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ABSTRACT. Reproduction of silverside, Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard) (Atheriniformes, Atherinidae),
in a tidal flat fringed by the mangroves of Baguacu, Paranagua Bay, Parana, Brazil. The present study
investigated the reproductive biology of silverside, Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) in a tidal flat of
Paranagua Bay, littoral of Parana State, Brazil. Fish were captured monthly from November 1998 to October 1999
by the mean of a seine-net. For each individual, total body length, total weight, sex, and gonadal weight were
recorded. Gonadal development stages were also defined based on the histological examination of the ovaries
and on the visual aspects of the testes. It was defined that the reproductive period of A. brasiliensis extends from
June to December, based on he analyses of individual gonadosomatic index (GSI) values distribution in relation
to the sampling periods, on the monthly variation of the GSI mean values (Curve of Maturation), both for males
and females, and on the monthly variation of the relative frequencies of the female maturation stages. During
this period, matured, partially spawned and spent females were found in higher frequencies in comparison to the
other months. The sizes at first maturation were defined as 7,6lcm and 6,22cm for females and males, respectively.
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No Brasil, poucos estudos ictioldgicos realizados em ambien-
tes estuarinos objetivaram a analise da biologia reprodutiva de
espécies que habitam as planicies de maré. Estes ambientes
apresentam-se expostos ou submersos, pois sofrem a acao das
marés, por isso suas variagdes ambientais sdo diarias, além da-
quelas resultantes da sazonalidade.

Em sondagens preliminares realizadas em uma planicie
de maré no complexo estuarino Baia de Paranagud, no litoral
do Paran4, o peixe-rei Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard,
1824) mostrou-se abundante e constante. Segundo FIGUEIREDO
& Menezes (2000), a espécie é encontrada em aguas salobras e
se distribui da Venezuela ao Rio Grande do Sul.

No Brasil, de acordo com os trabalhos realizados por
Barsier! et al. (1991) na laguna do Marapendi, ANDREATA et al.
(1992, 1997) na laguna de Jacarepagud e na lagoa Rodrigo de
Freitas respectivamente, PessaNnHA et al. (2000) na baia de
Sepetiba, a espécie A. brasiliensis se mostrou abundante e/ou
constante na regiao estuarina do estado do Rio de Janeiro. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por HostiM-Siva et al. (1995)

na Lagoa da Conceicdo, em Santa Catarina e por BEMVENUTI
(1987) na regiao estuarina da Lagoa dos Patos, no Rio Grande
do Sul.

Vérios estudos de dieta alimentar, aspectos reprodutivo,
comportamento reprodutivo, estrutura populacional e recru-
tamento foram realizados com diferentes espécies de aterini-
deos na América do Sul, América do Norte e Europa, dentre
estes pode-se citar os estudos de MIppAUGH et al. (1981), PALMER
& CutLey (1983), CoNovir & Kynarp (1984), BenvenuTt (1987),
Ortaz & GUERRA (1989), MippAUGH & HEMMER (1992), HosTiM-
Sitva et al. (1995) e PessanHA & Araujo (2001).

Pela auséncia de um estudo da biologia reprodutiva de
A. brasilensis em estuarios no estado do Paran4, associado com
a abundancia e importancia ecoldgica da referida espécie e pela
auséncia de estudos que abordem a histologia de ovarios desta
espécie, o presente estudo objetiva caracterizar microscopica-
mente o desenvolvimento ovariano, determinar a época e o
tipo de desova e o comprimento da primeira maturacdo para
fémeas e machos.
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MATERIAL E METODOS

Coletas mensais foram realizadas no periodo de novem-
bro de 1998 a outubro de 1999, em uma planicie de maré, adja-
cente a gamboa do Baguacu, na Baia de Paranagua. Com a utili-
zacdo de uma rede tipo picaré (30,0 m de comprimento X 3,0 m
de altura, 2,0 m de boca, com malhagem de 0,5 cm entre os n6s
adjacentes), foram capturados 292 fémeas e 314 machos, totali-
zando 606 exemplares da espécie Atherinella brasiliensis.

