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Abstract
Gonadosomatic index (RGS),

mean ovaries length and weight variations has been

analysed in order to verify if they may be used as quantitative indicators of
spawnzng pertod and gonadal development in Micropogonias furnieri, population I

(23°-29°s

The analysis of the relationships between gonadosomatic index and

total wezght single values, for females in the same maturity stage, didn't show
dependence, being a constant value for each stage, which makes 1t useful as an a

indicator of gonadal development.

The three indices showed cyelic variations

with modal values corresponding to the three spawming periods (autumm, winter

and spring-summer) .

Descriptors: Reproduction,

Spawning seasons,

Gonadosomatic index, Micropogonias

funiend, Southeastern Brazilian coast.

Descritores: Reproducao, Epocas de desova,

Relacao gonadossomatica, Micropogonias

fwwmdieni, Costa sudeste: Brasil,

Introducio

0 conhecimento dos mecanismos reproduti-
vos, a delimitagao da(s) &poca(s) e a
determlnagao do tipo de desova sao de
fundamental importancia no estudo do ci-
clo de vida dos peixes.

Escalas de maturidade, baseadas em
caracteristicas tanto macro como micros-
copicas das glandulas sexuais, consti-
tuem um instrumento de rotina para des—
crever o ciclo reprodutivo de uma espé-
cie (Hempel, 1979). A aplicagao pratica
dessas escalas, no entanto, baseia-se,
sempre, em aspectos macroscopicos des-—
critivos, dependentes da subjetividade
do observador. A associagao, a essas

(*) Parte da dissertacao de mes-
trado da autora principal.
(**) Ex-bolsista da OEA e CNPq.
(***) Pesquisadora do CNPq,

Contr, n? 674 do Tnst. oceanogr, da Usp,

escalas, de indicadores que possam ser
estimados quantitativamente parece-nos
de grande valia, permitindo, inclusive,
o estabelecimento de relagoes quantita-
tivas entre o ciclo reprodutivo e outros
fatores (Basile-Martins et al., 1975).

Estudos sobre a biologia reprodutiva
de Micropogonias gurnieri da costa su-
deste-sul do Brasil foram desenvolvidos
anteriormente. Vazzoler (1969) estudou
a fecundidade e tipo de desova da espe-
cie, na costa do Rio Grande do Sul, su-
gerindo a ocorrencia de desova parcela-
da. Em estudo posterior (Vazzoler,
1971) estabeleceu as &pocas e locais de
desova das duas pogulagoes por ela deli-
mitadas (I= 23°-29°§; II= 29°-33°S), en-
contrando evidencias que vieram reforgar
a hipotese da espécie apresentar desova
parcelada., Isaac-Nahum (1981) analisou
as caracteristicas morfo-histologicas de
ovarios de exemplares da populagao I e,
com base na predominancia dos distintos
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tipos celulares, presenca ou auséncia de
ovocitos em reabsorgao e presenga de fo-
liculos vazios ou de corpos foliculares,
confirmou a ocorrencia de desova parce-
lada em, pelo menos, dois lotes. Procu-
rando estabelecer a dinamica ovariana
dentro de cada ciclo reprodutivo
Is1ac-Nahum & Vazzoler (1983) constataram
a existencia de trés periodos de desova
ao longo do ano, e analisaram a validade
de utilizacao do fator de condicao (K)
como um indicador quantitativo desses
periodos.

Neste trabalho o mesmo objetivo e vi-
sado, em relagao a outros tres indices:
a relacao gonadossomatica (RGS), o com-
primento e o peso médios dos ovarios

(Lg ; Wg).
Material e métodos

Os dados aqui analisados provieram do
mesmo material (Ubatuba, SP) utilizado
no trabalho anterior (Isaac-Nahum &
Vazzoler, op. cif.), referindo-se a com—
primento total (mm), peso total (g),
comprimento dos ovarios esquerdo e di-
reito (décimo de mm), peso do par de
ovarios (centésimo de g) e estadio de
maturidade,

Para constatar se havia predominancia
significativa de um dos ovarios apresen-
tar-se maior que o outro, foram obtidas
as frequencias absolutas mensais para
ovario esquerdo maior, ovario direito
maior e ovarios iguais, bem como as fre-
quencias relativas para os totais (Tab.
1). Como nao se evidenciou predominan-
cia, o comprimento individual dos ova-
rios foi obtido calculando-se a media
aritmética dos comprimentos dos ovarios
esquerdo e direito.

