois
grupos de tamanho (CT 170 — 190 mm e CT 230 — 250 mm), diferengas significantes a nivel
de 95%, com maior numero de fémeas do que machos.

As fémeas ocorreram em tamanhos variando entre 140 e 320 mm de CT, sendo mais
abundantes nos grupos de 180 a 200 mm de CT, enquanto os machos variaram de 180 e 320

mm de CT, ocorrendo em maior proporg¢ao entre 200 e 220 mm de CT (Figura 13 e Tabela 3).

FEMEAS 68,2%

MACHOS 31,8%

Figura 12. Freqiiéncias percentuais de C. spixii, de fémeas ¢ machos na Baia de Sepetiba ¢
no estuario do Rio da Guarda, RJ.

B Fémeas [0 Machos

Frequencia (%)
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140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 .
Comprimento total (mm)

Figura 13. Distribuigdo por classes de comprimento total, de fémeas e machos de C. spixii,
na Baia de Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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Tabela 3. Distribuicao das freqii€éncias observadas (n), percentual (%), freqiiéncia esperada
(fe) e qui-quadrado (y?) para fémeas e machos de C. spixii.

Centro de

n %
classe CT fe a
(mm) Fémeas Machos Fémeas Machos
140 1 0 100,0 0,0 0,5 1,00
160 3 0 100,0 0,0 1,5 3,00
180 14 4 71,7 22,2 9,0 5,54%*
200 10 5 66,7 33,3 7,5 1,66
220 3 6 33,3 66,7 4,5 1,00
240 9 2 81,8 18,2 5,5 4,46*
260 2 2 50,0 50,0 2,0 0,00
280 2 1 66,6 33,4 1,5 0,32
300 - - - - - -
320 1 1 50,0 50,0 1,0 0,0
Total 45 21 68,2 31,8 33,0 8,73%**

* significativo ao nivel de 95% de confianga
** significativo ao nivel de 99% de confianga

IN Fémeas |IE1 Machos
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4.1.2. Relagao peso-comprimento e fator de condigao

S. luniscutis. Os parametros da relagdo peso-comprimento (¢ e 0) foram obtidos partir
da logaritmizacao do peso e do comprimento das fémeas e machos, em separado, resultando
nas seguintes equacdes: PT =0,000002*L*3° para fémeas e PT=0,0001*%° para machos
(Figura 14). As formas logaritmizadas destas equag¢des e os pontos observados sdo
apresentadas na Figura 15:

InPT =-13,197 + 3,30* InCT (r = 0,66), para fémeas;
InPT =- 11,35 +2,95* InCT (r = 0,86), para machos;

Os valores dos coeficientes de alometria foram maiores para fémeas do que machos,
indicando incremento de crescimento relativo diferenciado, com as fémeas atingindo mais
rapidamente o peso maximo tedrico, com tais diferencas sendo altamente significantes ao
nivel de 95% de confianca (p < 0,05). Nao houve diferengas significativas nos coeficientes
de alometria entre as populagdes desta espécie e de G. genidens, porém ao comparar com a

populacdo de C. spixii, tais diferencas foram significativas (Tabela 4).

Tabela 4. Comparagdes dos coeficientes de alometria através do teste t de Student para

bagres marinhos na Baia de Sepetiba, RJ.

Espécie / Espécie x Espécie t tc Significancia
S. luniscutis (fémeas vs. machos) 31,33 1,97 altamente significante
G. genidens (fémeas vs. machos) 3,98 1,97 significante
C. spixii (fémeas vs. machos) 3,97 2,00 significante
S. luniscutis x G. genidens 1,38 1,96 ndo significante
S. luniscutis x C. spixii 9,29 1,96 significante
G. genidens x C. spixii 36,5 1,97 altamente significante

t = valor de t de Student calculado
tc = valor critico de t de Student
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Peso fotal (g)
g
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Figura 14. Diagrama de dispersdo da relacao peso-comprimento para fémeas e machos de
S. luniscutis na Baia de Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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Figura 15. Transformagdes logaritmicas da relagdo peso-comprimento de fémeas e machos
de S. luniscutis, na Baia de Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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O fator de condigdo apresentou maiores valores para machos do que para fémeas,
embora nao tenham sido capturados individuos machos ao longo de todo ano. Os testes
estatisticos apontaram maiores valores do fator de condicdo de fémeas em setembro,
enquanto que machos apresentaram maiores valores em outubro e fevereiro (Figura 16;
Tabela 5).

I Fémeas[@ Machos
Qmam2 - j:' ]

Q@a10-

L

Fator de condigao (K)

RER

~maneny 15l

o] N D J F M A M J J A S

Figura 16. Variacdo mensal dos valores médios do fator de condig¢do (K) para fémeas e
machos de S. luniscutis, na Baia de Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.

Tabela 5. Valores de F e significancias de comparacdes entre os meses de estudo do fator de
condi¢do (K) para bagres marinhos, por sexo, na Baia de Sepetiba, RJ.

Espécies Sexo F  Significancias SNK
S. luniscutis Fémeas  509,7 *x Set > Out-Ago
S. luniscutis Machos 68,9 *ok Fev e Out > Jan, Nov, Dez
G. genidens Fémeas 2823 ** Set > Mar-Ago; Out > Nov-Fev
G. genidens Machos  537,0 *ok Ago>Set; Out-Jan; Mar-Jul; > Fev
C. spixii Fémeas 192,3 ok Dez > Jan > Out > Nov > Abr > Mar
C. spixii Machos  291,5 *x Nov > Dez-Jan > Out > Mar > Fev

** Diferencas altamente significativas a nivel de 99 % de confianca.
SNK — Teste “a posteriori” para diferencas de médias de Student-Newman-Keuls



G. genidens. As

logaritmizada dos valores de peso e comprimento de machos e fémeas, em separado, foram
as seguintes: PT = 0,000013*CT3*% para fémeas ¢ PT = 0,000006*CT>*" para machos

(Figura 17). As formas logaritmizadas destas equagdes e os pontos observados sio

apresentados na Figura 18:

InPT=-11,28 + 3,02*InCT (r = 0,90), para fémeas;
InPT =- 11,983 + 3,07*InCT (r = 0,92), para machos;

Os coeficientes de alometria 0 para ambos os sexos, foram proximos a 3,0, porém
foram registradas diferengas significantes entre os sexos, sugerindo que individuos desta
espécie nao apresentam o mesmo tipo de incremento de crescimento. Diferengas altamente
significativas (p<0,05) foram encontradas entre a populagdo desta espécie e a populagdo de
C. spixii, porém, comparagdes com a populacdo de S. luniscutis, ndo apresentaram

relagdes

diferencas significativas (Tabela 4).
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Figura 17. Diagrama de dispersdo da relacao peso-comprimento para fémeas e machos de
G. genidens, na Baia de Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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54 56
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Figura 18. Transformacdes logaritmicas da relagdo peso-comprimento de fémeas e machos
de G. genidens, na Baia de Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.

Os testes estatisticos apresentaram significantes diferencas nos valores médios do

fator de condicao entre os meses, com maiores valores para fémeas em setembro, enquanto

para machos tais valores foram maiores em agosto (Figura 19; Tabela 5).

Fator de condigéo (K)

mm Fémeas @ Machos

Figura 19. Variagdo mensal dos valores médios do fator de condigdo (K) para fémeas e
machos de G. genidens na Baia de Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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C. spixii. As equag¢des da relagdo peso-comprimento determinadas foram as
seguintes: PT = 0,000260*CT?>>*° para fémeas, ¢ PT = 0,00003*CT?>’’® para machos (Figura
20). A Figura 21 representa as equacdes que correspondem as formas logaritmizadas:

InPT =- 8,25 +2,39*InCT (r = 0,49), para fémeas;

InPT =-10,31 +2,76*1nCT (r = 0,69), para machos;

Ambos os coeficientes de alometria foram abaixo de 3, indicando uma maior demora
para atingir o peso maximo teorico, tanto para machos como para fémeas, embora as fémeas
tenham apresentado valores ainda menores que os machos. Houve diferencas significativas
nos coeficientes de regressao entre fémeas e machos, e entre a populagdo desta espécie com

a populagdo de S. luniscutis, e também com a de G. genidens (Tabela 4).
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Figura 20. Diagrama de dispersdo da relacdo peso-comprimento para fémeas e machos de
C. spixii, na Baia de Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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Figura 21. Transformagdes logaritmicas da relagdo peso-comprimento de fémeas e machos
de C. spixii na Baia de Sepetiba e no estudrio do Rio da Guarda, RJ.

Esta espécie nao foi capturada ao longo de todo ciclo anual, estando presente nas
amostragens no periodo de outubro a abril. Considerando apenas o periodo em que este
peixe foi capturado, os valores médios do fator de condi¢do apresentaram diferencas
significantes entre os meses, onde maiores valores de fémeas foram em dezembro e janeiro,

enquanto para machos tais valores foram maiores em novembro, dezembro € janeiro

B Fémeas Machos
aamo
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0,00020
000 s
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Fator de condicao (K)
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Figura 22. Variagdes mensais dos valores médios do fator de condig¢do (K) para fémeas e
machos de C. spixii na Baia de Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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4.2. Biologia reprodutiva

4.2.1. Anatomia das gonadas

As gonadas dos bagres marinhos, assim como na maioria dos teledsteos, sdo
estruturas pares, alongadas, formando um duto comum direcional ao orificio urogenital,
proximo ao orificio anal. Localizam-se dorsalmente a cavidade celomatica e ventralmente
aos rins e a bexiga natatoria.

Os ovarios examinados nas trés espécies sdo pares, cilindricos, unidos na
extremidade posterior que se prolonga formando o oviduto (Figura 23). Os ovarios quando
maduros sdo globosos, de coloragao amarela, e ocupam quase toda cavidade celomatica
(Figura 24).

Microscopicamente observa-se que a parede interna ovariana apresenta uma capsula
ovariana de tecido conjuntivo (Figura 25), denominada tnica ovariana, constituida por
fibras musculares lisas e vasos sanguineos. A tinica se projeta para o interior em direcao ao
limen ovariano formando as lamelas ovuligeras. Em tais lamelas sdo encontrados ovocitos

em diferentes fases de desenvolvimento, de acordo com o estadio de maturagao do ovario.

Figura 23. Cavidade celomatica de S. luniscutis mostrando o ovario em maturagao inicial
(o) e a bexiga natatoria (bn).
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Figura 24. Ovario maduro de S. luniscutis (ov — ovocitos vitelogénicos; or — ovocitos de
reserva).

Figura 25. Corte transversal de ovario em maturagdo final de S. luniscutis. (cov — capsula
ovariana — 60x).



