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SYNOPSIS

This paper is a contribution to the knowledgment of some aspects
of the reproduction of Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879)
from the area between 23°40'S and 24°20'S, Brazil. The individual
spawning, fecundity, maturation and gonadal indexes, condition
factor and spawning power, have been evaluated for the spawning
periods of 1963-64 and 1964-65 and the results were statistically
analysed. Fecundity/ total length, total weight, ovarian weight and
body weight relations were determined for each period and the re-
sults statisticaly compared, showing significant differences between
the periods under observation.

INTRODUGAO

A fecundidade constitui um parametro extremamente 1abil, sofrendo grande
influencia de fatores intrinsecos (metabolicos) e de fatores extrinsecos
(ambientais), refletindo a resultante da interagao de ambos sobre o orga-
nismo individual. Varia acentuadamente entre populagoes distintas de uma
mesma especie e, dentro de cada grupo, entre periodos de reprodugao suces—

sivos.

*  Trabalho realizado com apoio financeiro da Fundagao de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo e do Conselho Nacional de Pesquisas.
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0 conhecimento da fecundidade de uma especie e da amplitude de sua vari-
acao no espago e no tempo, constitui elemento basico tanto para estudos pu-
ramente biologicos e ecologicos, como para aqueles que visam a estimativa

dos estoques da especie em questao.

Conhecimentos sobre fecundidade, quantidade de ovos na area de desova,
'sex-ratio' e estrutura da populagao num periodo de reprodugao, permitem uma
estimativa do volume do estoque naquele determinado periodo; tal estimativa
& relativamente grosseira, pois nao e considerada a taxa de fecundagao, o
que resulta numa sub-estimativa do estoque. Outros metodos que visam prever
o volume do estoque em periodos futuros, com base no conhecimento da fecun-
didade em um dado periodo de desova anterior, apresentam maiores problemas,
pois a estimativa das taxas de fecundagao e de sobrevivencia das sucessivas
fases de desenvolvimento exige estudos profundos e de dificil
execugao, no campo, acompanhando a evolugao da progenie resul-

tante da referida desova.

Tais metodos so devem ser aplicados quando existe wuma base
solida de conhecimentos sobre o processo de reproducao em si, em

sua integra.

Este trabalho refere-se a Sardinella brasiliensis (Steindachner,
1879) em parte de sua area de distribuigao, visando evitar 'ge-
neralizagoes que poderiam nao ser verdadeiras; pretende-se
abranger outras sub-areas em proximos trabalhos com base nos
resultados do estudo da existencia ou nao de diversificagao da

especie em sua area total de distribuigao.

Este estudo tem por finalidade estabelecer o tipo de desova da especie,
obter uma estimativa dos Indices de maturidade e gonadal, da fecundidade e
suas correlagoes com outros parametros e do potencial reprodutivo relativo,
bem como de suas variagoes entre periodos de desova. Visa, principalmente,
mostrar que relagoes e indices obtidos atraves de tratamento matematico dos
dados sao uteis para quantificar um processo num dado periodo, mas nao podem
ser considerados como definitivos para a especie, uma vez que se referem a
fenomenos biologicos, portanto de amplitude variavel, intimamente relacio-

nados as condigoes ambientais.
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MATERIAL E METODOS

Os exemplares utilizados neste estudo foram coletados da captura de bar-
cos de pesca comercial, com base no Entreposto de Pesca de Santos, que ope-
raram no litoral do Estado de Sao Paulo, na area entre a Ilha da Vitoria
(23°40'S) e Laje de Santos (24°20'S) (Fig. 1). .
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Fig. 1 - Mapa da regiao estudada, indicando os locais de coleta das amos-
tras.

Foram considerados os periodos de desova de 1963-64 e de 1964-65, que se

estende de outubro a margo (Moraes, 1963; Vazzoler & Vazzoler, 1965).

Foram examinados 834 exemplares durante o periodo 1963-64 e 1051 durante

1964-65, dos quais foram anotados dados sobre:

a) comprimento total: medido de 0,5 em 0,5 cm com grupamento dos valores

intermediarios na classe imediatamente inferior;
b) peso total: em gramas;
c) sexo;

d) estadio de maturidade.
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Foram selecionadas 58 femeas durante o periodo de desova de 1963-64 e
105 feémeas durante 1964-65, cujos ovarios encontravam-se maduros (esta-
dio C), mas n3o totalmente, para evitar o risco de ja ter ocorrido desova de
parte dos ovulos. Os ovarios, neste estadio, apresentam—se turgidos, sem
vascularizagao, com ovulos bem visiveis a olho nu, grandes, alguns ja trans-

lucidos.

