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ABSTRACT. Reproductive aspects of the grey triggerfish, Balistes capriscus
(Gmelin) (Actinopterygii, Tetraodontiformes, Balistidae) from South Sao Paulo
state coast, Brazil. The monthly analysis of maturity stage frequency suggested that
spawning of the grey triggerfish Balistes capriscus (Gmelin, 1788) is annual, total and
occurs from November to February in the south of Sdo Paulo State, Brazil. Size at first
maturity is 169 mm for females and 200 mm for males. Condition factor estimated
considering and disconsidering gonad weight (K and K’) showed maximum values
related to periods of higher frequency of females at advanced maturity stage. AK was
higher in December, January and February, and was related to the maximum frequency
of mature females. As K estimates the gonad condition it could be used as a maturity
and breeding season index for this species. The gonadosomatic relation behaved the
same as K values.
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O peixe-porco Balistes capriscus (Gmelin, 1788) ¢ uma espécie demersal
explotada na costa do Estado de Sio Paulo desde 1967. E encontrado na regido
tropical e temperada do Atlantico oeste, desde Nova Scotia (Canada) até a Argen-
tina, bem como na costa sudoeste da Africa (AIKEN 1975). Existem poucas infor-
magdes sobre as dreas ocupadas pelos individuos jovens. Individuos de até 100
milimetros de comprimento furcal sdo comuns sob tufos de Sargassum e acompa-
nhando objetos a deriva. Pés-larvas de até¢ 10 milimetros de comprimento sdo
capturadas por redes de plancton entre raizes de Rhizophora mangle. Os adultos sdo
encontrados em profundidades que variam entre 6 e 100 metros (AIKEN 1975).

De acordo com os estudos sobre o comportamento durante a desova, reali-
zados em aqudrio por GARNAUD (1960), a fémea do peixe-porco prepara um ninho
no substrato, enquanto o macho afasta qualquer animal indesejavel. A desova ocorre
no fim do dia com dezenas de milhares de ovocitos formando uma massa cinzenta.
Apos a fecundagdo, fémeas e machos protegem os ovos e em 55 horas eclode uma
larva de 1,7 mm, que logo assume condig¢do planctonica.

Estudo sobre as fases iniciais dos ciclo de vida de B. capriscus, coletadas na
costa sudeste do Brasil, foram realizados por MATSUURA & KATSURAGAWA (1981,
1985), onde foram tratados osteologia, morfologia, identificagdo, desenvolvimento
e distribuigdo das larvas.
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Este trabalho pretende fornecer subsidios para o entendimento da biologia
reprodutiva do peixe-porco e apresenta os resultados de estudos sobre alguns
aspectos de sua reprodugdo: desenvolvimento ovariano; época e tipo de desova;
relagdo peso-comprimento, fator de condigdo, relagdo gonadossomética e compri-
mento médio de primeira maturagdo gonadal.

MATERIAL E METODOS

As amostras analisadas neste estudo constituiram-se de 3708 exemplares
capturados mensalmente pela frota comercial de parelhas, que opera em 4guas
costeiras na regido sul do Estado de Sdo Paulo, entre 24°S e 25°15’S, durante o
periodo de dezembro/84 a dezembro/85 (Fig. 1).
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Fig. 1. Localizagdo da area de pesca do peixe-porco.

De cada exemplar foram tomados os dados de comprimento furcal (mm),
peso total (g), peso das gonadas (g), identificados o sexo e o estadio de maturagdo
gonadal. As gonadas das fémeas foram classificadas macroscopicamente através da
seguinte escala, descrita em DIAS et al. (1998): (A) imaturas; (B) em maturagdo;
(C) maduras; (D) hidratadas e (E) desovadas. A escala macroscépica adotada para
a descri¢do do desenvolvimento dos testiculos foi a seguinte: (A) imaturos —
apresentavam-se reduzidos a um filamento translicido, situados logo acima do
intestino; (B) em maturagio -testiculos arredondados, compostos por duas ou trés
vesiculas; (C) maduros — testiculos rigidos, amarelados; (D) esvaziados — com
aspecto flacido e coloragdo alaranjada.

Foram considerados individuos jovens aqueles em estadio A e adultos
aqueles nos estadios B, C, D ¢ E (fémeas) ou B, C e D (machos). O comprimento
médio de primeira maturagdo gonadal (Lm) foi estimado graficamente, a partir da

Revta bras. Zool. 17 (3): 687 - 696, 2000



Aspectos da reprodugao do peixe-porco, Balistes capriscus... 689

analise da freqliéncia relativa anual de individuos adultos por classe de comprimento
para machos e fémeas.