0 valor individual da relacao gona-
dossomatica (RGS) foi estimado como a
razao entre o peso dos ovarios (Wg) e o
peso total (Wt), em porcentagem
(Vazzoler, 1981):

Be

RGS =
Calcularam-se, a seguir, para indivi-
duos com ovarios em cada estadio de ma-
turidade, os valores individuais da RGS
por classe de peso total de 200 g. Tais
valores foram lancgados em graficos, por
estadio (Fig. 1), com o objetivo de se
constatar, por inspecao visual, se ocor-
ria dependencia entre ambas as varia-
veis, fato que invalidaria a aplicagao
da RGS como indice quantitativo auxiliar

Tabela 1. Fregléncias absolutas mensais
e porcentagens totais de in-
dividuos com ovarios de ta-
manhos distintos e iguais

Més 0OEM ODM 0E=0D

02 | 3 1

03 2 3 0

04 0 0 1

05 3 9 0

06 2 4 0

07 5 1

08 3 1

09 7 2 0

10 9 6 0

1 6 8 0

12 3 3 [}

01 7 7 0

Total 48 L7 2 97
z k9,5 48,5 2,0 100,0

OEM = ovario esquerdo maior
O0DM = ovario direito maior

0E=0D = ovarios iguals

na delimitacao do(s) periodo(s) de deso-
va e na avaliagao do estado gonadal.
Constatada a nao dependencia entre RGS e
peso total (tamanho dos individuos), pa-
ra cada estadio de maturidade, os dados
foram grupados e calcularam—se os valo-
res medios mensais da RGS e seus respec-
tivos intervalos de confianca (Tab. 2;
Fig. 2).

Nas estimativas de todos os interva-
los de confianga foram considerados os
valores de "t'" para o nivel de signifi-
cancia de 5%.

A seguir, calculou-se os valores mé-
dios mensais para comprimento (Lg) e pe-
so (Wg) 'dos ovarios, e seus respectivos
intervalos de confianga (Tab. 3), sendo
os valores lancados em graficos (Figs
3,4).

Os estadios de maturidade foram ca-
racterizados quantitativamente atraves
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Fig. 1. Diagramas de dispersao dos valores individuais da re-
lagao gonadossomatica (RGS) por classe de peso total,

por estadio de maturidade, para Micropogonias ﬁu&nie—
.
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Tabela 2. Valores médios mensais da re-
lacao gonadossomatica (RGS) e
respectivos intervalos de con-
fianga (I;) (t ao nivel de 5%)

do calculo das respectivas médias e seus
intervalos de confianga, para RGS, com-
primento e peso dos ovarios (Tab. 4;
Fig. 5).

Para a RGS foram, também, estimadas
as medias e seus intervalos de confianga
correspondentes a cada estadio de matu-
ridade, para cada um dos periodos de de-
sova constatados (Tab. 5; Fig. 6).

Os dados sobre frequencia temporal de
ocorrencia dos estadios de maturidade,
obtidos em trabalho anterior (Isaac-
-Nahum & Vazzoler, 1983), foram aqui re-
produzidos (Fig. 7) para possibilitar
analise comparativa com os resultados
obtidos para os indicadores agora esti-
mados (Fig. 8).