32

Os testiculos (Figura 26) sao pares, filiformes, unidos na extremidade posterior que
se prolonga formando o ducto espermatico. Microscopicamente, sdo envolvidos por uma
capsula de tecido conjuntivo, denominada tunica albuginea, por onde sao projetados tecidos
conjuntivos que envolverao os tubulos seminiferos, cistos e dutos espermaticos. Nos tibulos
seminiferos sdo encontrados diferentes tipos celulares germinativos, enquanto nos cistos
ocorrem grupamentos de células de mesma fase de desenvolvimento; os ductos
espermaticos se comunicam com a parte posterior de cada tibulo seminifero. Em testiculos
maduros, os tubulos seminiferos sdao preenchidos por espermatozoides (Figura 27). As
células germinativas em inicio de desenvolvimento, encontram-se na periferia dos tibulos
seminiferos as quais, a medida que se desenvolvem, migram em direcdo ao interior, até

atingirem a fase de espermatozoides e serem liberados para o meio exterior.

Figura 26. Cavidade celomatica de S. luniscutis mostrando testiculo em maturag@o inicial
(t) e a bexiga natatéria (bn).
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4.2.2. Fases de desenvolvimento ovocitogénico

Neste estudo, ndao foram observadas diferencas entre as trés espécies de bagres
marinhos, nos tipos celulares germinativos ovarianos quanto a forma, embora ndo S.
luniscutis tenha se destacado pelo maior tamanho dessas estruturas, enquanto G. genidens

e C. spixii apresentaram menor tamanho, principalmente esta ultima espécie.

A descricao de cada fase germinativa foi baseada na terminologia proposta por West
(1990):

Ovogodnia — sdo as menores células da linhagem germinativa, forma oval, citoplasma
pouco corado, nucleo grande central, podendo ocorrer isoladas ou em pequenos grupos
formando cistos. Estdo localizados na periferia das lamelas ovuligeras. Geralmente nao
ocorrem células pré-foliculares ao redor da ovogonia.

Ovocitos em estadio de cromatina nucleolar — sdo originados das ovogonias e
localizados proximos a elas, e envolvidos por células pré-foliculares. Citoplasma pouco
definido, claro, nucleo grande e pouco corado; nucléolo central.

Ovacitos em estadio perinucleolar inicial (Figura 28-A, B, G) - s3o maiores que 0s
ovocitos da fase anterior, citoplasma basofilo, nucleo volumoso e central, inimeros
nucléolos pequenos, arredondados e aderidos a carioteca. Encontram-se envolvidos por uma
unica camada de células foliculares pavimentosas.

Ovdcitos em estadio perinucleolar final (Figura 28-A, G) - apresentam crescimento
rapido, menos afinidade com hematoxilina, sendo envolvidos por uma ou duas camadas de
células foliculares pavimentosas; presenga de um nucleo de vitelo ou de Balbiani localizado
proximo ao nucleo, de fung¢do nao definida. Nucleo volumoso, multiplos nucléolos
periféricos de forma ovalada ou esférica.

Ovocitos em estadio cortical alveolar inicial (Figura 28-A) — apresentam formacgoes
de alvéolos corticais na periferia do citoplasma; presenca de vesiculas vitelinicas (Selman
et al., 1988) contendo intravesiculas vitelinicas (Marza et al., 1937) com pouca afinidade a

hematoxilina. As células foliculares apresentam dupla camada com a mais externa formada
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por células pavimentosas, € a mais interna formada por células tendendo a ctbica. Entre o
ovoécito e as células foliculares, inicia-se a formagdo da zona radiata, conhecida como
corion, corada pela eosina.

Ovacitos em estadio cortical alveolar final (Figura 28-F, H) - nesta fase, os alvéolos
corticais sao maiores em tamanho e numero, dispersos no citoplasma, dirigindo-se para o
nucleo. Apresentam aspecto reticulado ou alveolado; corion mais espesso, envolvido por
dupla camada de células, com a camada mais externa formada por células pavimentosas e a
mais interna por células ctibicas. Pode ocorrer presenga de teca (células achatadas) em inicio
de vascularizac¢do: ha acimulo de inclusdes lipidicas no citoplasma.

Ovacitos vitelogénicos propriamente ditos (Figura 28-D, F) - apresentam alvéolos
corticais, globulos de vitelo (vitelo proteico) e gotas lipidicas (vitelo lipidico). As vesiculas
vitelinicas aumentam e se direcionam para periferia, enquanto os granulos de vitelo
crescem. O citoplasma ¢ mais volumoso; no cérion observam-se estriacdes transversais.
envolvido por células foliculares colunares: a teca apresenta-se mais vascularizada.
Granulos de vitelo e gotas lipidicas presentes.

Ovocitos em maturagdo final (Figura 28-C, E) - sdo maiores em volume
citoplasmatico, em fungdo da fusdo entre os globulos de vitelo, formando uma massa
fluidica de vitelo, originando “ovoécitos hialinos” (Howel 1983) ou ovdcitos hidratados
(Hunter & Macewicz 1985). O nticleo frequentemente ndo € visivel devido a desintegragdo
da membrana nuclear e dispersdo do conteudo no citoplasma. O coérion € mais espesso com
estriagdes transversais mais evidentes: células foliculares colunares envolvidas pela teca e
ricamente vascularizada. Quando os ovdcitos atingem o estadio hidratado, a desova ¢
eminente (Hunter et al. 1986).

Foliculo pos-ovulatorio (Figura 28-B) - ap6s a maturacdo do ovocito, hd o rompimento
do foliculo para liberagao do ovocito, dando origem foliculo pés—ovulatério, que desenvolvem-
se originando estruturas denominadas corpos lateos. Algumas horas apos a ovulacdo. os
foliculos pds-ovulatorios entram em processo de reabsorcao e produgao de hormdnios. Apds a
reabsor¢do no interior do foliculo, ha o preenchimento por fibras coldgenas, formando nédulos

fibrosos semelhantes aos ocorrentes apos a reabsor¢ao dos odcitos atrésicos.
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Ovocitos  atrésicos (Figura 28-D) - apresentam didmetro assimétrico, intensa
desorganizagdo celular, caracterizada pelo enrugamento e distor¢ao do foliculo, dobra do
corion, desorganizac¢do e liquefacdo do vitelo e citoplasma, infiltracdo das células da teca e
sangue. Pode ocorrer em qualquer ovocito, sendo mais comum em ovdcitos em maturacao

final em fun¢do da quebra do corion com facilidade.

4.2.3. Fases de desenvolvimento espermatogénico

As células espermatogénicas nao sofrem modificacdes tdo evidentes quanto as
células ovocitogénicas, diminuindo o diametro gradativamente. A espermatogénese (Figura
29) consiste no processo que envolve a proliferagdo de espermatogonias que sofrerdo
sucessivas divisOes mitoticas e se diferenciardo subseqiientemente em espermatdcitos
primarios, secundarios, espermatides até a formagdo de gametas funcionais que apresentam
motilidade, denominados espermatozoides. A exemplo dos ovocitos, também nao foram
encontradas diferengas nos tipos celulares germinativos espermatogénicos entre as trés
espécies de bagres marinhos. Os tipos celulares germinativos foram descritos a seguir com

base na terminologia proposta por Hoar & Randall 1969) para teleosteos.

A descricao de cada fase germinativa foi baseada na terminologia proposta por West
(1990):

Espermatogodnias (Figura 29-A, B, D) —sdo as c€lulas de maior didmetro da linhagem
germinativa espermatogénica. Apresentam forma esférica, citoplasma pouco corado as
técnicas de coloragdo aplicadas, nucleo grande e arredondado. Podem ocorrer isoladas ou
em grupos no interior dos cistos, envolvendo os tiibulos seminiferos ou proximas a luz dos
tubulos. proximos

Espermatocitos primdarios (Figura 29-D) — ocorrem geralmente as espermatogonias,
de onde sdo originados, localizam-se nos tibulos seminiferos, citoplasma escasso, pouco
corado, nucleo intensamente corados pela hematoxilina, ocorrendo com pequena

freqliéncia.
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Espermatocitos secundarios (Figura 29-F) — apresentam pouca variagao morfologica
que a fase anterior, de onde sdo originados apds a primeira divisdo meiotica; ocorrem em
pequena freqiiéncia.

Espermatides (Figura 29-B, E) — sdo originados da segunda divisao meiotica dos
espermatocitos secundarios, formam cistos no interior dos tubulos seminiferos.

Espermatozoéides (Figura 29-A, E, H) — sdo as menores células germinativas, sem o
comprimento do flagelo. Ocorrem na luz dos tibulos seminiferos e ducto espermatico;

cabeca basoéfila ovoide e ntcleo ovoide e cauda acidofila grande.
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Figura 28. Corte transversal do ovario e suas estruturas com ovoécitos em diferentes fases de
desenvolvimento. S. luniscutis (A - 400x, B - 30x C - 200x); G. genidens (D - 60x, E 200x);
C. spixii (F - 30 x, G - 100x, H - 400x, I - 400x, J - 200x), o - ovogonia, cn - cromatina
nucleolar; pi - perinucleolar inicial; pf - perinucleolar final; caf - cortical alveolar final; v -
vitelogénico propriamente dito; mf - maturagdo final; fpo - foliculo pdés-ovulatorio; nf -
nddulo fibroso; oa - ovocito atrésico; lo - lamelas ovuligeras; lov - laimem ovariano; co -
corion; cf - células foliculares; n - nucleo; cov - capsula ovariana; nv - nticleo de vitelo.
Coloragao em Hematoxilina-Eosina (HE).
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Figura 29. Corte transversal de testiculo e suas estruturas com espermatécitos em diferentes
fases de desenvolvimento. S. luniscutis (A - 200x, B - 400x); G. genidens (C - 100x, D -
400x, E - 400x); C. spixii (F - 400x, G - 60x, H - 200x), e - espermatogénia; ep -
espermatocito primario; es - espermatocito secundario; et - espermatide; ez -
espermatozodide; ts - tibulo seminifero; ¢ - cisto; ta - tinica albuginea. Coloragdo em
Hematoxilina-Eosina (HE).
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4.2.4. Estadios de maturagao gonadal

O desenvolvimento gonadal dos bagres marinhos foi classificado de acordo com
observagdes macro € microscopicas, em 6 estadios gonadais: imaturo (I), maturacdo inicial
(MI), maturacao final (MF), maduro (M), desovado (D - fémeas), esvaziado (E - machos) ¢
recuperando (R).

As andlises macroscopicas dos ovarios possibilitaram a observa¢ao de modificagdes
morfologicas a medida que os mesmos amadurecem, porém em testiculos ndo foram
observadas diferencas evidentes entre os estadios, com excecao do estadio maduro (Figuras 30
e 31). Cada estadio foi baseado na escala de maturidade definida por Vazzoler (1982) para
peixes em geral, e adaptada neste estudo, para os bagres marinhos. No presente trabalho, foram
determinados 6 estadios para fémeas e machos das espécies S. luniscutis, G. genidens e C. spixii.