Neste estudo, énfase maior ¢ dada as fémeas, uma vez que se pode considerar
08 ovdrios como os 6rgdos mais apropriados para estudos sobre reprodugio das
espécies marinhas porque, a partir do reconhecimento dos estadios de maturagdo
hidratado e desovado, pode-se obter informagdes mais precisas sobre épocas e locais
de desova, além do potencial para obtengdo do numero de descendentes, ou seja,
sua fecundidade.

Os ovarios foram fixados e conservados em solugdo de formalina a 4%
neutralizada e processados pela rotina histologica (emblocamento em parafina,
cortes com 5 pm de espessura e coloragdo com hematoxilina e eosina) para estudos
microscopicos. A andlise histolégica foi efetuada somente para fémeas, visando
estabelecer uma escala de maturag@o gonadal menos subjetiva ¢ mais minuciosa ¢
objetiva que a escala macroscopica, a partir da qual se pdde entender o desenvolvi-
mento ovocitario e verificar a freqii€ncia de desova do peixe-porco. Nas preparagdes
permanentes, as medidas foram tomadas de ovocitos adotando-se o nucleo celular
como referencial, para as fases em que ndo ocorre migragdo do ntcleo.

A relagdo entre o peso total (W) e o comprimento furcal (Lr) dos individuos
para sexos agrupados ¢ separados, a cada més, foi ajustada aos dados seguindo a
expressdo: Wy =ax Lr", onde a € o coeficiente linear € b o coeficiente angular.

Os coeficientes linear e angular foram estimados pelo método dos minimos
quadrados e comparados mediante teste-t, para verificar possiveis diferengas entre
08 SEXO0S.

As variagdes individuais da relagdo peso-comprimento foram estudadas
através do fator de condi¢do K, sendo utilizadas as expressdes: K = Wi/ Lr o para
machos e fémeas; e K'= W¢/LF b, somente para fémeas, onde Wi é o peso total e
We € o peso do corpo sem as gonadas. Foram calculados os valores médios mensais
de K e K’, bem como a variagdo de ambos: AK = K — K, para fémeas.

Calculou-se, também, a relagdo gonadossomatica (RGS) de cada exemplar
fémea, a cada més, a fim de relacionar sua variagdo com o periodo e freqiiéncia de
desova, através da equagdo: RGS = Wg/ Wt, onde Wg € o peso das gonadas, e W é
o peso total do individuo.

RESULTADOS

Anatomia microscopica dos ovarios

A andlise microscépica dos ovarios de Balistes capriscus permitiu verificar
que os mesmos sdo revestidos externamente por tecido conjuntivo denso que emite
lamelas, dividindo o ovario em compartimentos onde as células germinativas sdo
sustentadas por um tecido conjuntivo frouxo (estroma ovariano).

As células germinativas observadas apresentaram um processo de desenvol-
vimento que pdde ser descrito em cinco fases:

Ovacitos Baséfilos do Estoque de Reserva (ndo vitelogénicos) (Fase Il)

Apresentam-se nitidamente individualizados, com didmetro variando de 75
a 94 um (média = 84,5 pm); nicleo excéntrico; nucléolos multiplos, membrana
celular nitida, grande volume citoplasmatico fortemente basofilo.
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Ovécitos com Alvéolos Corticais (Fase lll)

Apresentam nitida vacuolizagdo do citoplasma, representando a deposigdo
de lipidios no ovécito junto @ membrana celular. O didmetro variou de 220 a 242
um (média=231pm); apresenta uma membrana acelular envolvendo-o denominada
membrana vitelina ou pelucida, justaposta a membrana citoplasmatica. Externamen-
te a membrana vitelina ocorre uma camada de células foliculares.

Ovacitos em Vitelogénese Lipidica e Protéica (Fase IV)

Caracteriza-se pelo maior nimero de vesiculas lipidicas e sua coalescéncia,
e pela deposigdo de graos de proteina. A membrana vitelina apresenta-se mais nitida.
O diametro variou de 319 a 340 pm (média = 329,5 pm).

Ovocitos em Vitelogénese Completa (Fase V)

Nio se percebem mais a predomindncia das vesiculas lipidicas nesta fase. O
citoplasma apresenta um aspecto mosaico, pela presenga de elevado numero de
plaquetas acidéfilas. O nticleo perde a forma esférica, mantendo os nucléolos
periféricos. O didmetro varia de 324 a 374 um (média = 350 um).