Resultados e discussio

Os resultados mostram nao haver predomi-
nancia significativa de um dos ovarios
apresentar-se maior que o outro (Tab.
1), indicando que o registro de Paiva
(1958) sobre assimetria dos ovarios para
a espécie reflete, apenas, variagoes in-
dividuais, sem significado a nivel popu-
lacional. O comprimento médio indivi-
dual dos ovarios de femeas adultas va-
riou de 33,5 mm a 143,5 mm, e o peso in-
dividual do par de ovarios de 0,49 g a
88,00 g.

Més N GS I x
02 4 0,93 0,51
03 5 1,89 0,74
04 3 2,47 0,61
05 13 1,96 0,63
06 5 1,07 0,32
07 6 1,19 0,47
08 h 2,07 0,37
09 9 2,26 0,42
10 15 1,36 0,26
11 14 1,67 0,27
12 6 0,82 0,18
01 13 0,88 0,24
Total 97
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Fig. 2. Variagao mensal dos valores médios da relagao gonadossomatica
(RGS), para Micropogonias furnierd.
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Tabela 3. Valores médios mensais_do com-
primento (Lg) e peso (Wg) dos
ovarios e respectivos interva-
los de confianga (lz) (t ao ni-

A relagEo entre peso da gonada e peso
total, expressa em porcentagem, tem sido
utilizada por numerosos autores como
forma de medir a atividade gonadal e,
conseqlientemente, determinar estadios de
maturidade e epoca(s) de desova
(Vlaming, 1972; Godinho et af., 1974;
Bossemeyer, 1976; Juras, 1979; Vazzoler
et ak., no prelo). Entretanto, Santos
(1978) estabelece que o uso deste indice
s6 seria valido se existir uma relagao
linear pela origem entre o peso da gona-
da e o peso total, de maneira que o IGS
(=RGS) seja constante e s6 mude com o
estadio de maturidade. Isto, na reali-
dade, ocorre apenas em parte; a RGS, co-
mo demonstramos (Fig. 1), nao varia em
fungao do peso total, ou, em outras pa-
lavras, em fungao do tamanho do pelxe,
mas sim em fungao do estadio de maturi-
dade, o que satisfaz uma das EXlgeﬂCl&S.
A premissa de passagem pela origem nao &
totalmente valida, sendo real, apenas,
para individuos com gonadas em estadio
imaturo (A), antes de iniciarem-se os
ciclos reprodutivos; a partir desta fase
de vida, denominada de primeira matura-
cao, o peso total, que resulta da soma

vel de 5%)

Més N Lo Iz Wg '
02 5 70,6 19,2 8,28 6,12
03 5 73,2 18,4 14,85 6,46
04 3 - B 22,58 2,51
05 13 98,6 6,1 25,14 7,29
06 6 73,2 16,6 8,19 3,69
07 6 68,2 9,1 9,05 K12
08 k4 61,6 15,9 18,59 6,52
09 9 91,1 8,2 19,19 5,80
10 15 79,7 5.7 13,63 2,74
1 1h Bo,8 3,6 14,31 1,99
12 6 70,5 8,0 7,78 2,51
01 14 71,7 6,4 8,33 5,79
Total 100

100 4
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Fig. 4. Varragao mensal dos valores

médios do peso dos ovarios

(Wg; g), para Micropogonias
fwiniend .

Fig. 3. Variagﬁo mensal dos valores
medios do_comprimento dos
ovarios (Lg, mm) , para
Micropogonias gurniend.
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do peso do corpo_com o das gonadas,
apresenta variagoes resultantes da inte-
racao entre o crescimento somatico, con-
tinuo, aumentando como uma fungao expo-
nencial do comprimento, e o desenvolvi-
mento ciclico das gonadas. O resultado
dessa interacgao reflete-se nos valores
do fator de condigao (K= wg/Lb), cujas
varlagoes para a populagao I da espeé-
cie foram analisadas em trabalho ante-
rior (Isaac-Nahum & Vazzoler, 1983), com

seus valores sao elevados para indivi-
duos com gonadas em fase de maturacao
avangada e maturas, e baixos para aque-
les imaturos ou com gonadas esvaziadas.
Essas discrepancias sugerem que gene-
ralizagoes amplas nao sao aconselhaveis
sem um conhecimento do comportamento do
indice a nivel especifico, devendo ocor-
rer alguns padroes relacionados a dina-
mica ovariana que caracterizam grupos de
especies, talvez com estratégias repro-