S. luniscutis — No estadio imaturo (I), o ovario ¢ filiforme, curto com ovocitos nao
visiveis a olho nu (Figura 30-A); a medida que cresce, apresenta tendéncia a forma lobulada
(maturagdo inicial — MI); com a maturacdo, os l6bulos vao se tornando mais desenvolvidos,
apresentando ovocitos de cor amarela clara, visiveis a olho nu (maturagio final — MF); no
estadio maduro (M), o ovario adquire peso e tamanho bem maior, com l6bulos turgidos e
ovocitos vitelogénicos de cor amarela. Apos a liberagdo dos ovdcitos vitelogénicos, inicia-se o
estadio desovado (D), com diminui¢do de peso e tamanho, tornando-se enrugado e de cor
amarela clara; no estadio recuperando (R), o ovario apresenta forma lobular com ovocitos de
reserva em desenvolvimento, sendo semelhante ao estddio de maturacao. Os testiculos a medida
que amadurecem pouco crescem em largura, peso € comprimento (Figura 31-A). No estadio
imaturo (I) sdo pequenos, filiformes e de coloragdo branca; ao atingir o estadio de maturagao
inicial (MI), apresentam coloracdo creme: com o aumento de conteudo espermatico, sao
iniciadas as fases de maturagdo final (MF) e maduro (M), os quais apresentam colora¢ao com
tendéncia a bege, neste ultimo estadio observa-se aumento de peso, principalmente na largura.
Ap6s a liberagdo do material espermatico, os testiculos de estadio esvaziado (E) apresentam-se
enrugados e de tonalidade mais clara. No estadio recuperando (R) tomando-se mais comprido

e de coloragdao mais acentuada que a do estadio anterior.
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G. genidens — No estadio imaturo, o ovario ¢ filiforme, curto com ovdcitos nao
visiveis a olho nu. Na Figura 30-B: os ovarios em maturacao inicial (MI) e em maturagao
final (MF) sao de cor amarela clara, adquirindo forma lobulada com poucas diferengas em
tamanho, peso e largura. O ovario maduro (M) adquire peso e tamanho maior, destacando-
se entre os ovarios de diferentes estadios com os 16bulos sendo tirgidos e mais largos, com
ovocitos vitelogénicos de cor amarela. Apos a liberagdo dos ovocitos vitelogénicos, inicia-
se o estadio desovado (D), com diminui¢do de peso e tamanho, tornando-se enrugado e
flacido; no estadio recuperando (R), o ovario apresenta ld6bulos em crescimento, com
ovocitos de reserva em desenvolvimento, sendo semelhantes aos estddios em maturagao. Os
testiculos ao amadurecerem pouco crescem em peso € comprimento, mantendo aspecto
filiforme. Na Figura 31-B sdo observados 4 estadios desta espécie (maturacao inicial, final,
maduro e esvaziado). Os testiculos em maturacdo inicial (MI) sdo pequenos, filiformes,
curtos e translucidos; o estddio de maturagao final (MF) pouco se diferencia do estadio
anterior em tamanho e peso, enquanto no estddio maduro (M), apresentam coloragdo com
tendéncia a bege e maior largura. Apds a liberacao do material espermatico, os testiculos de
estadio esvaziado (E) sdo filiformes, enrugados ¢ de tonalidade mais clara. C. spixii — Na
Figura 30-C observa-se ovarios em 4 estadios (maturagao final, maduro, esvaziado e
recuperando) destas espécies. O ovario em estddio de maturacdo inicial (MI) comega a
apresentar forma lobular com aumento de largura, apresentando ovoécitos em
desenvolvimento e coloragdo amarela rosada. Os estddios em maturacdo final (MF) e
maduro (M) apresentam forma lobulada, ovocitos grandes, de cor amarela diferenciando-se
em peso e tamanho; o estadio desovado apresenta diminui¢ao de peso e tamanho, com
aspecto flacido e enrugado. Na Figura 31-C podem ser vistos testiculos em 4 estadios
(maturagao final, maduro, esvaziado e recuperando). Os testiculos em estadio de maturacao
final (MF) sdo filiformes, pequenos e de coloragdo branca; no estddio maduro (M),
apresenta tamanho e peso maior que o do estadio anterior, coloracao bege e maior largura.
Os estadios esvaziado (E) e recuperando (R) sdo filiformes diferenciando-se pelo tamanho

e peso, sendo maiores no estadio esvaziado.
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1.0'cm

Figura 30. Estadios macroscopicos em diferentes fases de desenvolvimento dos ovarios. A.
S. luniscutis, B. G. genidens e C. C. spixii. Fases de desenvolvimento: I-imaturo; MI-
maturacao inicial; MF-maturacdo final;, M-maduro; D/E-desovado/esvaziado; R-
recuperando.
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10 em

0.2 em

Figura 31. Estadios macroscopicos em diferentes fases de desenvolvimento dos testiculos.
A) S. luniscutis; B) G. genidens e C) C. spixii. Fases de desenvolvimento: I-imaturo; MI-
maturagao inicial; MF-maturacao final; M-maduro; D/E-desovado/esvaziado; R-
recuperando.
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Nas tabelas 6 e 7 estdo descritas as caracteristicas gerais dos estadios de maturagao

gonadal para as trés espécies.

Tabela 6. Caracteristicas macroscopicas e microscopicas dos ovarios de S. luniscutis, G.

genidens e C. spixil.

Estadios de maturidade

Macroscépicos

Microscopicos

Imaturo

Maturagao inicial

Maturagao Final

Maduro

Desovado

Recuperando

Filiformes, alongados, ocupando
menos de 1/3 da cavidade celomatica,
de translacidos a cor branca, com
ovocitos nao visiveis.

Sec¢do circular a ovoide, ovdcitos
visiveis a olho nu, coloragao de branca
a creme.

Secgdo ovoide, ocupando
1/3dacavidade celomatica, coloragdo
branca amarelada.

Ovario volumoso, ocupando mais de
2/3 da cavidade celomatica, ovocitos
vitelogénicos maiores que os da fase
anterior, coloragdo amarela.

Ovarios esvaziados, ocupando menos
de 1/3 da cavidade celomatica, flacidos,
de aparéncia hemorragica.

Pouco maior que a fase anterior
ocupando menos que 1/3 da cavidade
celomatica, coloragdo de cremosa,
ovocitos visiveis em desenvolvimento.

Fina parede ovariana com proje¢ao de
lamelas ovuligeras, maior freqiiéncia
das fases perinucleolares inicial e
final.

Lamelas ovuligeras menos evidentes,
presenca de ovdcitos das fases de
ovogonia a cortical alveolar e maior
freqiiéncia da cortical alveolar inicial.

Parede ovariana mais espessa, maior

freqiiéncia de ovdcito cortical
alveolar final.

Vascularizagdo da tOnica interna,
maior freqiiéncia de  ovdcitos

vitelogénicos e em maturacao final.

Muita freqiiéncia de foliculos pos-
ovulatorio.

Presenca de noddulos fibrosos, maior
freqiiéncia de ovocitos corticais
alveolares.




Tabela 7. Caracteristicas macroscopicas ¢ microscopicas dos testiculos de S. luniscutis, G.

genidens e C. spixii.
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Estadios de maturidade

Macroscopicos

Microscopicos

Imaturo

Maturacao inicial

Maturagao Final

Maduro

Esvaziado

Recuperando

Filiformes, alongados, ocupando
menos de 1/3 da cavidade celomatica,
de translicidos a cor branca

Maiores em largura, ocupando cerca de
1/3 da cavidade celomatica, coloragdo
de branca rosada, com tendéncia a
creme

Poucas diferengas evidentes da fase
anterior, aspecto leitoso, peso pouco
maior

Pouco maior em tamanho e peso,
ocupando mais de 2/3 da cavidade
celomatica. Aspecto cremoso. Liberam
o sémen quando manipulados

Flacidos, ocupando mais de 1/3 da
cavidade celomatica

Mais consistentes, com ocupacao de (-)
1/3 da cavidade celomatica, coloracdo
tendendo a bege

Cistos, tibulos e ducto em formagao,
Elevada freqiiéncia de
espermatogonias no interior

Presenca de espermatogénias na
periferia tubular, raras espermatides e
espermatozoides

Maior freqiiéncia de espermatides nos
tubulos seminiferos e cistos. Pouca
ocorréncia dos demais tipos celulares
germinativos

Maior freqiiéncia de espermatozoides
no interior dos tbulos seminiferos e
cistos. Pouca ocorréncia dos demais
tipos celulares germinativos

tabulos
apresentam

Desorganizagdo  dos
seminiferos que se
fusionados. Pouca presenca de
espermatozdides e  espermatides,
maior freqliéncia de espermatocitos
primarios e secundarios

Reorganizacao tubular, formagao de
cistos e novos tibulos com
espermatogonias freqiientes
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4.2.5. Desenvolvimento dos ovdcitos e tipo de desova

O mecanismo de desenvolvimento dos ovocitos variou pouco entre as trés espécies,
sendo caracterizado por sincronismo em dois grupos na fase de amadurecimento: o primeiro
grupo com ovoécitos em estoque de reserva, e o segundo com ovoécitos em desenvolvimento
e que serdo eliminados no periodo da desova. No estadio imaturo, houve freqii€ncia total de
ovocitos com diametro <0,1 mm. A distribui¢ao de freqliéncias do

diametro dos ovocitos apresentou-se como unimodal nos estadios imaturo e
desovado, com variagdes entre as espécies nos outros estadios.