Os intervalos de comprimento total e peso total abrangidos foram de 19,0
a 23,0 cm e 49,0 a 106 g, respectivamente. Dessas femeas foram retirados os
ovarios e pesados em gramas, com aproximagao até centigramas; suas membranas
foram seccionadas longitudinalmente e colocados em solugao de Gilson modifi-
cada (Simpson, 1951). O procedimento seguinte e os metodos usados para ob-
tengao das distribuigoes de freqiuencia dos diametros dos ovulos e estimativa
do numero total de ovulos nas gonadas, e da fecundidade, para cada exemplar,

estao descritos em Vazzoler (1963).

Os ovarios encontravam—se em diferentes fases dentro do estadio C; assim
sendo, para estimativa da fecundidade absoluta (Nikolskii, 1969; Ciechomski,

1967) de cada peixe foram considerados os ovulos com diametro superior a:
(vide Fig. 2)

a) fases C;, e C; ....... 253,11 u
b) fase C3 ST T T e 337,48 p
c) fase Cp veevesnnnanas 421,851

d) fase Cg vvovnnnnnnnnns 506,22 u, que completariam seu desenvolvimento

e seriam eliminados durante a desova.

Os dados referentes as 58 femeas examinadas durante 1963-64 e as 105 du-
rante 1964-65 encontram-se arquivados no Departamento de Oceanografia Biolo-

gica do Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo.

As distribuigoes individuais de frequencia dos diametros dos ovulos fo-
ram grupados segundo a posigao da moda mais avancada (Gvulos mais desenvol-
vidos) como ja descrito em trabalhos anteriores (Vazzoler 1963, 1969), es-

tando os resultados mostrados na Tabela I e representados graficamente na
Figura 2.
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TABELA | - Distribuigoes de freqiéncia dos didmetros dos Gvulos de gdnadas
nas cinco fases de desenvolvimento, dentro do estadio C

DisEsive 364 Fases do estadio C

ovulos (u)

c, & C, (%) Cy (%) c, (@ Cs (%)

168,74 12,8 5,5 2,3 2,4 N
253,11 24,1 10,3 6,9 8,2 10,0
337,48 47,4 23,6 13,3 13,2 17,0
421,85 15;6 46,4 25,3 10,0 10,0
506,22 = 13,8 47,5 48,6 4,0
590,69 - 0,4 4,7 17,0 16,0
674,96 w - - 0,5 38,0
759,33 = = o = 5,0

NQ de femeas 8 70 78 6 1

examinadas

A partir dos dados sobre comprimento total (L¢), peso total (W.), peso
das gonadas (Wg) e peso do corpo (W.) (peso total menos o das gonadas) foram

calculados os indices gonadal e de maturidade, para cada femea.

0 indice gonadal (Ig) expressa a relacao entre o peso das gonadas e o
cubo do comprimento total, tendo sido os resultados multiplicados por 10"
para facilitar a analise; o Indice de maturidade (Ip) expressa a relacao en—
tre o peso das gonadas e o peso do corpo, tendo sido os resultados multipli-

3 o .
cados por 10° pelo mesmo motivo anterior:

- 10°

Lt WC

Os valores dos Indices gonadal e de maturidade foram grupados segundo a
fase em que se encontrava a gonada do exemplar, e os dados foram analisados
estatisticamente, calculando-se as medias, seus desvios padrao e intervalos
de confianga (Tab. II, Figs 3-6). Os resultados foram testados dentro de
cada periodo entre as varias fases (teste "F") e entre periodos dentro de

cada fase (teste de "t'") (Tab. III).
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TABELA || - Resultados da analise estat{stica dos Tndices gonadais e fndices
de maturidade de fémeas nas varias fases do estadio (, para os
perfodos de desova de 1963-64 e 1964-65