Tabela 4. Valores médios da relacio gonadossomatica (RGS), comprimento (Lg; mm) e
peso (Wg; g) dos ovarios, por estadio de maturidade, e respectivos
intervalos de confianca (I;) (t ao nivel de 5%)

Estadio N RGS l; N Lg I; N Wg I;
R 21 0,39 0,0k 22 G54 4 6,6 22 2,39 0,77
B 29 1,40 0,16 28 86,5 9,0 30 14,73 2,86
C 28 2,28 0,43 28 94,8 9,0 27 26,51 6,29
D 18 0,67 0,10 18 69,6 95l 17 7,87 2,03
R = em repouso
B = em maturagao
C = maduro
D = esvaziado

base no mesmo material. As variagoes
ciclicas marcantes que se verificam no
peso das gonadas determinam valores ca-
racteristicos da relacao Wg/Wt, para um
mesmo individuo, de acordo com a fase de
desenvolvimento de suas gonadas. Desse
modo, nao existe uma relacao linear ge-
ral entre Wg e Wt, mas relacoes defini-
das para cada estadio de maturidade. Por
esse motivo passamos a denominar a ra-
zao entre peso dos ovarios e peso total
de RELAGAO gonadossomatica (RGS), em vez
de INDICE gonadossomatico (IGS).

Godinho (1972) tambem encontrou fun-
goes diferentes entre peso das gonadas e
tamanho dos peixes para cada estadio de
maturidade. Le Cren (1951), estudando as
influéncias exercidas pelo tamanho do
peixe sobre o IGS, pela analise da rela-
gao entre esse 1nd1ce e o comprimento
total, por estadio de maturidade, encon-
trou resultados similares aos nossos,
sugerindo nao haver correlagao entre as
duas variaveis. Por outro lado, alguns
autores encontram boa correlagao entre
IGS e tamanho do peixe (Hickling, 1940;
Orange, 1961); entretanto, mesmo nestes
casos, a relagao mostra—se util na indi-
cacao da epoca de desova, uma vez que

dutivas similares.

Para M. futnieni os valores da RGS
sao caracteristicos para um determinado
estadio de maturidade, ou seja, so mudam
com a maturagao gonadal, o que torna a
relacao um Indice da fase do ciclo re-
produtivo dessa especie; apesar de exis-
tirem variagoes individuais (de 0,29 a
7,34), a RGS & uma constante para um de-
terminado estadio de maturidade, qual-
quer que seja o peso total do exemplar.
Observa-se que para individuos com ova-
rios em maturagao (B) e, principalmente,
maturos (C) os pontos apresentaram uma
maior dispersao, o que indica que a me-
dida que ocorre o desenvolvimento gona-
dal, aproximando-se da desova, os ova-
rios sofrem mudangas mais acentuadas,
sugerindo que para uma melhor caracterl—
zagao das distintas fases estes dois es-—
tadios poderiam ser subdivididos.

Observando-se as variagoes dos valo-
res mensals de RGS constata-se que as
mesmas sao ciclicas ao longo do ano,
ocorrendo trés valores modais (Tab. 2;
Fig. 2), respectivamente, nos meses de
abril (2,47), agosto-setembro (2,07;
2,26) e novembro (1,67).
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A analise das variagoes mensais do
comprimento e peso médios dos ovarios
(Tab. 3; Figs 3,4) revela um comporta-
mento ciclico similar ao constatado pa-—
ra a RGS, com a ocorrencia de tres valo-
res modais, respectivamente, em maio
(98,6 mm), setembro (91,1 mm) e novembro
(80,8 mm) para o comprimento medio, e
abril-maio (22,58 g; 25,14 g), agosto-
-setembro (18,59 g; 19,19 g) e novembro

(14,31 g) para o peso médio.