S. luniscutis. O didmetro dos ovdcitos em desenvolvimento variou entre 0,5 mme 16
mm. A variagdo entre o didmetro do primeiro lote foi entre 0.5 mm e 3,0 mm para maturagao
inicial; do primeiro e segundo lotes, foi de 0,5 a 4,0, ¢ de 5,0 a 10.5 mm para maturagdo
final: e de 2,5 a 5,5 mm e de 10,5 a 16 mm, no estadio maduro. Em ovarios desovados, os
ovocitos menores apresentaram variacdo entre 0,5 mm e 3,0 mm. Para ovarios em

recuperacdo, os ovocitos variaram entre 0,5 mm e 4,5 mm (Figura 32).
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Figura 32. Distribuicao das freqiiéncias percentuais do didmetro dos ovocitos por estadios
de maturagdo de S. luniscutis.
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G. genidens. A variac¢do do didametro dos ovocitos em desenvolvimento foi entre 1,0
mm e 12,5 mm. A varia¢ao no didmetro do primeiro e segundo lotes de ovocitos foi entre
0,5 - 1,5 mm e entre 2,5 - 3,5 mm (maturacao inicial); 0,5 - 2,0 mm e 2,5 - 4,5 mm
(maturagao final); 1,5 - 6,5 mm e 8,5 - 12,0 mm (maduro). Ovarios desovados apresentaram
ovocitos menores com variagdo entre 0,1 mm e 2,5 mm. Para ovarios em recuperagao, os

ovocitos variaram entre 0,5 mm e 4,5 mm (Figura 33).
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Figura 33. Distribui¢do das freqiiéncias percentuais do diametro dos ovoécitos por estadios
de maturagdo de G. genidens.
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C. spixii. Observou-se para esta espécie, que a variagdo do didmetro de ovocitos em
desenvolvimento foi entre 0,1 mm e 9 mm. A variagao no didmetro do primeiro e segundo lotes
de ovécitos foi entre 0,1 - 1,5 mm e 1,5 - 2,5 mm para matura¢do inicial; 0,5 - 2,5 mm e 3,0 -
5,0 mm para maturag¢do final; e 1,0 - 4,0 mm e 6,0 - 9,0 mm para o estadio maduro. Ovarios
desovados apresentaram ovocitos menores com varia¢do entre 0,1 mm e 1,5 mm. Em ovarios
em recuperacao, os ovocitos se apresentaram em dois grupos de tamanho, com variagdo de 0,1

mm a 2,0 mm e 3,5 a 7,0 respectivamente (Figura 34).
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Figura 34. Distribuicdo das freqiiéncias percentuais do didmetro dos ovdcitos por estadios
de maturacdo de C. spixii.
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4.2.6. Indice gonadosomatico e periodo reprodutivo

Na Figura 35 e Tabela 8, foram observados maiores valores de IGS para fémeas de
S. luniscutis foram registrados em setembro/outubro, para C. spixii em outubro-fevereiro, e
para G. genidens, em janeiro. Machos de S. luniscutis apresentaram maiores IGS em
setembro e outubro, porém valores relativamente elevados se estenderam até janeiro; G.
genidens apresentou maiores IGS em janeiro/fevereiro, enquanto C. spixii, em
outubro/novembro e fevereiro/margo.

S. luniscutis. Fémeas maduras ocorreram principalmente em setembro e outubro,
enquanto fémeas desovadas foram mais freqiientes em fevereiro e margo (Tabela 9). Machos
maduros foram encontrados em um periodo mais amplo, de julho a fevereiro. Apos a desova,
individuos adultos com gonadas esgotadas foram encontrados em fevereiro, abril/maio. Nos
meses de outubro e setembro, quando foram registradas maiores freqiiéncias de S. luniscutis
maduras, as variaveis ambientais na Baia de Sepetiba apresentaram salinidade de 20-30%0,
temperatura em torno de 24°C, e transparéncia elevada apresentando pico de 500 ¢cm. No
estuario do Rio da Guarda, a salinidade foi de ° 0,5-2,0 960, a temperatura apresentou valor
médio em torno de 28°C, e a transparéncia foi relativamente baixa (30 cm). A pluviosidade

foi baixa apresentando valor de 40-70 mm (Figuras 36 e 37).
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gura 35. Variagdes mensais dos valores médios de IGS para S. luniscutis, G. genidens e C.
spixii na Baia de Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.

Tabela 8. Valores de F e significancias, para comparar as médias de Indice gobnadosomatico
de bagres marinhos, por sexo.

Espécies Sexo F Significancias SNK
S. luniscutis Fémeas 119,1 ** Set - Out > Nov - Ago
S. luniscutis Machos 718.7 *ok Jan - Out > Nov - Dez
G. genidens Fémeas 381,1 *x Jan > Fev > Mar - Dez
G. genidens Machos 286,0 ** Jan - Fev > Mar - Dez
C. spixii Fémeas 526,5 ok Out - Fev > Mar - Abr
C. spixii Machos 265,7 ** Out, Fev - Mar > Nov > Dez-Jan

** Altamente significativo a nivel de 99 % de confianga.
SNK - Teste “a posteriori” para diferencas de médias de Student-Newman-Keuls.
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Tabela 9. Distribui¢ao mensal de S. luniscutis, de acordo com estadios de maturidade (I-
imaturo; MI-maturacao inicial; MF-maturag¢ao final; M- maduro; D/E- desovado/esvaziado;
R- recuperando).

L o Fémeas Machos
Ano/meses Estadios N (%) N (%)
1998
0] I 0 (0.0) 1 (1.8)
MI 0 (0.0) 4 (6.9)
MF 3 (10.0) 6 (10.3)
M 25 (83.4) 47 (81.0)
R 2 (6.6) 0 (0.0)
N MI 1 (12.5) 1 (50.0)
MF 3 (37.5) 0 (0.0)
M 0 (0.0) 1 (50.0)
D/E 3 (48.0) 0 (0.0)
R 1 (2.0)
D MI 2 (66.6) 1 (9.0)
MF 1 (33.4) 1 (9.0)
M 0 (0.0) 9 (82.0)
1999
J I 0 (0.0) 1 (50.0)
MI 1 (100.0) 0 (0.0)
M 0 (0.0) 1 (50.0)
F MI 0 (0.0) 1 (25.0)
M 0 (0.0) 2 (50.0)
D/E 6 (100.0) 1 (25.0)
M D/E 4 (100.0) 0 (0.0)
R 0 (0.0) 1 (100.0)
A D/E 3 (100.0) 1 (100.0)
M I 1 (33.3) 0 (0.0)
MI 1 (33.3) 0 (0.0)
MF 1 (33.4) 1 (50.0)
D/E 0 (0.0) 1 (50.0)
J - 0 (0.0) 0 (0.0)
J MI 1 (33.4) 0 (0.0)
MF 2 (66.6) 0 (0.0)
M 0 (0.0) 3 (75.0)
A MI 1 (50.0) 1 (25.0)
MF 1 (50.0) 1 (50.0)
M 0 (0.0) 1 (50.0)
S M 11 (100.0) 2 (100.0)

N = Numero de individuos
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Figura 36. Variagdes mensais dos valores médios de salinidade (ppm), temperatura (°C) e
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Figura 37. Variagdes mensais de pluviosidade (altura em mm), no periodo de outubro-1998
a setembro-1999 no estuario da Baia de Sepetiba e no estudrio do Rio da Guarda, RJ.
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G. genidens. A maioria das fémeas madura foi observada entre dezembro e janeiro,
enquanto os machos maduros foram comuns em janeiro/fevereiro. Fémeas desovadas foram
encontradas principalmente de marco a abril, sendo raro o registro de machos esvaziados
nesse periodo (Tabela 10). Em fevereiro, foram observados machos realizando incubagao
oral. Tais resultados sugerem um periodo reprodutivo nos meses do verdo. Em
dezembro/janeiro, quando foram observadas maiores freqiiéncias de G. genidens maduros,
a Baia de Sepetiba apresentou salinidade de aproximadamente 32%, temperatura em
elevacdo, com valores em torno de 26'C, e transparéncias em torno de 300 cm. No estudrio
do Rio da Guarda, os valores de salinidade foram proximos de 5%, enquanto os de
temperatura foram de 28-33°C, e transparéncia abaixo de 60 cm. A pluviosidade foi elevada

apresentando pico em dezembro com valores proximos de 150 cm (Figura 36 e 37).
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Tabela 10. Distribuicdo mensal de G. genidens, de acordo com estadios de maturidade (I-
imaturo; MI-maturagcdo; MF-matura¢do final; M- maduro; D/E- desovado/esvaziado; R-
recuperando)

Fémeas Machos

Ano/meses Estadios N (%) N (%)
1998
0 I 0 (0.0) 8 (72.7)
MI 5 (50.0) 3 (27.3)
MF 3 (25.0) 0 (0.0)
M 3 (25.0) 0 (0.0)
N I 2 (66.6) 6 (75.0)
MI 1 (33.4) 0 (0.0)
M 0 (0.0) 2 (25.0)
D MI 1 (11.1) 1 (33.4)
MF 4 (44.5) 1 (33.3)
M 4 (44.4) 1 (33.3)
1999
J I 1 (7.0) 1 (7.7)
MI 2 (15.0) 2 (15.4)
M 8 (63.0) 8 (61.5)
D/E 2 (15.0) 2 (15.4)
F MI 1 (33.4) 0 (0.0)
MF 1 (33.3) 0 (0.0)
M 1 (33.3) 1 (100.0)
M I 0 (0.0) 1 (5.0)
MI 0 (0.0) 11 (67.0)
M 0 (0.0) 1 (6.0)
D/E 8 (100.0) 3 (17.0)
R 0 (0.0) 1 (5.0)
A I 1 (14.3) 0 (0.0)
MI 0 (0.0) 5 (100.0)
D/E 6 (85.7) 0 (0.0)
M MI 2 (34.0) 1 (50.0)
D/E 1 (16.0) 1 (50.0)
R 3 (50.0) 0 (0.0
j I 0 (0.0) 1 (16.6)
MI 0 (0.0) 2 (33.4)
MF 2 (100.0) 3 (50.0)
J MI 2 (40.0) 1 (20.0)
MF 2 (40.0) 3 (60.0)
M 1 (20.0) 1 (20.0)
A MI 1 (100.0) 1 (25.0)
MF 0 (0.0) 1 (25.0)
M 0 (0.0) 1 (50.0)
S I 0 (0.0) 3 (50.0)
MI 3 (42.9) 2 (40.0)
MF 4 (57.1) 0 (0.0)
NI 0 (0.0) 1 (10.0)

N = Numero de individuos
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C. spixii. Tanto fémeas como machos maduros predominaram de outubro a dezembro
e fevereiro, com pico neste ultimo més. Fémeas desovadas foram mais comuns em janeiro
e margo/abril. Nao foram encontrados machos esvaziados ao longo do periodo normal de
amostragens (Tabela 11), tendo sido apenas registrados no periodo complementar de
observagodes (fevereiro de 2000). A partir do més de abril, C. spixii ndo foi mais registrado
nas amostragens. Especialmente, de outubro de 1999 a fevereiro de 2000, foram feitas
amostras confirmatorias, que detectaram C. spixii realizando incubagio oral de larvas, em
janeiro 2000. Durante o periodo reprodutivo (em fevereiro), a Baia de Sepetiba apresentou
registros de salinidade proximos de 32%o, de temperatura em torno de 26°C, e transparéncia
de 300 cm. No estuario do Rio da Guarda, em fevereiro, ao contrario dos outros meses, a
salinidade foi elevada, enquanto a temperatura foi proxima de 29°C, e a transparéncia foi
em torno de 60 mm. A pluviosidade foi elevada, com picos em dezembro de 150 mm (Figura

36 ¢ 37).