Ovdcitos Hidratados (Fase VI)

Apresentam coloragdo résea e uma aparéncia gelatinosa do citoplasma
quando coradas pelo método citado. Os ovocitos nesta fase se deformam quando
submetidos a técnicas de desidratagdo da rotina histoloégica. O didmetro varia de
360 a 399 um (média=379,5 um).

Nesta fase os ovdcitos estdo prontos para serem liberados para o meio
externo, para serem fecundados. Quando ocorre a desova, o ovécito deixa o ovério
com a membrana vitelina, restando a camada de células foliculares. Esta sofrera
contragdo passando a ser denominada foliculo pos-ovulatério.

Em alguns ovarios foi observada a presenca de ovocitos em processo de
atresia. O desenvolvimento € interrompido e o ovécito € desestruturado por autélise
ou fagocitose, sendo posteriormente absorvido. Este processo pode ocorrer devido
a alteragdes metabdlicas.

O estudo histologico dos ovarios em diversas fases de desenvolvimento
permitiu verificar a presenca de praticamente dois lotes de células, ou seja, as do
estoque de reserva (fase II) e aquelas em outra fase (fase III, IV, V ou VI), o que
caracteriza o desenvolvimento sincronico dos ovocitos e sugere desova do tipo total.

Periodo de desova e comprimento médio de primeira maturagao gonadal

O periodo reprodutivo foi estimado pela ocorréncia de fémeas com gonadas
maduras, hidratadas e desovadas, e de machos com testiculos maduros e esvaziados
na distribui¢@o de freqiiéncia mensal dos estadios de maturag@o gonadal (Fig. 2).
As fémeas com ovarios nos estddios C de maturagdo, indicativos de atividade
reprodutiva, ocorreram com maior freqii€ncia nos meses de novembro, dezembro,
janeiro e margo, enquanto que os machos com testiculos no estadio C ocorreram
entre novembro e fevereiro. Fémeas com ovirios nos estadios D (hidratado) e E
(desovado), indicadores seguros de desova, foram encontradas entre novembro e
margo (Fig. 2).
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Fig. 2. Variagdo mensal dos estadios de maturagao gonadal de fémeas (N = 1240) e machos
(N =814).

O comprimento médio de primeira maturagdo gonadal, corresponde ao
comprimento furcal de 169 mm para as fémeas e 200 mm para os machos. Durante
aamostragem foi verificado que a menor fémea adulta mediu 182 mm e que o menor
individuo adulto macho mediu 168 mm de comprimento furcal. Esses valores
revelam uma ampla variagdo dos valores de Lm, principalmente para os machos.

Relagao Peso-Comprimento, Fator de Condicao e Relagao Gonadossomatica

A relag@o peso-comprimento foi representada pelas seguintes equagdes:
fémeas: Wy =0,000003 L **%; r2 =0,965; n = 1240;
machos: Wi = 0,000005 Lr‘3’26§; r2=0 969_} n=_814;
sexos agrupados: Wi = 0,000004 Lf3’29b ;1" =0,968; n = 1654.

O teste-t indicou diferengas significativas (p =0,05) entre as relagdes de
machos e fémeas.

O fator K de condic¢do apresentou variagdes acentuadas durante o periodo
estudado, com valores médios mensais mostrados nas figuras 3 ¢ 4.

As fémeas apresentaram valores altos nos meses de dezembro a abril e baixos
de junho a setembro, havendo uma tendéncia a aumentar a partir de setembro. Para
os machos os valores foram altos de dezembro a maio e baixos de junho a setembro,

apresentando variagdo semelhante a das fémeas.
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Figs 3-4. Variagdo mensal do valor médio do fator de condi¢ao K de B. capriscus. (3) Fémeas
(N = 1240); (4) machos (N = 814).

Os fatores K e K’ apresentaram a mesma tendéncia em sua variagdo anual.
Observou-se periodos em que o AK apresentou valores mais elevados, como nos
meses de dezembro a abril, coincidindo com o periodo de maior ocorréncia de
fémeas maduras (Fig. 5).

A relag@o gonadossomatica (RGS) mostrou-se elevada nos meses de novem-
bro a janeiro e baixa no restante do ano (Fig. 6), apresentando a mesma tendéncia
do AK em sua variagdo anual.