Considerando-se que tanto a RGS como
o comprimento e o peso médios dos ova-
rios sao indices que refletem seu grau
de maturidade, parece-nos evidente que por
trés vezes durante o ano as gonadas de
M. furnieri desenvolveram-se, atingiram
um maximo, ocorrendo a desova e reini-
ciando-se o processo.

Santos (1972) também utiliza a varia-
cao mensal do peso medio dos ovarios na
determlnagao do(s) periodo(s) de desova
de peixes. Outros autores empregaram O
peso ou o comprimento dos ovarios
em estudos sobre reprodugao de peixes
(Hickling, 1945; Andreu & Rodriguez-
-Roda, 1953; Stanley & Malcolm, 1977).
Cabe salientar que, para estes indices,
nao & eliminado o efeito do crescimento
do peixe, isto &, de maneira geral, in-
dividuos maiores tem gonadas maiores
(Andreu, 1955). Apesar disto, julgamos
que estes indicadores sao uteis, espe-
cialmente quando aplicados juntamente
com outros como fator de condigao (K) e
relagao gonadossomatlca (RGS), podendo-
-se, assim, acumular indicagoes que re-
fOrcem a delimitagao do(s) periodo(s)
de desova.

No caso de M. futnieri, populagao I,
os valores médios da RGS, do comprimento
e do peso médios dos ovarios por estadio
de maturidade se constituem, também, em
bons indicadores quantitativos para sua
caracterizagao (Tab. 4; Fig. 5):

O comportamento temporal da RGS evi-
dencia tendencia de queda nos valores
desse indicador para individuos com go-
nadas maduras (C), com o decorrer das
sucessivas desovas (Tab. 5; Fig. 6).
Isaac-Nahum (1981) observou ligeira que-
da nos valores da fecundidade media para
o periodo de desova primavera-verao, que
pode estar relacionada a queda na RGS.

_ Associando-se a frequencia de ocor-
rencia de exemplares com ovarios nos
distintos estadios de maturidade, parti-
cularmente C e D (Fig. 7), as constata-
goes quanto a variagao mensal dos valo-
res dos tres indicadores aqui analisados
(F1gs 3,4), pode-se inferir que ocorrem
tres desovas durante o ano — uma no ou-
tono (abril-junho), outra no inverno
(agosto-setembro) e uma terceira na pri-
mavera-verao (novembro-janeiro) (Fig.8).
Esta conclusao reforga resultados ante-
riores, obtidos da analise das variagoes
do fator de condigao em fungao do ciclo



130

Bolm Inst,

oceanogr., S Paulo, 35(2), 1987

Tabela 5.

Valores médios da relag3o gonadossomatica (RGS) por estadio de maturi-

dade, para cada um dos periodos de desova constatados, e respectivos
intervalos de confianca (I;) (t ao nivel de 5%)

Desova de Outono Desova de Inverno Desova de Primavera-Verao
Estadio
- = I-
N GS 'x N GS Ix N RGS 2
R 14 0,38 0,06 2 0,30 0,38 5 0,47 0,14
B (K] 1,48 0,29 5 1,23 0,64 14 1,40 0,24
B 5 3,96 1,89 11 2,65 0,60 12 2,51 0,57
D 7 0,58 0,19 10 0,74 0,16 1 0,66 =
R = em repouso
B = em maturagao
C = maduro
D = esvaziado
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Quadro comparativo da ocorréncia dos valores modais

dos k estadios de maturidade, da relacao gonadosso-
matica (RGS), comprimento (Lg) e peso (Wg) dos ova-
rios, com inferéncia sobre os periodos de reprodu-

cao de M. furnient.

reprodutivo da espécie (Isaac-Nahum &
Vazzoler, 1983).