Periodo Moda mais
N I. G. I. M.
de desova Fave avangada
C, 316 8 1,54 + 0,24 20,11 + 2,91
C, 401 u 24 2,05 + 0,26 26,20 + 3,16
el Cs 464 1 20 2,75 % 0,27 36,10 + 3,69
Cy 532 u 5 4,40 = 0,87 57,73 £ 11,97
C, 422 u 46 3,40 * 0,41 45,78 + 5,58
1964-65 Cs 485 1 58 4,65 + 0,35 62,79 + 4,91
Cs 660 1 9,18 115,65

N numero de exemplares examinados
.G. = Indice gonadal medio * "t" (Student) vezes seu desvio padrao
M. = Indice de maturidade medio * "t" (Student) vezes seu desvio padrao

TABELA |11 - Resultados dos testes entre os valores dos indices gonadais me-
dios e Tndices de maturidade médios dentro de cada periodo de
desova e entre perfodos de desova

T'F n "t n
Teste entre n
I. G. I. M. I. G. I. M.
C, xC, x Cy x C, (1963-64) 57  31,21%  33,69% - -
C, x Cy X Cg (1964-65) 105  17,96%  15,94% = -
C, (1963-64) x C, (1964-65) 70 - - 4,56% 4,91%
C, (1963-64) x C, (1964-65) 78 - = 6,22%  6,24%
n = numero total de exemplares
"F" = valor de "F" obtido no teste entre fases
"t" = valor de "t" obtido entre periodos
* = significativo ao nivel de 0,1%
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Aos dados de fecundidade (F), comprimento total, peso total, peso das go-
nadas e peso do corpo foram ajustadas equacoes de retas do 19 grau, atraves
do metodo dos minimos quadrados, para cada periodo de desova (Tab. IV), e os
resultados testados atraves do teste de "t" (Tab. V). As retas de regressao
representativas das relagoes entre F x Ly, F x We, F x Wg e F x W estao

mostradas nas Figuras 7 A-D, para cada periodo estudado.

Aos dados sobre peso (W¢) e comprimento (Ly) totais medios de femeas,
durante cada um dos periodos considerados foram ajustadas equacoes do tipo
We = a LE, atraves do método dos minimos quadrados, apos transformagao loga-
ritmica, estando os resultados mostrados na Tabela VI e as curvas represen-—

tativas da relagao, na Figura 8.

Dos dados sobre comprimento total e sexo dos exemplares examinados du-
rante cada periodo foram obtidas as distribuigoes porcentuais de fregiiencia
de comprimentos para as femeas, e respectivo comprimento medio, em cada pe-

riodo de desova (Fig. 9).

TABELA IV - Dados das regressoes entre fecundidade (F; milhares de 6vulos) e
a) comprimento total (L¢; cm), b) peso total (W.; g), c) peso
das gonadas (wg; g) e d) peso do corpo (W.; g), por periodo de
desova estudado

Regressao N Ax b a T
F x L, 57 19,0 - 22,5 4582,33 + 1248,7 -60926,27 + 25253,8 0,19
? F x We 57 54,0 - 86,0 528,61 £ 121,1 - 3138,32 £+ 8028,6 0,25
% F x Wg 56 0,7 - 4,1 4582,90 + 1184,4 22405,25 + 2565,0 0,21
F x We 56 53.0 - 83,7 503,81 + 128,6 - 496,41 * 8263,8 0,22
F x Lt 105 19,0 = 23,0 4388,86 * 677,3 -54239,51 + 14378,4 0,28
? F x Wy 105 49,0 - 106,0 358,46 + 65,1 11447,08 + 5049,9 0,22
% F x Wg 105 0,6 - 8,5 4366,35 + 526,7 21330,28 = 2267,7 0,40
F x W, 105 42,8 - 102,1 332,61 £ 69,6 14773,32 £ 5116,5 0,18
N numero de exemplares
Ax = amplitude da variavel x (menor-maior)

valor do coeficiente de regressao * seu desvio padrao
valor da constante de regressao * seu desvio padrao
coeficiente de determinagao

o
mnownn
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TABELA V - Resultados do teste de 't'' aplicado as regressoes entre perfodos

Regressao entre n t(b) t(a)
F x L¢ 162 0,098 375,70%
Fox W, 162 0,866 875, 30%
F x W, 161 0,117 58,27%
F x Wg 161 0,844 910,21%*

n = numero total de exemplares

* = gignificativo ao nivel de 0,17

TABELA VI - Dados das regressoes entre logaritmo natural do peso total
(1, W¢) médio e logaritmo natural do comprimento total (1 T;)
medto, para fémeas, por periodo estudado