DISCUSSAO

Em geral, os peixes apresentam dois tipos basicos de desenvolvimento ovoci-
tario. No primeiro tipo (sincronico), existem dois lotes de células germinativas nos
ovarios, um de células jovens que representam o estoque de reserva e outro de ovocitos
em alguma fase da maturagdo. Nesse tipo, os individuos podem eliminar todos os
ovécitos a0 mesmo tempo ou em curto periodo de tempo, caracterizando na desova
total, ou em tempos mais longos, caracterizando desova parcelada. No desenvolvi-
mento assincronico, existem no ovario, além de células do estoque de reserva, varios
lotes de células germinativas em diferentes fases de desenvolvimento. A desova, neste
caso, pode ocorrer fracionadamente ou quando todos os lotes de ovocitos atingirem a
fase madura (VAZZOLER 1996). Os resultados obtidos para o peixe-porco sustentam a
hipétese de desenvolvimento sincrénico e desova do tipo total.
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Figs. 5-6. (5) Variagdo mensal do valor médio de Delta K de fémeas (N = 1240); (6) variagao
mensal do valor médio da relagdo génadossomatica — RGS, de fémeas (N = 1171).

A maioria das escalas de maturidade gonadal para peixes teledsteos estd
baseada em critérios macroscépicos tais como forma, tamanho, cor, intensidade da
vascularizagdo sangiiinea, visibilidade, tamanho e aspecto dos ovocitos etc. (YA-
MAGUTI 1967; VAZZOLER 1971, 1981). Estas escalas possuem a vantagem da rapida
classificagdo de um grande nimero de exemplares. Entretanto, tem-se demonstrado
que os critérios macroscdpicos, além de subjetivos, podem ser muito varidveis e
mascarar alguns processos que ocorrem no interior das gonadas que ndo sdo
perceptiveis a olho nu (DIAS et al. 1998).

A escala macroscopica de maturagdo gonadal adotada neste estudo consti-
tuiu-se de cinco estadios para fémeas e quatro estadios para machos. Apesar dos
ovarios apresentarem alteragdes morfoldgicas marcantes, a escala macroscopica de
maturidade utilizada contém descri¢des que puderam caracterizar de forma objetiva
os estadios aqui considerados. Porém, para os individuos machos, ocorreram poucas
alteragdes na forma, tamanho e coloragdo dos testiculos e a escala macroscopica de
maturidade adotada foi apenas satisfatéria.

Para as fémeas, no inicio da vitelogénese, os ovécitos da fase II comegam a
apresentar um rapido aumento de volume até atingirem a fase V com o triplo do
diametro inicial, devido ao vitelo e vactiolos produzidos e armazenados no seu interior.
Porém, a comparagdo entre o didmetro dos ovoécitos nas fases V (vitelogénese
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completa) e VI (hidratados) torna claro que o processo de hidratagdo ndo aumenta
consideravelmente o volume do ovoplasma desta espécie. Este fato pode ser explicado
pois, diferentemente do que ocorre com espécies que apresentam ovos pelagicos, os
ovos de Balistes capriscus sdo bentonicos, e uma das fungdes atribuidas a hidratagdo
do ovécito € o posterior auxilio paramanuteng¢do do ovo na coluna de dgua. Pelo mesmo
motivo, também ndo ocorrem gotas de 6leo nos ovdcitos e ovos.

As células germinativas iniciais (fase I) ndo foram observadas nas prepara-
¢des permanentes dos ovarios cortados, porém sdo células iniciais do desenvolvi-
mento dos ovécitos (ovogdnias) que se encontram reunidas em ninhos junto a teca
interna (CHAVES & VAZZOLER 1984). Como ainda ndo ¢ conhecida a anatomia
microscopica dos ovarios do peixe-porco, a ndo observagdo de ovogonias pode ser
devida trés causas: a uma concentragdo dos ninhos em areas restritas e ndo cortadas
dos ovdrios; ou a que ovogdnias possam ser produzidas a partir das células dos
foliculos pds-ovulatorios (FOUCHER & BEAMISH 1980); ou ainda que células
lamelares indiferenciadas possam se diferenciar em ovogonias em curto espago de
tempo. Nos dois Gltimos casos sua observag@o seria inviabilizada num material
coletado com freqtiéncia mensal, como foi o caso deste trabalho.

A analise da ocorréncia temporal das distintas fases de maturagio sugere que
o estadio de maturidade C inicia-se em outubro e que a passagem para o estadio D
ocorreria em curto periodo, cerca de um més.

A baixa freqiiéncia de individuos no estadio D (hidratados) e E (desovados)
nas amostras, provavelmente se deve ao comportamento reprodutivo da espécie, ou
seja, ao deslocamento dos reprodutores para areas mais profundas para constru¢do
e permanéncia nos ninhos de desova, tornando-se menos acessiveis a pesca.