Stequert (1976), associando as dis-
tribuigoes de freqiéncia dos diferentes
estadios de maturidade e as variagoes
ciclicas da RGS, para Katsuwonus pelamis,
estabeleceu que a espéecie desova quatro
vezes durante o ano.

E sabido que em baixas latitudes, on-
de as condigoes ambientais sao relativa-
mente estaveis, nao ocorrendo mudangas
sazonais marcantes na composicao e abun-
dancia dos organismos planctonicos sobre
os quais as larvas de peixes se alimen-
tam, a ictiofauna apresenta, de modo ge-
ral, desova parcelada e periodos prolon-
gados de reproducao (Nikolsky 1963;
1969) .

Micnopogonias furnierndi, ao longo de
sua area de distribuicao, apresenta com-
portamentos reprodutivos distintos, pro-
vavelmente, em fungao das variagoes am-
bientais que ocorrem na mesma. Nas costa
da Guiana apresenta desova continua,
ocorrendo femeas maduras e alevinos o
ano todo (Lowe-McConnell, 1966). No li-
toral norte do Brasil, Maranhao, a deso-
va é, praticamente, continua, ocorrendo
com maior intensidade entre novembro e
fevereiro, com indicios de que a desova
ocorra parceladamente (Juras, 1984). Na
costa do Ceara ha registro de que ocor-
ra nos meses de novembro-dezembro (Alves
& Lima, 1978). Nas costas sudeste e sul
ocupadas, respectivamente, pelas popula-

coes I e II da espécie, estas apresentam
periodos de desova prolongados (Vazzoler,
1971; Vazzoler et al., 1973), com deso-
vas sucessivas e parceladas em, pelo me-
nos, dois lotes (Vazzoler, 1969; Isaac-
-Nahum, 1981). Como evidenciado neste
trabalho, a populagao I apresenta tres
desovas ao longo do ano. Em latitudes
mais altas, nas costas do Uruguai e
Argentina, o periodo de desova € mais
restrito, com pico na primavera ‘verao,
ocorrendo dois centros provaveis de de-
sova, um na parte externa do Rio de La
Plata e plataforma adjacente e outra em
El Rincon (34°-41°S), limite meridional
de ocorrencia da especie (Haimovici,
1977; Cotrina, 1986; Cousseau, 1986;
Cousseau et af., 1986).

Essas observacoes estao de acordo
com Qasin (1956) que sugere que o tipo
de desova, assim como periodos curtos ou
longos de reprodugao, sao respostas es—
pecificas a condigoes térmicas e alimen-
tares favoraveis as larvas.

Considerando-se que quanto mais com-
plexo o comportamento reprodutivo, mais
dificeis e inseguras se tornam a carac-
terizacao e classificagao dos diferentes
estadios de maturidade com base em cri-
terios descritivos macroscopicos e, por-
tanto, a delimitacao do(s) periodo(s) de
desova, a validagao de indicadores quan-—
titativos que permitam delimitar eventos
dentro de umciclo sao de extrema valia
nos estudos sobre reprodugao.
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Resumo

Analisaram-se as variacoes da relagao
gonadossomatica (RGS), do comprimento e
do peso medios dos ovarios por estadio
de maturidade e durante um ano, procu-
rando-se estabelecer indicadores quanti-
tativos do grau de desenvolvimento gona-
dal e dos periodos de desova da popula-
gao I de Michopogonias furnieri. Cons-
tatou-se que, para femeas num mesmo es-
tadio de maturidade, nao ocorre depen-
déncia entre valores individuais de RGS
e peso total, sendo a RGS constante pa-
ra cada estadio, o que permite sua uti-
lizagao como indicador do grau de desen-
volvimento gonadal. Ocorreram variacoes
ciclicas paralelas nos valores dos tres
indicadores, cujos valores modais coin-
cidem com os periodos de desova (outono,
inverno e primavera-verao), O que nos
permite utiliza-los como indicadores
desses periodos.
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