Periodo 1963-64 1964-65
N 9 9
Ax 19 - 22 19 - 22
b 2,3597 + 0,1175 2,4816 + 0,0798
a -2,9162 + 0,3518 -3,2667 + 0,2390
r? 0,9829 0,9927

N = numero de classes

Ax = amplitude da variavel x (menor-maior)

b = valor, em 1,, do coeficiente de regressao * seu desvio padrao
a = valor, em 1,, da constante de regressao * seu desvio padrao

r* = coeficiente de determinagao
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A partir dos dados de distribuigao de frequéncia de comprimento e dos
pesos totais estimados para cada classe de comprimento, calculou-se o peso

medio por femea, para cada periodo estudado.

- - - - .
Considerando-se, para cada periodo, os valores de comprimento medio e

peso medio por femea, calculou-se o fator de condigao (Vazzoler & Vazzoler,

1965) medio da populagao (K), sendo:

=l

K = - 10°

&b

A partir das frequencias relativas de femeas por classe de comprimento e
dos valores estimados da fecundidade por classe de comprimento, para cada
periodo de desova, calculou-se o potencial reprodutivo relativo a 100 femeas
da populacao (Fontana & LeGuen, 1969), e a fecundidade media por femea
(Fig. 10).

RESULTADOS

As 58 femeas estudadas para o periodo de desova de 1963-64 e as 105 fe-
meas para 1964-65, apesar de maduras, com ovarios no estadio (, nao tinham
atingido todas o mesmo grau de desenvolvimento, encontrando-se em fases dis-
tintas dentro desse estadio. Esse fato foi mostrado pela analise das distri-
buigoes individuais de frequencia dos diametros dos ovulos das gonadas acima
referidas; o tamanho maximo atingido pelos Gvulos, nessas gonadas, variou
entre 421,85 e 759,33 micra (Fig. 2).

As modas mais avangadas (correspondentes ao grupo de ovulos maiores,
mais desenvolvidos) mostram—se em cinco posigaes diferentes, considerando-se
os dois periodos de desova, sendo que essas posigoes constituem a base para
a caracterizagao de cinco fases distintas dentro do estadio C: C,;, C,, C3,

Ch e Cs‘

Durante o periodo de desova de 1963-64, ocorreram gonadas nas fases se-

guintes, com moda mais avangada em:
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a) C; covennnnns 316
b) Cp scovecnnnnn 401 p
€) Cy vevenennnn 464 |

d) Cp vevennnnns 532 u

No periodo 1964-65, ocorreram:
a) Cp eosesncess 422 Y
b) C3 eeveeseess 484 U

€) C5 cevevesess 660 U

As distribuigoes de frequencia dos diametros dos ovulos grupados para os
dois periodos de desova, segundo a fase em que se encontravam as ganadas
(Fig. 2), mostram o desenvolvimento dos ovulos dentro do periodo de desova.
Observa-se que os ovulos que seriam eliminados apresentam diametros vari-
aveis nas distintas fases; em C, ocorre apenas um grupo de ovulos com valor
modal de 316 U, que evolui atingindo em Cg, 660 U. Um grupo de 316 U perma-
nece em C., sugerindo comstituir grupo que ira desenvolver-se apenas no pe-

riodo de desova seguinte.

As femeas em fase C, apresentam ovulos com diametro maximo de 760 M, o
que indica que deviam estar aptas a desovar, pois o ovo dessa especie apre-
senta diametro medio de 1.180 p (Matsuura, 1971), tendo sofrido aumento de

tamanho devido aos processos que seguem—se a fecundagao.

Os resultados sugerem que a desova e total, ou seja, que cada individuo
desova apenas uma vez dentro de cada periodo, mas nem todos os individuos
desovam na mesma epoca, o que e reforgado pela ocorrencia, na populagao, de

individuos em diferentes fases do estadio C.

Comparando-se os valores dos indices gonadais medios entre os dois peri-
odos, por fase (Fig. 3) ou por valor da moda mais avangada de cada fase
(Fig. 4), observa-se que os do periodo 1964-65 sao mais elevados. Tais va-
lores para cada fase, entre periodos, sao significativamente diferentes en-
tre si (Tab. III). A variagao dos indices dentro de um mesmo periodo & bem
acentuada, sendo que ocorrem diferencas significativas entre os mesmos

(Tab. III), dentro dos dois periodos.
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Fig. 2 - Curvas representativas das distribuicoes de frequéncia dos diame-
tros dos ovulos de gonadas nas cinco fases de desenvolvimento, den-
tro do estadio C, para os dois perfodos de desova estudados, gru-
pados.