Tabela 11. Distribui¢do mensal de C. spixii, de acordo com estadios de maturidade (I-
imaturo; MI-maturacao inicial; MF-maturag¢ao final; M- maduro; D/E- desovado/esvaziado;
R- recuperando)

Ano/meses Estadios Fer;eas (%) MaI(\:]hos (%)
1998

0 I 0 (0.0) 1 (33.3)
MI 1 (5.0) 0 (0.0)
MF 5 (25.0) 0 0.0)
M 13 (65.0) 2 (66.6)
R 1 (5.0 0 (0.0)

N MF 1 (50.0) 1 (33.3)
M 1 (50.0) 2 (66.6)

D M 1 (50.0) 3 (50.0)
R 1 (50.0) 3 (50.0)

1999

J 1 1 (12.5) 3 (43.0)
MI 1 (12.5) 3 (43.0)
MF 1 (12.5) 0 0.0)
M 1 (12.5) 1 (14.0)
D/E 4 (50.0) 0 (0.0)

F M 1 (100.0) 4 (100.0)

M I 1 (14.0) 0 (0.0)
MI 0 (0.0) 1 (100.0)
D/E 3 (43.0) 0 (0.0)
R 3 (43.0) 0 (0.0)

A D/E 1 (100.0) 0 (0.0)

N = Numero de individuos
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4.2.7. Comprimento da primeira maturagdo sexual

S. luniscutis. O tamanho estimado da primeira maturagdo sexual de férreas e machos,
foi de aproximadamente 190 mm de comprimento total. Também foi encontrado que 100%
dos individuos sao adultos, tendo participado do processo reprodutivo pelo menos uma vez,

com um CT de 210 mm para fémeas, e com CT de 230 mm para machos (Figura 38).
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Figura 38. Distribuicao conceitual de fémeas e machos adultos de S. luniscutis, da Baia de
Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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G. genidens. Foi observado que fémeas apresentaram menor comprimento de
primeira maturagcdo que os machos, ao iniciarem o processo reprodutivo. O comprimento
total da primeira maturagao sexual foi aproximadamente 146 mm para fémeas e 187 mm
para machos. Ao atingirem aproximadamente 170 mm de comprimento total, 100% das
fémeas estdo no periodo reprodutivo, enquanto 100% dos machos estdo na fase reprodutiva

quando alcangam 270 mm de CT (Figura 39).
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Figura 39. Distribuigdo conceitual de fémeas e machos adultos de G. genidens, da Baia de
Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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C. spixii. Foram observadas diferen¢as no tamanho de primeira maturagdo sexual
entre os sexos, com fémeas em torno de 153 mm de CT, ¢ machos 180 mm de CT. O
comprimento total quando 100% de individuos estdo no periodo reprodutivo foi de 170 mm

para fémeas, e 240 mm para machos (Figura 40).
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Figura 40. Distribui¢do conceitual de fémeas ¢ machos adultos de C. spixii, na Baia de
Sepetiba e no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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4.2 8. Fecundidade

A baixa fecundidade nas trés espécies foi avaliada pela contagem de ovdcitos
vitelogénicos por fémea examinada, caracterizando-as como de tendéncia K-estrategistas.
Fémeas maduras contendo ovocitos vitelogénicos de S. luniscutis atingiram comprimento
total de 255 a 397 mm, G. genidens foi de 180 e 277 mm, enquanto para C. spixii foi de 185
a 276 mm.

S. luniscutis. Os valores maximo, minimo e médio da fecundidade foram 38, 14 ¢ 26
ovocitos, respectivamente, em 30 fémeas observadas. A relagdo entre a fecundidade e
comprimento total, peso total e peso da gonada (Figura 41), foi descrita pelas seguintes
equacoes:

Fec=-16,5+ 0,13 CT; r=0,72**

Fec= 15,7 + 0,022 PT; r---0,6 1 **

Fec=15,9 + 0,14 PG; r---0,64**

A fecundidade apresentou significante relacao linear de dependéncia com todos trés

parametros de CT, PT e PG.
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Figura 41. Relagdo entre fecundidade e comprimento total (mm), peso total (g) e peso da
gonada (g) de S. luniscutis.
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G. genidens. Os valores maximo, minimo ¢ médio de fecundidade foram 24, 10 e 17
ovocitos, respectivamente em 22 fémeas observadas. A relacdo entre a fecundidade e
comprimento total, peso total e peso da gonada (Figura 42), foi descrita pelas seguintes
equacoes:

Fec=1,08 + 0,05 CT; r=0,39 n. s.
Fec=11,39 + 0,02 PT; r=0,34 n. s.
Fec=11,38 + 0,19 PG; r=0,49*
onde * p<0.05
n. s. = nao significativo.
Apenas foi encontrada relagao linear significante entre a fecundidade e o peso da

gbonada, ndo tendo sido encontrado relacdo significante de fecundidade com os outros

parametros de CT e PT.
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Figura 42. Relagdo entre fecundidade e comprimento total (mm), peso total (g) e peso da
gonada (g) de G. genidens.
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C. spixii. Os valores maximo, minimo ¢ médio foram 51, 17 ¢ 34, respectivamente,
em 23 fémeas observadas. A relagdo entre a fecundidade e comprimento total, peso total e
peso da gonada (Figura 43), foi descrita pelas seguintes equagoes:
Fec=7,34+ 0,11 CT; r=0,32.
Fec=19,29 + 0,11 PT; r-0,48
Fec =22,41+ 0,81 PG; r=0,43

A fecundidade apresentou ndo significante relagdo linear de dependéncia com todos

trés parametros de CT, PT e PG.
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Figura 43. Relagdo entre fecundidade e comprimento total (mm), peso total (g) e peso da
gonada (g) de C. spixii.
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4.2.9. Cuidado parental

Protecdo a prole foi observada no estuario do Rio da Guarda, para machos das trés
espécies através da incubagdo oral. Durante o periodo de desova, quando foi constatada a
incubacao oral, os machos que ndo continham ovos ou larvas na cavidade orofaringeana,
apresentavam esta regido expandida. Na Figura 44 pode ser observado o desenvolvimento

embriondrio das trés espécies.

C lmm X e o Ol om0

Figura 44. Desenvolvimento embrionario de S. luniscutis (A), G. genidens (B) e C. spixii
(C), coletados no estuario do Rio da Guarda, RJ.

S. luniscutis. Machos adultos, apresentando CT de 284 mm a 410 mm, foram
observados incubando ovos e embrides (Figura 45). Foram encontrados de 7 a 38 ovos com
diametro entre 14 mm e 16 mm; enquanto para embrides o nimero encontrado foi de 9 a

40, e o diametro entre 15 mm e 19 mm.

Figura 45. Incubagdo oral de aproximadamente 30 embrides realizada por macho de S.
luniscutis, coletado no estuario do Rio da Guarda, RJ.
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G. genidens. Nao foi observada incubagdo oral de ovos, tendo sido encontrado ovo
vitelogénico conforme figura 44. Individuos machos desta espécie, apresentando CT de 191
mm a 252 mm, foram encontrados realizando incubagdo oral/ protecao de larvas (Figura
46). Tais larvas apresentavam o saco vitelinico bastante desenvolvido, e CT variando entre

45 mm e 50 mm (Figura 47).

]

Figura 46. Regido orofaringeana expandida de G. genidens, coletado no estuario do Rio da
Guarda, RJ.

Figura 47. Cuidado parental de larva ainda com saco vitelinico realizado por macho de G.
genidens, coletado no estuario do Rio da Guarda, RJ (observado em aquario).
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C. spixii. Machos de CT entre 195 mm e 246 mm foram observados realizando
incubagao oral. Foi observado um raro nimero de machos adultos incubando de 14 a 21
ovos, com diametro variando de 7,5 mm a 9,0 mm. Foram encontrados na cavidade
orofaringeana, de 8 a 15 embrides com didmetro entre 10,5 mm a 11,6 mm. Também foram
observadas na cavidade orofaringeana, de 8 a 12 larvas, apresentando CT variando entre 35

mm a 55 mm. (Figura 48).

Figura 48. Cuidado parental de larva com saco vitelinico realizado por macho de C. spixii,
encontrado no estuario do Rio da Guarda, RJ.



5. Discussao

5.1. Desenvolvimento gonadal

A descrigdo das fases de desenvolvimento gonadal ¢ de grande importancia na
compreensdo da dindmica da gonada e conhe‘imento dos mecanismos reprodutivos de uma
espécie, para se estabelecer uma escala de maturidade adequada, que deve ser simples e
adequada ao trabalho em campo (Naumov 1959). As gonadas dos bagres marinhos, assim
como na maioria dos teledsteos, sdo estruturas pares, alongadas, formando um duto comum
direcional ao orificio urogenital, proximo ao orificio anal. Localizam-se dorsalmente a
cavidade celomatica e ventralmente aos rins e a bexiga natatoria.

O exame macroscopico ¢ a analise histologica das gonadas de S. luniscutis. G.
genidens e C. spixii revelaram que o processo de maturac¢do dos ovarios e testiculos sofrem
modificacdes graduais macroscoOpicas, porém sdo as caracteristicas microscopicas que
definem os estadios. O desenvolvimento de eventos observados em ovdcitos e
espermatocitos destes bagres € muito similar aos descritos para a maioria dos teledsteos

(Grier 1981, Vazzoler 1996).
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A classificacdo macroscopica dos bagres marinhos foi composta por seis estadios,
tendo sido adaptada a partir das classificagdes sugeridas por Vazzoler (1982;1996) e Araujo
et al (1998). Varios fatores podem ser considerados para classificagdo do grau de
desenvolvimento das gonadas e determinagdo do numero de estagios, dentre eles, aspectos
macroscopicos € microscopicos, e peso gonadal.

Os ovarios, a medida que se desenvolvem, apresentam acentuadas diferencgas de
tamanho e forma, com o estadio maduro sendo bem evidenciado pelo seu maior volume,
correspondendo ao aumento do tamanho das células da linhagem germinativa. Varia¢des na
forma ocorrem, a partir da aparéncia filiforme, no estadio imaturo, tornando-se lobular ao
longo da maturagao, tornando-se enrugada apds a desova, voltando a apresentar tirgida e
lobulada, caracterizando o inicio do estadio recuperando. Semelhangas entre ovarios das
trés espécies nos estadios em maturagao final e em recuperagao ocorrem devido a presenga
de pontuagdes de coloragdo castanha diagnosticadas macroscopicamente.

A orogénese consiste no desenvolvimento dos tipos celulares germinativos durante
o processo reprodutivo e crescimento do ovocito incluindo a vitelogénese, maturagdo final
do ovocito e ovulagdo (Narahara 1991). Etapas do desenvolvimento ovocitario tém sido
classificadas variando no niimero de fases, dependendo de como sdo determinadas por
diversos autores. Em geral, o processo de desenvolvimento ovariano em teledsteos, pode
ser dividido em duas fases: uma fase previtelogénica, quando o crescimento do ovocito ¢
comparativamente lento, com poucas mudangas no ooplasma; ¢ uma fase vitelogénica,
quando hd um crescimento mais acentuado com deposi¢do de gotas lipidicas e de vitelo
proteico no ooplasma (Wallace & Selman 1981).