De cada exemplar foram tomados o comprimento total
(cm) e o peso total (g) e posteriormente foram seccionados
ventralmente para exposicdo das gonadas, verificando-se o sexo
e avaliando-se macroscopicamente o estddio de desenvolvimen-
to gonadal.

As gonadas foram retiradas, pesadas (g) e algumas de cada
coleta foram fixadas em Bouin por 18 horas e posteriormente
incluidas em parafinas para confeccao de laminas permanen-
tes, as quais foram coradas com Hematoxilina-Eosina (HE). Os
cortes histolégicos foram analisados em microscépio de luz e
permitiram a caracterizacdo dos estaddios de maturacao ovaria-
na e a correcao da andlise macroscopica, quando necessario.

O Indice Génado-Somatico (IGS), definido como a per-
centagem de participacdo do peso da gonada em relacdo ao
peso total, foi estimado para cada individuo e analisado para
sexos separados. Os valores médios mensais foram estimados e
a partir da variacdo temporal, determinou-se a curva de
maturacdo para machos e fémeas. A determinacdo do tipo de
desova foi baseada na distribui¢do de Freqiiéncia de ocorrén-
cia dos estadios de desenvolvimento ovariano e nas andlises
microscopicas dos ovarios.

A proporgcdo sexual durante o ciclo reprodutivo foi testa-
da pelo método do %% com grau de liberdade 1 e 0,05 de
significancia (y?< 3,840), de acordo com Vazzorer (1996).

O tamanho de primeira matura¢ao foi estimado, sepa-
radamente para machos e fémeas, através da curva que relaci-
ona a Freqiiéncia relativa de individuos adultos com o ponto
médio das classes de comprimento, ajustada pela equagdo:

b
fr=1—-e™"
onde: (fr) freqiiéncia relativa de individuos adultos, (e) base
do logaritmo neperiano, (a e b) coeficientes estimados pelo
método dos minimos quadrados aplicado na relacdo linear
obtida pela transformacéo das variaveis envolvidas, (L,) ponto
médio das classes de comprimento total.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Escala de maturidade

Nao se encontram na literatura estudos de reproducao
envolvendo atherinideos, enfocando anélises histolégicas das
gbnadas. A utilizacdo destas analises na determinacao dos es-
tadios de desenvolvimento ovariano permite um melhor en-
tendimento do processo reprodutivo e, segundo Dias et al.
(1998), diminui os erros contidos nas analises macroscopicas.

Para a elaboragdo da escala de maturidade para as gdnadas
de fémeas, faz-se necessario conhecer a ovogénese (desenvol-
vimento do foliculo ovariano), tendo-se adotado no presente
trabalho a escala proposta por VazzoLer (1996).

A escala de maturidade microscopica, confeccionada para
fémeas de A. brasiliensis, foi baseada na presenca e na quanti-
dade das fases de desenvolvimento do foliculo ovariano e esta
composta por cinco estadios de desenvolvimento. Os estadios
B (Maturacdo) e C (Maduro), estdo subdivididos em dois e trés
sub-estadios respectivamente (Tab. I e Figs 1 e 2).

Para A. brasiliensis, os foliculos ovarianos a partir da fase
I1I, apresentam um envoltério espessado, incomum aos
tele6steos, localizado entre a membrana vitelina e as células
foliculares. O envoltério é constituido por varios filamentos
dispostos em vérios sentidos, sugerindo a funcdo de fixa¢do do
foliculo ovariano no ambiente. Este resultado detecta a neces-
sidade de futuros estudos abordando este aspecto.

O fato de se investir na microscopia de gonadas femini-
nas, deu-se em decorréncia de que as fémeas, além da produ-
¢do do gameta feminino, ainda sdo responséaveis por incorpo-
rar nutrientes nos ovocitos para serem utilizados nas primeiras
fases do desenvolvimento dos alevinos, tornando o processo
de ovogénese mais complexo.

Ciclo reprodutivo

Através da andlise de distribuicao dos valores individu-
ais do IGS de machos e fémeas, bem como das curvas de
maturacdo, constata-se que o desenvolvimento gonadal para
ambos 0s sexos ocorre a partir do més de junho, com maior
desenvolvimento em outubro, seguido de uma diminuicdo nos
valores médios mensais do IGS entre os meses de novembro e
janeiro (Figs 3 e 4). A curva de maturacdo elaborada para a
espécie, demonstra um desenvolvimento gonadal sincroniza-
do entre machos e fémeas (Fig. 4).