Em nosso estudo, a freqiiéncia dos diferentes estddios de maturagdo mostrou
maior ocorréncia de individuos maduros nos meses de novembro a margo, com pico
em dezembro. Fémeas no estadio D (hidratadas) e E (desovadas) foram observadas
de novembro até abril. Estes resultados indicam um periodo relativamente curto de
desova, iniciando-se provavelmente em outubro, devido a ocorréncia de individuos
no estadio D em novembro, e méxima atividade reprodutiva em dezembro. OFORI-
DANSON (1990) encontrou semelhante resultado quanto ao periodo reprodutivo para
B. capriscus capturado em Ghana.

Com relagdo ao comprimento médio de primeira maturagéo, embora o menor
comprimento furcal do individuo adulto registrado tenha sido de 168 mm para
machos e de 182 mm para fémeas, o comprimento estimado (Lm) foi 169 mm para
as fémeas e 200 mm para os machos. Foi estimado que todos os individuos (machos
e fémeas) com comprimento furcal a partir de 210 mm (L100) estariam participando
da reprodug@o. Na Costa do Marfim, o comprimento furcal de primeira maturagdo
estimado, foi 150 mm, enquanto que no Senegal e Golfo da Guiné foi 135 mm
(CAVERIVIERE ef al. 1981), e nas dguas costeiras de Ghana foi 145 mm para as
fémeas (OFORI-DANSON 1990). Estas diferengas podem refletir condlgoes ambien-
tais regionais e especificas.

Pdde-se verificar uma grande diferenga entre o valor estimado de Lm para
os machos em relagdo ao das fémeas. Neste caso, o valor do comprimento médio
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de primeira maturag¢@o gonadal para os machos deve ser tomado com reservas, uma
vez que pode ter ocorrido a classifica¢@o de individuos ja adultos (em estadio B de
maturag@o gonadal) como imaturos (estddio A ), em decorréncia da pequena variagio
em tamanho apresentada pelos testiculos nessas fases de desenvolvimento.

Apesar da necessaria cautela quando do exame dos valores de Lm para os
machos, foram detectadas diferengas significativas nos valores dos coeficientes da
relagdo peso-comprimento entre machos e fémeas, indicando um crescimento
diferencial dos machos em relagdo ao das fémeas, sugerindo que estes apresentem
crescimento mais lento e chegando mais tarde & maturidade.

Na maioria dos casos existe uma relagdo entre o ciclo reprodutivo e o fator
de condigdo. As variagdes do valor de K tém sido utilizadas como medida de varios
processos biologicos como modifica¢des das reservas de gordura, adequagdo ao
ambiente e desenvolvimento gonadal (LE CREN 1951). Em algumas espécies o fator
K ¢ mais baixo nos peixes imaturos do que nos maduros durante os meses de desova.
A medida em que os individuos vao desovando os valores do fator de condigdo caem
rapidamente (BAGENAL 1957).

Nossos resultados sobre a variagdo de K e K’ apresentaram concordancia
entre os valores maximos e os picos de ocorréncia de fémeas com ovérios maduros,
e seus valores minimos com a queda da freqiiéncia de individuos maduros, logo
apos o periodo reprodutivo. Estas variagdes poderiam ser explicadas pelo aciimulo
de reservas no corpo e nas gonadas e posterior utilizagdo durante a maturag@o dos
ovdcitos e desova. As maiores diferengas encontradas entre os valores de K e K’
ocorreram no periodo de maior atividade das génadas, indicando que AK seria um
bom estimador da condi¢do das gonadas, identificando os periodos de maxima
maturidade.

A relagdo gonadossomatica possui a vantagem de fornecer um valor objetivo
da condigdo da gonada e, no caso de espécies com desenvolvimento sincroénico dos
ovocitos e desova total, como o peixe-porco, pode ser utilizada como uma medida
quantitativa do estadio de maturidade gonadal.

A analise conjunta dos resultados indica que Balistes capriscus na costa do
Estado de Sdo Paulo, apresenta atividade reprodutiva entre novembro e abril, e
desova no periodo que compreende os meses de novembro a fevereiro, com pico
em dezembro. MATSUURA & KATSURAGAWA (1981) encontraram larvas e juvenis
do peixe-porco somente no verdo, especialmente nos cruzeiros de pesquisa realiza-
dos em janeiro, reforgando os resultados aqui descritos sobre o periodo reprodutivo.
Semelhante resultado também foi encontrado para a espécie na costa da Africa
(CAVERIVIERE ef al. 1981).
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