Os ovocitos a partir da fase de cromatina nucleolares até perinucleolares sao
considerados em pré-vitelogénese. As células perinucleolares tardias sdo caracterizadas por
apresentarem em seu citoplasma o corpo de vitelo ou corpo de Balbiani, cuja fun¢ao ndo ¢
definida. A medida que os ovécitos se desenvolvem, os alvéolos direcionam-se do
citoplasma (ooplasma) para a zona radiata, que se rompe durante a fertilizag¢do liberando o

contetdo no espaco entre a zona radiata e a surperficie do ooplasma, evitando a polispermia

(Hoar & Handall 1969).
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Os peixes apresentam diversas modalidades na acumulacao e natureza quimica do
vitelo dos ovocitos (Narahara 1991). A origem e formacao dos alvéolos corticais, gotas
lipidicas (vitelo lipidico) e globulos de vitelo (vitelo proteico) contidos nos ovocitos em
vitelogénese, ¢ ainda objeto de discussao, e seus mecanismos de desenvolvimento nao estao
esclarecidos.

A decomposicao do vitelo lipidico ocorre antes da formagao de globulos de vitelo
proteico. Inicialmente, o vitelo lipidico esta na forma de pequenos granulos, em seguida se
desenvolvem formando gotas lipidicas que se estendem para regido periférica do ovocito.
Os globulos de vitelo proteico também ocupardo o citoplasma e em alguns teledsteos,
principalmente em espécies marinhas, estas gotas lipidicas comegam a se acumular no
citoplasma.

Os ovocitos em maturagdo final, ultima etapa de evolugdo dos ovdcitos, sao
caracterizados pelo aumento de tamanho, volume e clarificagdo do vitelo, em fungdo da
fusdo dos glébulos de vitelo. Durante esta fase, inicia-se o fendmeno conhecido como
hidratagdo pré-ovulatoria, que ocorre entre o término da vitelogénese e a eliminacao dos
ovocitos no meio: origina-se a partir da transferéncia de liquido da circulagdo sangiiinea da
fémea até o ovocito maduro. Estes ovocitos em bagres marinhos apresentam coloragdo
alaranjada mesmo apo6s a difusdo. O corion, ¢ também denominado como zona pelucida,
zona radiata, membrana pelicida, membrana basal ou membrana vitelina. Esta estrutura,
formada em ovocitos maduros, se torna espessa em algumas espécies e apresenta estriagcoes
transversais, devido a intensificagdo das microvilosidades do proprio ovdcito e de células
foliculares circundantes. Nos bagres marinhos, estas estriacdes foram observadas, assim
como para a maioria das espécies de outras familias de peixes marinhos, embora nao tenham
sido observadas por Worshmann & Mandelli (1976) e Isaac-Nahum et al. (1983) para
Sardinella brasiliensis.



69

Nas gonadas de fémeas no estadio imaturo, ocorrem células do tipo ovogonias,
cromatina-nucleolar, perinucleolares, inseridas nas lamelas ovuligeras. No estadio de
maturacao inicial, além destes tipos de cé€lulas, comegam a aparecer células em inicio de
vitelogénese, cortical-alveolar, as quais juntamente com células em vitelogénese
propriamente dita, caracterizam a fase de maturagdo final. Na fase madura, predominam
ovocitos em maturacdo, enquanto na fase desovada ocorre elevada freqiiéncia de foliculos
pos—ovulatorio. No presente trabalho, os ovarios desovados apresentaram grande
concentragdo de foliculos pods-ovulatorio, resultado da liberagdo total dos ovocitos
vitelogénicos, caracterizando, assim, a desova total. O estadio recuperando apresenta
nodulos fibrosos freqiientes. O aparecimento de ovocitos atrésicos € causado provavelmente
por algum estresse que o peixe venha a sofrer, podendo ocorrer em quaisquer destas fases,
sendo mais provaveis a partir da maturagao final.

Os testiculos ndo apresentam diferencas acentuadas de tamanho e de forma ao longo
dos diferentes estadios de desenvolvimento, sendo alongados e filiformes, com variagdes
de coloracdao pouco definidas. As células espermatogénicas ndo apresentam modificacoes
tdo evidentes quanto os ovarios, com diminuicdo gradativa ao longo do processo
reprodutivo, de espermatogonias até espermatozoides. O aumento do volume dos testiculos
na fase madura corresponde a contribuicdo dos tubulos seminiferos onde estdo contidas
todas as células de linhagem espermatogénicas, e também devido a produgao de fluido
seminal (Hoar & Randall, 1969).

O estadio 1imaturo apresenta maior concentracdo de espermatogonias e
espermatocitos primarios, enquanto o maduro apresenta grande concentracdo de
espermatozoides na luz do tabulo seminifero, previamente a liberagdo dos mesmos, € 0
estadio esvaziado ¢ caracterizado pela desorganizagao dos tibulos seminiferos. As células
de linhagem espermatogénicas em geral, ndo sofrem variacdes tdo acentuadas quanto as da
linhagem ovocitogénicas durante desenvolvimento (Chaves 1991), tendo isto sido

confirmado neste trabalho.
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Os bagres marinhos ndo apresentam o estaddio semi-esgotado, caracterizado pela
diminui¢do da gonada e presenga de vasos sanguineos congestos, podendo serem vistos
ovocitos maduros além de outros em diferentes fases de desenvolvimento, uma

caracteristicas de peixes que apresentam tipo de desova parcelada (Narahara et al. 1988).

5.2. Tipo de desova

A desova do tipo total em bagres marinhos, foi analisada através da distribuigao das
freqliéncias do diametro dos ovocitos, por estadio de maturacdo. Hoar & Randall (1969)
caracterizam a desova total pela auséncia de ovocitos em uma ou mais fases de
desenvolvimento, com excecdo daqueles do estoque de reserva. O padrao de
desenvolvimento foi denominado por Marza (1938) como ‘“‘synchronisme par groupes”,
caracterizado por apresentar ovarios com nitida diferenga entre ovocitos normais e
atrofiados. O desenvolvimento dos ovdcitos foi classificado por Vazzoler (1996) como
sincronico em dois grupos, definido por evidenciar dois lotes de ovécitos (especialmente os
maduros): I) ovocitos de estoque de reserva; 2) ovocitos vitelogénicos que irdo maturar e
serdo eliminados no periodo da desova. Este processo, indica liberagdo anual de um tnico
lote de ovdcitos maduros durante a reproducao.

Os grupos de peixes apresentam diferentes mecanismos de desenvolvimento
ovocitario, os quais determinam o tipo de desova. Mazzoni & Caramaschi (1997), ao
estudarem desenvolvimento ovariano, época de desova e fecundidade de Hipostomus afins
(Osteichthyes, Loricariidae), observaram desenvolvimento assincronico caracteristico de
espécies que se reproduzem varias vezes durante um periodo reprodutivo.

Neste trabalho, foi observado que ovocitos desenvolvidos de S. luniscutis sdo
maiores do que os das outras duas espécies. Para o estddio maduro, o primeiro grupo,
constituido por ovocitos de estoque de reserva, apresentou distribui¢cao no diametro de 2.5
mm a 5.5 mm, enquanto no segundo grupo, constituido por ovdcitos vitelogénicos, o

diametro variou de 8,5 mm a 16 mm. O grupo de ovdcitos vitelogénicos ndo foram
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encontrados no estddio desovado, o que aponta terem sido totalmente liberados durante a
desova; enquanto para o grupo de ovocitos de estoque de reserva, sugere-se que podem ter
sido reabsorvidos ou eliminados junto aos ovocitos vitelogénicos.

Mishima & Tanji (1983) analisando o didmetro de ovocitos vitelogénicos para
Cathorops spixii, Genidens genidens e Netittna barba, concluiram que tais espécies
apresentam desova total, com diferengas no padrdo de tamanho dos ovoécitos entre estas
espécies, tendo sido encontrado para G. genidens o didmetro médio de ovocitos
vitelogénicos de 14,9 mm (minimo = 14,3; maximo = 15,5); sendo, portanto superior ao
encontrado neste trabalho para mesma espécie, o qual apresentou didmetro médio de 10,2
mm (minimo = 8,5; maximo = 12.0 mm). Os mesmos autores encontraram para C. spixii
diametro médio de 9,1 mm (minimo = 8§ mm; méaximo = 10- mm), sendo maior que o
encontrado para C. spixii neste estudo, cujo diametro foi de 7,5 mm (min = 6,0 mm; max =
9.0 mm). Ovos de maior tamanho desenvolvem-se mais lentamente e leva maior tempo para
reabsorver o saco vitelino até a fase juvenil (Sargent et al. 1987). Variagdes em tamanhos
de ovos de uma populacdo tanto de uma mesma area quanto de locais distantes podem
variar, dependendo “do grau de cuidado parental e do esfor¢o reprodutivo, que tende

a contribuir para o aumento do tamanho do ovo. Tais diferengas de diametro podem
estar associadas principalmente a estrutura de tamanho da populagao, considerando que nos
bagres marinhos, ovocitos mais desenvolvidos pertencem a espécimens de maior tamanho.
A maior disponibilidade de alimento de uma regido estuarina, como Cananéia, pode suportar
populacdo de bagres de maior tamanho que os da Baia de Sepetiba, e isto pode estar
influenciando na diferen¢a de tamanho dos ovocitos.

Dois ou trés grupos de tamanho té€m sido atribuidos para ovos de bagres marinhos.
Gomes et al. (1999), ao estudarem sobre a biologia reprodutiva de G. genidens e C. spixii
na Baia de Sepetiba, concluiram que ovarios maduros da primeira espécie, apresentam
tamanho do primeiro grupo de ovdcitos variando de 3,5 mm a 11,0 mm, enquanto no
segundo grupo o tamanho variou de 14,0 mm a 20,0 mm. Em ovarios maduros de C. spixii,
os ovocitos foram menores, com diametro de 1.0 mm a 4 mm para o primeiro grupo e de

6.0 mm a 9.0 mm para o segundo grupo. Os valores encontrados por Gomes et al. (1999)
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foram maiores do que os encontrados no presente trabalho para mesmas espécies na mesma
area de estudo. Estas diferencas podem ter ocorrido pelo tamanho da populagdo, em que as
duas espécies coletadas entre outubro de 1993 a setembro de 1994 foram maiores (CT
maximo = 415 mm para G. genidens e 325 mm para C. spixii), enquanto nas amostragens
realizadas entre outubro de 1998 a setembro de 1999, o CT maximo de G. genidens foi de
370 mm e de C. spixii foi de 320 mm. Barbieri et al (1992) distinguiram para G. genidens
trés grupos de tamanho de ovocitos, sendo o primeiro grupo composto por ovdcitos nao
desenvolvidos de colorag@o branca (1-3 mm); um segundo grupo intermediario (4-7 mm)
de ovocitos opacos de cor creme, € o terceiro por ovocitos vitelogénicos (8-13 mm), de cor
alaranjada. Ovocitos ndo desenvolvidos também foram encontrados nas trés espécies
estudadas, porém nao foram considerados como um unico grupo de tamanho, sendo
incluidos entre os ovoécitos de estoque de reserva. O padrao de cor foi 0 mesmo definido
pelos autores, apesar de ovocitos vitelogénicos de C. spixii ndo serem alaranjados, e sim de
coloracdo amarela clara. Reis (1986) ao estudar Netunza barba, espécie de maior porte,
também ndo considerou trés grupos de tamanho, medindo apenas os ovodcitos maiores,

encontrando o segundo grupo de tamanho entre 2- 4 mm e o terceiro entre 12,3-19,5 mm.