Tabela I. Estadios e subdivisGes do desenvolvimento ovariano, IGS médio e caracteristicas microscépicas.

Estadios Subdivisdo IGS médio Caracteristicas

A (Imaturo) - 0,361  Foliculos ovarianos nas fases | e Il

B (Maturacéo) (B1) Maturacéo Inicial (Fig. 1A) 0,368  Presenca abundante de foliculos ovarianos na fase Il e poucos na fase IlI
(B2) Maturagao Final (Fig. 1B) 2,777  Foliculos ovarianos nas fases Il e lll (mais abundantes e desenvolvidos)

C (Maduro) (C1) Maduro Inicial (Fig. 1C) 3,646  Foliculos ovarianos nas fases Il, Ill, IV, V e VI (em inicio de hialinizacéo)
(C2) Maduro Final (Fig. 2A) 6,498  Poucos foliculos ovarianos na fase I, e grande quantidade nas fases Ill, IV, V e VI
(DSVN) Desovando (Fig. 2B) 5,835  Foliculos ovarianos nas fases Il, Ill, IV, V, VI e foliculos vazios

SD (Semi desovado) (Fig. 2C) - 3,673  Foliculos nas fases Il, Ill, IV e foliculos vazios (auséncia das fases V e VI)

D (Desovado) - 1,096  Foliculos ovarianos pré vitelogénicos (fase Il) em lamelas desorganizadas
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Fig. 1. Cortes histolégicos de ovarios de A. brasiliensis corados com HE. (A) Ovario em maturacdo inicial (B1). Foliculos ovarianos na fase
| (seta), fase Il (FIl) e fase Ill (Flll) com envoltério espessado (*), escala = 90um; (B) Ovario em maturacéo final (B2). Foliculos ovarianos
na fase Il (FIl) e fase Il (FIIl) com envoltério espessado (*), escala = 180um; (C) Ovario maduro inicial (C1). Foliculos ovarianos na fase
Il (FI), fase I (FII), fase IV (FIV) e fase VI (FVI) (em inicio de hialiniza¢do), escala = 450um.

Revista Brasileira de Zoologia 20 (3): 501-506, setembro 2003



504 L. . Favaro et al.

Fig. 2. Cortes histol6gicos de ovérios de A. brasiliensis corados com HE. (A) Ovario maduro final (C2): foliculos ovarianos na fase ll, fase
V (FV) com envoltério espessado (*) e fase VI (FVI) (hialinizado); (B) Ovério desovando (DSVN): foliculos ovarianos na fase Il (FIl), fase
111 (FIIN) e fase V (FV) e foliculos vazios (FVZ); (C) Ovario semi desovado (SD): foliculos ovarianos na fase Il (Fll), fase lll (Flil), fase IV (FIV)
com envoltério espessado (*) e foliculos vazios (FVZ). Escalas = 180um.
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Fig. 3. Distribuicdo mensal dos valores individuais do IGS de fémeas e machos no periodo estudado.
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Fig. 4. Curva de maturacdo para fémeas e machos de Atherinella
brasiliensis: (IGS MF) IGS médio mensal de fémeas e (IGS MM) IGS
médio mensal de machos.

A analise da distribuicdo dos valores individuais do IGS
retrata o desenvolvimento das gonadas de uma referida popu-
lagdo de peixes ao longo do ano, considerando cada individuo
amostrado, permitindo uma maior precisdao na anélise, consi-
derando-se que valores de IGS dentro de uma variacdo muito
ampla venham a mascarar a média, refletindo este fato nos
elevados valores de variancia e, conseqiientemente, do coefici-
ente de variagcdo. Portanto, a utilizacao dos valores médios do
IGS mensal para contribuir na interpretacao do ciclo reprodu-
tivo de uma espécie s6 deve ser empregado quando se tratarem
de médias representativas, com real poder de centralizagdo.