( ) = Nimero de exemplares considerados.
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Fig. 4 - Representacio grafica da variagao dos fndices gonadais médios com

as modas mais avancadas de cada fase, e seus intervalos de confi-
anga, durante os perfodos de desova de 1963-64 e 1964-65.
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0 mesmo ocorre quando comparamos os valores dos indices de maturidade
médios, que também se apresentam mais elevados para o perfiodo 1964-65
(Figs 5-6). Tais valores sao significativamente diferentes dentro de cada

fase entre periodos e dentro de cada periodo entre fases (Tab. III).

As retas representativas das relagoes entre fecundidade e comprimento
total (Fig. 7-A) mostram que a fecundidade relativa por classe de comprimen-—
to foi mais elevada durante o periodo 1964-65. Considerando-se a relagao fe-
cundidade x peso total (Fig. 7-B), observa-se que ate 86 g de peso total, a
fecundidade relativa por classe de peso foi mais elevada durante 1964-65; a
partir de 86 g ha uma inversao. Para a relagao fecundidade z peso das gona-
das (Fig. 7-C) a fecundidade foi mais elevada durante o periodo 1963-64, en-
quanto que para fecundidade x peso do corpo (Fig. 7-D), ocorre intersecgao
das retas no ponto correspondente a 91 g; abaixo desse ponto, a fecundidade
relativa foi mais elevada para o periodo 1964-65.
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Fig. 5 - Representacao grafica da variagao dos indices de maturidade medios,
por fase, durante os periodos de desova de 1963-64 e 1964-65.
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Fig. 6 - Representagao grafica da variagao dos ndices de maturidade médios
com as modas mais avancadas de cada fase, e seus intervalos de con-
fianga, durante os periodos de 1963-64 e 1964-65.

A variacao dos valores dos coeficientes de determinagao para as diferen-
tes relagoes durante os dois periodos (Tab. IV) mostra que nao ha um para-
metro, determinado, com influencia principal sobre a fecundidade, mas sim
uma interagao de varios fatores, alem dos parametros considerados, que atuam

sobre a mesma.

Testando-se as relagoes entre fecundidade e cada parametro estudado, en-
tre os dois periodos verifica-se que ha diferencas significativas para as

quatro relacoes (Tab. V).

Os pesos totais meédios das femeas por classe de comprimento foram mais
elevados durante o periodo 1964-65 (Fig. 8). Nesse periodo tambem o valor do
fator de condigao medio da populagao foi mais elevado, tendo sido de 7,83
para 1963-64 e de 8,00 para 1964-65.
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As distribuigoes porcentuais de frequencias de fémeas por
classe de comprimento para os dois periodos (Fig. 9) mostram
que houve alteragao da estrutura da populagao de um periodo
para outro. Em 1963-64 ocorreram femeas entre 17 e 22 cm, com
comprimento medio de 20,13 cm, enquanto que em 1964-65 a dis-
tribuigao foi mais ampla abrangendo de 17 a 24 cm, com compri-

mento medio de 20,63 cm.

0 potencial reprodutivo relativo a 100 femeas (Fig. 10) foi
mais elevado para o periodo 1964-65, sendo o valor medio da fe-
cundidade (F) por femea, de 31.380 ovulos em 1963-64 e de 36.110
ovulos em 1964-65.
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Fig. 9 - Distribuig¢ao porcentual de frequéncia das classes de

comprimento de fémeas, durante os periodos de desova

de 1963-64 e 196L-65.
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Fig. 10 - Potencial reprodutivo relativo a 100 fémeas, por classe de compri-
mento, para cada um dos periodos estudados.