5.3. Periodo de desova

O indice génadosomatico tem sido aplicado amplamente na literatura como um
indicador da desova dos peixes (De Vlaming et al. 1982). Seu uso em biologia reprodutiva
tem sido mais adequado quando associado a outros indicadores da reprodugdo, como
técnicas histologicas e observacdes macroscopicas (Demartini & Lau 1998). Nikolsky
(1963) enfatizou o peso (IGS) como o critério mais importante, porém ressalta que pode
ocorrer sobreposicao de seus valores extremos entre estadios diferentes, portanto ndo sendo
recomendado como Unico parametro para medir a atividade gonadal. S. luniscutis e G.
genidens parecem ter um periodo de desova mais curto e definido, enquanto C. Spixii, um
periodo mais amplo de reprodugdo, com esta ultima espécie ndo tendo sido capturada de

maio a setembro. Os picos de IGS de fémeas de S. luniscutis em setembro/outubro, assim
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como a maior freqiiéncia da fase madura, coincidem com os resultados encontrados por
Mishima & Tanji (1983) para a mesma espécie no estuario de Cananéia, SP.

Machos de S. luniscutis apresentaram um periodo mais amplo para os maiores
valores de IGS, também com elevada freqiiéncia da fase madura em um periodo menos
definido. Tais resultados apontam para um periodo de desova no inicio da primavera, entre
setembro e outubro, como indicado pelas fémeas. Conforme Chaves (1991), sao as fémeas
que melhor indicam a época de desova de uma espécie, ja que os machos costumam
permanecer em estaddio maduro por um periodo mais prolongado de tempo, como foi
verificado no presente trabalho.

Genidens genidens parece desovar um pouco depois, em meados do verdo. Fémeas
maduras desta espécie foram encontradas em maior percentagem entre dezembro e janeiro,
coincidindo com elevagdes pluviométricas e de temperatura, € também com o periodo
reprodutivo encontrado por Mishima & Tanji (1983), Barbieri et al. (1992). Aratjo et al.
(1998) e Gomes et al. (1999). Também neste caso, machos maduros foram freqiientes na
maior parte do ano.

Apesar de ndo terem sido capturados individuos de C. spixii entre maio ¢ setembro,
as observagdes dos valores de IGS e informagdes da literatura, possibilitaram encontrar
algumas indicacdes sobre o periodo reprodutivo. Fémeas e machos apresentaram um pico
de IGS em fevereiro, porém valores relativamente elevados ja tinham sido registrados desde
outubro. Fémeas desovadas foram comuns em abril/maio, indicando, portanto, um periodo
reprodutivo mais tardio, no fim do verdo. Os picos de IGS de fémeas das trés espécies em
diferentes meses, levam a sugerir a ocorréncia de uma estratégia de separacao temporal na
desova do bagres marinhos, com S. luniscutis concentrando suas desovas em outubro. G.
genidens em dezembro/janeiro e C. spixii, em fevereiro.

A familia Ariidae geralmente apresenta um Unico periodo anual de desova,
correspondendo a periodos mais quentes, em areas de baixas salinidades associadas a
elevadas temperaturas (Dmitrenko 1970; Yafiez-Arancibia et al. 1976; Rimmer & Merrick
1983). O Rio da Guarda € portanto, uma area estuarina, onde os registros de salinidade em

geral estiveram abaixo de 10%0, as transparéncias foram sempre mais baixas, e
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temperaturas mais elevadas, quando comparadas com as da Baia, ¢ utilizado como area de
reproducdo para S. luniscutis, G. genidens e C. spixii.

O desencadeamento do processo reprodutivo pode ser influenciado pela agdo das
elevagdes de temperaturas e de outros parametros ambientais como fotoperiodo, salinidade
(Yariez-Arancibia et al. 1976, Wooton 1991, Barbieri et al. 1992). Na area estudada, a
reproducao dos bagres marinhos ocorreu em periodo de elevagdo da temperatura, que
coincide com as maiores pluviosidades (Barbiére & Kronemberger 1994) e que contribuem
para a diminui¢do da salinidade e transparéncia da dgua em geral causada pela maior

contribui¢do de drenagem continental.

5.4. Estratégia reprodutiva

A determinacao da primeira maturagdo sexual para fémeas e machos, baseou-se na
plotagem de curvas, considerando como tamanho da primeira maturagdo, o comprimento
total em que 50% dos individuos iniciam o ciclo reprodutivo, isto €, a partir ‘da fase de
maturagao inicial. Fémeas e machos de S. luniscutis, ao atingirem 190 mm e 180 mm de
comprimento total, respectivamente, dao inicio ao periodo reprodutivo. Mishima & Tanji
(1983) determinaram o comprimento padrao desta espécie para ambos 0s sexos, o qual foi
préoximo de 18.0mm.

O comprimento total da primeira maturagdo sexual de G. genidens foi de 144 mm
para fémeas, e 187 mm para machos. O tamanho determinado para fémeas foi inferior ao
encontrado por Barbieri et al. (1992), para a mesma espécie, na lagoa de Jacarepagua, RJ,
onde o comprimento encontrado foi em tomo de 180 mm. Aratjo et al. (1998), ao estudarem
maturagdo e desova de G. genidens na Baia de Sepetiba, RJ, encontraram para fémeas ¢
machos, tamanhos inferiores, correspondendo a 133 mm e 185 mm, respectivamente. Foi
observado que G. genidens e C. spixii apresentam fémeas de menor tamanho que machos
ao iniciarem a maturagao sexual., enquanto para C. spixii, 0 comprimento total atingido por

fémeas foi de 150 mm, e por machos foi de 178 mm.
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A estratégia reprodutiva € conhecida como um conjunto de caracteristicas praticadas
por urna espécie, de modo a garantir a sobrevivéncia da espécie e conseqiientemente o
equilibrio de sua populacdo. Para isso, devera apresentar adaptacdes anatdmicas,
fisiologicas, comportamentais e energéticas especificas. Com relagdo a tipos de estratégias,
nao existem espécies r ou K estrategistas, mas sim que apresentem uma tendéncia para um
ou outro extremo, conforme caracteristicas manifestadas durante o ciclo de vida (Williams
1966: Odum 1993).

A tendéncia a estratégia-K refere-se a espécies que competem no ambiente utilizando
seus recursos de forma eficiente, transferindo matéria e energia para a prole. Os bagres
marinhos apresentaram evidéncias que desenvolvem um comportamento reprodutivo com
tendéncia ‘a K-estrategistas, onde as principais caracteristicas observadas estdo
relacionadas a ovocitos grandes, elevada protecao a prole e separagdao temporal no periodo
reprodutivo.

A fecundidade ¢ definida como o numero de ovdcitos maduros (vitelogénicos),
liberados a cada periodo de desova. Cada grupo de peixes apresentard um numero €
diametro de ovocitos maduros bastante variados, dependendo do comportamento
reprodutivo e da interagdo com o ambiente. De acordo com Vazzoler (1996), a fecundidade
dependera de determinados fatores como, por exemplo, a capacidade da cavidade
celomatica de ter espaco suficiente para alojar ovario maduro, ¢ do tamanho (volume) dos
ovocitos vitelogénicos. A baixa fecundidade ¢ uma das caracteristicas marcantes de espécies
com tendéncia ao K-estrategismo, tendo sido este comportamento confirmado para familia
Ariidae por apresentar valores médios baixos de ovocitos vitelogénicos (S. luniscutis = 26:
G. genidens = 17 e C. spixii = 34).

A fecundidade esperada esté estreitamente relacionada ao aumento do comprimento
total, peso total e peso da gonada (Bagenal 1978). Neste estudo, a correlagao linear foi mais
evidente para S. luniscutis, em que a fecundidade aumentou significativamente com os
parametros considerados. S. luniscutis apresentou elevada associagdo entre correlagio linear
(r) e seus parametros, quando comparada a G. genidens e C. spixii, embora C. spixii ndo

tenha apresentado relagdo significativa entre a fecundidade e o peso total ¢ entre a
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fecundidade ¢ o peso da gonada, G. genidens apresentou correlagdo somente entre a
fecundidade e peso da gonada.

Valores dos coeficientes de regressdo foram elevados para S. luniscutis indicando que
fémeas a medida que adquirem crescimento consideravel em tamanho, peso do corpo e peso
da gonada, apresentam elevados niumeros de ovocitos quando comparadas a G. genidens e
C. spixii, onde aumento de peso e tamanho ndo acompanham o aumento da fecundidade.
Gomes et al. (1999), ao compararem a relagdo entre fecundidade e comprimento total de G.
genidens e C. spixii, concluiram que C. spixii apresentou maior correlagdo linear (r), embora
para ambas as espécies ndo tenha sido detectada correlagcdo altamente significativa. Os
mesmos autores afirmaram que os maiores coeficientes de regressdo para C spixii,
indicaram que fémeas de maior tamanho apresentam maior nimero de ovocitos, enquanto
em G. genidens, o aumento de tamanho ndo pareceu estar muito associado ao aumento da
fecundidade.

O cuidado parental ¢ um comportamento reprodutivo relacionado ao ambiente
selecionado, e de acordo com o grau de desenvolvimento determina os estilos reprodutivos,
que foram classificados por Balon (1975, 1984) como nao guardadores, guardadores e
carregadores externos ou internos. O elevado grau do cuidado parental, desenvolvido pelos
bagres marinhos, estd associado ao uso do Rio da Guarda como ambiente estuarino,
situando-os como carregadores externos, por transferirem a prole de mesmo estadio de
desenvolvimento de um local para o outro através da regido orofaringeana. A expansao da
regido hioide orofaringeana durante a incubagdo oral, provavelmente seja uma adaptagao
necessaria para carregar a prole. Machos das trés espécies de bagres marinhos foram
observados realizando incubagao orofaringeana de ovos e embrides com saco vitelinico, no
estuario do Rio da Guarda em temperaturas elevadas, pluviosidades médias e baixas
salinidades e transparéncia. Esta protecdo a prole tipico deste grupo e de espécies K-
estrategistas, foi confirmado por varios autores (Gunter 1947; Mishima & Tanji 1983; Reis

1986; Araujo 1988; Barbieri et al. 1992; Chaves 1994; Aratjo 1998; Gomes et al. 1999).
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5.5. Estrutura da populac¢ao

A proporg¢ao sexual ¢ um dos importantes parametros da estrutura de populagdes de
peixes, podendo variar em fungdo de eventos sucessivos e de adaptagdes ao ambiente que
podem ocorrer ao longo do ciclo de vida dos individuos de cada espécie (Vazzoler 1996). A
propor¢do sexual de S. luniscutis apresentou superioridade dos machos sobre fémeas,
ocorrendo o inverso com as outras espécies estudadas, com poucas diferencas de sexo e
tamanho para G. genidens, e predominio de fémeas sobre machos para C. spixii. Nikolski
(1969) considera que a proporcao sexual varia com a idade, dependendo da espécie, de
acordo com a interagdo ao ambiente, podendo também estar relacionada com a
disponibilidade de alimento, podendo ocasionar maior freqiiéncia de fémeas.