Pela analise da distribuicdo mensal de Freqiiéncia de ocor-
réncia dos estadios de desenvolvimento ovariano e suas subdi-
visoes (Fig. 5), constatou que fémeas maduras (C1, C2 e/ou
DSVN) ocorreram durante todo o ano, enquanto que a Fre-
qiiéncia de fémeas semi-desovadas foi mais expressiva no peri-
odo de agosto a fevereiro. Fémeas apresentando ovarios deso-
vados foram registradas nos meses de janeiro a maio, periodo
em que a curva de maturagdo apresentou os menores valores
de IGS médio mensal.

Quando analisados somente os estadios de desenvolvi-
mento ovariano (Fig. 6), agrupando as subdivisdes dos estadi-
os B (maturacao) e C (maduro), os resultados acima sdo corro-
borados. Assim, individuos maduros e semi-desovados ocorre-
ram durante todo o ano.

Nas analises realizadas por Bemvenuti (1987), que utilizou
o IGS médio mensal e a distribuicdo da Freqiiéncia dos diame-
tros dos ovocitos, no periodo de baixos valores de IGS médio,
as gonadas foram classificadas no estadio de repouso. No pre-
sente estudo, a analise histologica dos ovérios e da Freqiiéncia
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Fig. 5. Freqliéncia relativa (%) mensal dos estadios e sub estadios
de desenvolvimento ovariano de Atherinella brasiliensis. (B1) Matu-
racdo inicial, (B2) maturacao final, (C1) maduro inicial, (C2) ma-
duro final, (DSVN) desovando (SD) semi desovado e (D) desovado.
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Fig. 6. Freqliéncia relativa (%) mensal dos estadios de desenvol-
vimento ovariano de Atherinella brasiliensis: (B) Maturacao, (C)
maduro (SD) semi desovado e (D) desovado.

dos estadios ovarianos, efetuadas no periodo de janeiro a maio,
detectou a ocorréncia em maior nimero de fémeas em matu-
racdo (estadio B) e desovadas (estadio D), explicando assim os
menores valores do IGS individual e IGS médio mensal.

A anaélise da distribuicdo dos valores individuais do IGS,
a curva de maturacdo, a freqiiéncia relativa dos estadios de
maturagdo dos ovarios, juntamente com a andlise histoldgica,
permitiram verificar que o periodo reprodutivo ocorre entre os
meses de junho a dezembro, corroborado pela alta Freqiiéncia
de ocorréncia de fémeas com ovérios maduros e semi desova-
dos. A proporcdo sexual entre machos e fémeas, durante o pe-
riodo reprodutivo, apresentou valores significativos (x% > 3,840)
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Fig. 7. Curva de tamanho de primeira maturacdo gonadal para fémeas (A) e machos (B) de A. brasiliensis.

apenas para os meses outubro (duas fémeas para cada macho)
e dezembro (dois machos para cada fémea).

A desova de A. brasiliensis foi caracterizada sendo do tipo
parcelada, comprovada pela observacdo de ovérios semi-deso-
vados, obtidos através da histologia dos ovarios. Este resultado
coincide com o de Bemvenuti (1987), que trabalhou com a mes-
ma espécie na Lagoa dos Patos.

O maior macho e a maior fémea coletados apresentaram
os comprimentos totais de 14,1cm e 15,0cm respectivamente,
caracterizando a espécie como de pequeno porte.

A curva de primeira maturacao foi obtida a partir da trans-
formacao linear Y = 6,2982X-13,15 (R? = 0,9595) para as féme-
aseY =3,9347X - 7,9762 (R?> = 0,9729) para os machos, onde:

Y =1n [-In (1-fr)] e X = InLt, sendo as expressoes das cur-
vas representadas por:

para fémeas: fr — | _e—1,94548x10-6Lt<’»2982

para machos: fr =1— e—0,000344Lt3v9347 )

O tamanho de primeira maturacdo determinado para
fémeas e machos foi de 7,61 cm e 6,92 cm respectivamente
(Fig. 7). BemvenuTt (1987), para a mesma espécie na regido
estuarina da Lagoa dos Patos, obteve comprimentos de primei-
ra maturacdo gonadal de 10,0 cm para fémeas e 9,0 cm para
machos de A. brasiliensis, sendo maiores do que os registrados
no presente estudo.
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