DISCUSSAO

0 periodo de reprodugao de Sardinella brasiliensis estende-se durante
todo o verao, de outubro a marco (Moraes, 1963; Vazzoler & Vazzoler, 1965),
estando a area de desova localizada sobre a plataforma continental, até a
linha de 100 m de profundidade, entre a Ilha de Sao Sebastiao e Ilha Grande
(Matsuura, 1971).
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Para Sardina pilchardus, Andreu (1951) concluiu pela ocorrencia de uma
Unica desova apesar da distribuigao dos didmetros dos gvulos ser polimodal.
MacGregor (1957), para Sardinops caerulea da California, concluiu por uma so
desova por ano, apesar de ocorrer mais de um grupo de ovocitos em desenvol-
vimento, o que havia levado Clark (1934) a sugerir mais de uma desova du-
rante a epoca de reprodugao. Murphy (1966) discute os resultados de
MacGregor e Clark, concluindo que os dados desta ultima s3o mais aceitaveis,
ocorrendo para S. caerulea, em media, a desova de tres ou mais lotes de ovu-
los durante um periodo. Naumov (1959) define desovas total e parcelada e
discute a caracterizagao de cada tipo, e para Clupea harengus harengus con-
clui pela ocorrencia de desova total, sendo entretanto o periodo de desova
muito longo, causado pela maturagao nao isocronica dos ovocitos nos indivi-

duos da populagao.

Besnard (1950) sugeriu a ocorrencia de desovas consecutivas em Sardi-
nella brasiliensis da regiao de Cananeia, litoral sul do Estado de Sao

Paulo.

Os resultados por nos obtidos sugerem que para S. brasiliensis da area
estudada a desova individual e do tipo total, ou seja, ha eliminacao apenas
do grupo de ovulos mais desenvolvidos. Entretanto, durante o periodo de de-
sova, as femeas nao maturam todas ao mesmo tempo, ocorrendo maturagao e de-
sovas sucessivas de grupos de individuos ou cardumes, o que determina um pe-
riodo de desova prolongado. Tal sugestao e reforcada pela ocorrencia de fe-
meas em distintas fases do estadio C durante a epoca de reprodugao, e pelas
observacoes de Matsuura (1971) de ovos em diferentes fases de desenvolvi-

mento na area de desova, admitindo a existencia de varios grupos de desova.

Desse modo fica confirmada a sugestao de Besnard (1950), e
demonstrado que as desovas sucessivas resultam de desovas totais
de diferentes cardumes, e nao desovas sucessivas dos mesmos in-

dividuos componentes de um cardume.

Variagoes no tipo de desova sao determinadas por diferentes condigoes
ecologicas durante a reprodugao. As espéecies que apresentam desova parcelada
possuem capacidade de adaptagao mais desenvolvida e fecundidade mais ele-

vada, assegurando a conservagao da especie (Nikolsky, 1963).
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Para Micropogon furmieri e Macrodon ancylodon constatamos a ocorrencia
de desova parcelada (Vazzoler 1963, 1969, 1971; Yamaguti, 1967). Esses dois
Sciaenidae apresentam ampla distribuicao geografica, ocupando ambientes tro-
picais, sub-tropicais e temperado-quentes, em toda a costa brasileira, com
conseqiiente divisao dessas especies em populagoes distintas com epocas e lo-
cais de desova diferentes (Vazzoler, 1971; Yamaguti, 1971), o que explicaria

a ocorrencia de desova parcelada.

Em S. brasiliensie a area de distribuigao mais restrita (23°S a 28°S) e,
principalmente, a desova estreitamente relacionada a uma area de agua fria
de ressurgencia (Matsuura, 1971), possibilitariam a ocorrencia de desova to-
tal, com maturagao sucessiva de grupos de individuos, o que representaria
uma adaptacao a competigao pelos locais de desova e pelo alimento de larvas

e jovens, dada a pequena extensao da area de desova (Matsuura, op. cit.).

Naumov (1959) discute a importancia do Indice de maturidade como indica-
dor do estado biologico do peixe; para seu calculo considera a relagao entre
peso da gonada e peso total do peixe. Entretanto, quando o periodo de desova
e prolongado, o peso do peixe sofre marcada alteragao; essas mudancas envol-
vem o ganho em peso pelas gonadas as expensas dos tecidos do corpo. A mu-
danga nao e apenas uma transferencia de uma parte para a outra, sendo que o
peso total das gonadas mais o do corpo, tambem diminui. Assim, em tais ca-
sos, o indice deve ser baseado no peso do peixe sem as ganadas (peso do cor-

po), nao podendo ser esperada uma relacao muito intima.

0 indice gonadal expressa a condigao das gonadas, refletindo o estado

dos ovarios em relacao ao armazenamento de reservas.