A estrutura de tamanho das populagdes das espécies estudadas, apontou S. luniscutis
como a espécie de maior porte, conforme verificaram Azevedo et al. 1998 ao estudarem a
populagdo de bagres marinhos na mesma area. O comprimento total de S. luniscutis nao
ultrapassou de 430 mm, seguida por G. genidens, que apresentou tamanhos inferiores a 370
mm, e por ultimo C. spixii, com tamanhos inferiores a 320 mm. O estabelecimento do
estuario do Rio da Guarda como area de estudo, possibilitou a captura de maior nimero de
individuos adultos que migram no periodo reprodutivo.

A analise da relagdo peso-comprimento ¢ utilizada principalmente para estimar o
peso do peixe a partir do seu comprimento, com coeficiente 0 associado ao tipo de
crescimento dos individuos de uma populagdo e coeficiente 4), geralmente associado ao
bem-estar ou ao indice de gordura do peixe.

Os valores de ¢, geralmente apresentam seus maiores valores associados aos
individuos que apresentam maiores pesos para um dado comprimento, enquanto os maiores
valores de 0, indicam a maior crescimento alométrico dos individuos, isto é. quando o
crescimento passa a ser uma variavel irrelevante em relagdo ao peso. Os valores de 6
menores que 3,0 indicam uma velocidade de crescimento diferenciada, demorando um

tempo maior para o peixe atingir seu peso maximo teorico.
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Os parametros da relagdo peso-crescimento ¢ e 0 calculados, apresentaram
diferengas entre os sexos das espécies de bagres examinados. Os valores de 6 para as trés
espécies, foram bem proximos de 3,0 com excegdo de fémeas de C. spixii (2,38). Este
resultado pode ser considerado como satisfatorio, apesar de alteragcdes nas condi¢des do
ambiente e de variaveis ambientais, influenciarem os parametros da relagdo peso-
comprimento. Machos de G. genidens e C. spixii apresentaram menores (I) em relagdo as
fémeas, indicando que para um mesmo tamanho, as fémeas apresentaram pesos maiores que
os machos. Aragjo et al (1998), encontraram estes mesmos resultados para C. spixii, ao
estudarem relacdo peso-comprimento de populacdes de bagres marinhos na Baia de
Sepetiba. Fémeas de S. luniscutis atingiram valor elevado de 8 equivalente a 3,29 indicando
atingirem seu peso maximo de forma mais rapida.

Foram observadas diferencas significativas entre os coeficientes de regressao por
sexo e entre as espécies (p<0,05), porém nao houve diferengas significativas nos
coeficientes de regressdo entre as populagdes de S. luniscutis e G. genidens. Considerando
as curvas da relacdo peso-comprimento entre os sexos, nao foram observadas diferengas,
porém machos de S. luniscutis, apresentaram maiores (1), indicando ser uma espécie de
maior peso, assim como de maior comprimento. Em geral os valores de 8 se aproximaram
de 3, caracterizando o crescimento alométrico destas espécies (Le Cren 1951).

O fator de condicao (K), ¢ um parametro da relagdo peso-comprimento, € fornece a
condi¢do em que se encontra o peixe, variando conforme as condi¢des do meio. Segundo
Gupta (1975), as oscilagdes do fator de condigdo apresentadas durante o ano, podem refletir
a época ¢ a duracao do ciclo reprodutivo. Os bagres marinhos por realizarem incubagao
oral, pode ter contribuido para as diferengas nas relagdes de peso-comprimento, observadas
por sexo, principalmente nos valores de 4). Durante a incubagao oral de cada espécie, o qual
pode se estender por até trés meses a partir do periodo da desova, os machos adultos pouco
se alimentam, e neste periodo, observou-se um decréscimo nos valores de fator de condicao
(K.

A incubagao pode ser outro fator que vem a contribuir para diferenciagdo sexual dos

bagres marinhos. Araujo et al. (1998) analisaram diferengas entre os sexos na relagdo peso-
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comprimento de bagres marinhos da Baia de Sepetiba, destacando C. spixii e N. barba como
espécies com os menores valores no fator de condigao.

O dimorfismo sexual da familia Ariidae, esta relacionado ao tamanho da nadadeira
pélvica de peixes adultos. Fémeas apresentam maior nadadeira pélvica em comprimento,
largura e espessura. Este tipo de dimorfismo sexual foi inicialmente observado por Lee,
(1937) e Merriman (1940), sendo posteriormente confirmado por varios autores. A forma
como ¢ utilizado para atividade reprodutiva, ¢ ainda desconhecida, embora Oppenheimer
(1970) tenha afirmado que adaptagdes morfologicas aumentam de acordo com o grau de
desempenho dos mecanismos reprodutivos.

Espécies estreitamente aparentadas, com caracteristicas morfologicas e fisiologicas
semelhantes, apresentam similaridade quanto ‘as necessidades de nicho, podendo ocorrer
interagdes negativas quando os nichos sdo sobrepostos (Odum 1988). A coexisténcia em
elevadas abundancias das espécies de Ariidae na Baia de Sepetiba, confirmada por Azevedo
et al. 1999, pode estar relacionada ao desenvolvimento das estratégias de coexisténcia,
como ocorreu no periodo reprodutivo, permitindo a separagdo espacial ou temporal. Os
mesmos autores observaram que G. genidens é o bagre marinho de mais ampla distribui¢do
na zona interna da Baia, sendo portanto residente de areas estuarinas enquanto S. luniscutis
e C. spixil movimentam-se para zonas mais externas.

A segregacao temporal no periodo da desova, também foi verificada por D’Onghia
etal. (1999), ao estudarem as estratégias reprodutivas de trés espécies de macrourideos .Tais
mecanismos podem estar consistindo numa forma de evitar competicdo entre as espécies,

otimizando assim o uso da Baia e possibilitando a coexisténcia destes bagres marinhos.



6. Conclusoes

1. Os bagres marinhos da Baia de Sepetiba utilizam o estuéario do Rio da Guarda
como um dos locais de desova, onde a salinidade e transparéncia sdo mais baixas, € a

temperatura mais elevada, quando comparadas com a Baia de Sepetiba.

2. O processo de amadurecimento gonadal ocorre entre a primavera e verao,
com as trés espécies apresentam segregacao temporal no periodo reprodutivo, com S.
luniscutis desovando em setembro/outubro, G. genidens em dezembro/janeiro, e C. Spixii
apresentando um periodo mais amplo, de outubro a fevereiro, com picos de desova neste

ultimo més.

3. Nao existe diferenga na proporg¢do sexual para G. genidens e S. luniscutis, C.
spixii, por outro lado, apresentou um numero significativamente maior de fémeas (67,2%)

e do que de machos (32,8 %).

4. S. luniscutis é uma espécie de maior porte do que G. genidens e C. spixii, com

a estrutura de tamanho amostrada tendo variado de 170 - 430 mm de comprimento



81

total(CT); enquanto G. genidens e C. spixii apresentaram CT de 110 - 370 mm e 140 mm -

320 mm, respectivamente.

5. O coeficiente de regressao (0) da relacdo peso-comprimento indicou valores
proximos a 3 para S. luniscutis e G. genidens, C. spixii apresentou valores menores que 3
tanto para machos (2,76) como para fémeas (2,39), indicando que esta ultima espécie tem
uma velocidade de crescimento diferenciada, demorando um tempo maior para alcangar seu

peso maximo tedrico.

6. Fémeas de C. spixii apresentaram melhor fator de condi¢ao do que os machos,
sendo estes valores superiores aos de G. genidens, onde também as fémeas apresentaram
maiores condi¢des do que os machos. S. luniscutis apesar de apresentar uma condi¢do muito
proxima de G. genidens, os machos foram superiores as fémeas. As melhores condigdes de
G. genidens ocorrem em agosto/setembro, C. spixii em dezembro/janeiro e S. luniscutis em

outubro, fevereiro e maio.

7. Foram estabelecidas 6 fases de desenvolvimento gonadal: imatura, maturagao
inicial, maturagdo final, madura, desovado (fémeas) / esvaziado (machos) e recuperando,
sem diferenciacdo marcada entre as trés espécies, tendo sido confirmado o crescimento
ovocitario ao longo do ciclo reprodutivo e a diminuicdo das células de linhas

espermatogénicas, com uma marca da evolucao deste primeiro tipo de células.

8. A separacdo macroscopica dos testiculos e pouco nitida, porém testiculos em
matura¢do final e maduro sdo mais facilmente identificaveis, sendo possivel distinguir G.
genidens por apresentar forma pouco sinuosa, com reentrancias enquanto as duas outras
espécies apresentam borda lisa; adicionalmente, testiculos maduros de S. luniscutis
apresentam coloragdo bege, enquanto os de G. genidens e C. spixii tendem a creme. Ovarios
maduros de S. luniscutis apresentam coloragdo amarela mais intensa, ao serem comparados

com ovarios de G. genidens e C. spixii.
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9. O padrao de desenvolvimento dos ovoécitos € sincronico em dois grupos, com
desova total, fecundidade média baixa (S. luniscutis = 26; G. genidens = 17 e C. spixii =
34), caracterizando tendéncia a estratégia K, por apresentarem ovdcitos vitelogénicos
grandes, separagdo temporal no periodo da desova e protecao a prole. S. luniscutis, espécie
de maior porte, apresenta maior tamanho de ovdcito, e foi a Uinica espécie a apresentar

significante relacdo da fecundidade com o tamanho e peso.

10. Fémeas ¢ machos de S. luniscutis apresentaram comprimento de primeira
maturacao proximo de 190 mm. Nas duas espécies, este comprimento foi menor em fémeas,
com G. genidens apresentando CT 146 mm e 187 mm, e C. spixii CT de 153 mm e 170 mm,

para fémeas e machos, respectivamente.

11. O cuidado parental foi observado através da incubagado oral realizada pelos
machos. Foram encontrados S. luniscutis (CT = 284 a 410 mm) e de C. spixii (195 a 246
mm) incubando ovos e embrides, enquanto G. genidens (CT = 191 a 252 mm) incubando

larvas.
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