Constatamos que para S. brasiliensis, dentro de um mesmo periodo, os va-
lores dos 1Iindices gonadal e de maturidade para cada fase sao estatistica-
mente distintos. Isso poderia sugerir sua utilizacao como um fator de carac-
terizagao do grau de desenvolvimento dos ovarios. Entretanto, constatamos
tambem que, para uma mesma fase, os indices sao significativamente diferen-
tes entre os dois periodos. Desse modo, tais indices, isolados, nao podem

ser utilizados para a determinagao do estadio de maturidade do peixe.

Tanto os valores do indice de maturidade como do gonadal foram mais

elevados durante o periodo 1964-65, o que sugere que nesse periodo as femeas
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encontravam-se em melhores condigoes. Constatamos também valor mais elevado
para o fator de condigao médio da populagdo, em 1964-65. Isso reflete melho-

res condigoes alimentares dos peixes durante esse periodo.

Quando o alimento e mais abundante, o peixe cresce mais rapido e o au-
mento em peso leva a uma melhor condigao do que quando o alimento & escasso.
Melhoria na nutricao leva nao apenas a crescimento mais rapido, mas tambem a
fecundidade mais elevada. Variagoes na densidade da populagao, devidas 3 ex-
ploracao ou a grande mortalidade de larvas, podem levar a um aumento na dis-
ponibilidade de alimento para os sobreviventes. Assim, a quantidade de ali-
mento disponivel, que por sua vez esta relacionada com a densidade da popu-

lagao, e o fator mais importante (Bagenal, 1966; Nikolskii, 1969).

MacGregor (1959) estabeleceu para Sardinops caerulea uma alta correlagao
positiva entre fator de condigao e comprimento do peixe. Apesar de nossos
dados referirem—se apenas a dois periodos, constatamos um aumento do compri-—
mento medio das femeas, acompanhado de aumento do fator de condigao. O mes—
mo autor estabeleceu a ocorrencia de correlagoes inversas entre fator de
condigao e tamanho da populagao, admitindo ser esta uma relagao de causa e
efeito, e entre comprimento medio e tamanho da populagao. Se tais relagoes
forem validas para S. brasiliensis, como a primeira, no periodo 1964-65 a
populacao seria menor que no anterior, sendo o potencial reprodutivo mais

elevado devido ao aumento da fecundidade relativa e do tamanho dos peixes.

A ocorrencia de valores mais elevados da fecundidade por classe de peso
das gonadas durante 1963-64 e explicada pelo fato de nesse periodo os ovulos
terem tamanhos menores; assim, o numero de ovulos por grama de ovario e mais
elevado. Esse fato indica que tal relacao nao e util, nem aconselhavel, para
a estimativa da fecundidade em periodos distintos, tendo-se por base relagao
estabelecida para um determinado periodo. Para M. furnieri? (Vazzoler, 1969)

tal relagao tambem nao se mostrou adequada para previsao da fecundidade.

A variagao, em niveis estatisticos significativos, da fecundidade de um
periodo para o outro seria explicada pela variagao das condigoes alimenta-
res, sugerida pelos indices de condigao dos peixes (gonadal, maturidade e
fator de condigao), que sugerem terem sido as condigoes ambientais mais fa-

voraveis durante o periodo 1964-65.
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A variacao do fator alimento reflete-se tanto sobre a fecundidade em si
(nimero de ovulos), como no tamanho dos ovulos. Para nossos dados, durante o
periodo de suposta maior disponibilidade de alimento (1964-65) foi verifi-

cado nivel mais elevado da fecundidade e ovulos maiores.

E interessante ressaltar, e frizar, que apesar dos Indices e relagoes
utilizadas neste tipo de estudo, estabelecidos com o auxilio de tratamento
matematico dos dados, terem um significado biologico, os organismos estao
constantemente sob a agao de fatores intrinsecos e extrinsecos, que deter-
minam variagoes dos processos biologicos, e consequentemente de tais iIndice
e relagaes, que nao podem, portanto, ser vistos como fixos, mesmo de um pe-
riodo para outro. Sua utilizacao deve sempre estar associada a observacgoes
puramente biologicas, servindo apenas como "auxiliares" na determinagao ou

avaliagao de um processo biologico qualquer.

RESUMO

1) Sardinella brasiliensis apresenta desova individual do tipo total;
entretanto as femeas desovantes nao maturam todas ao mesmo tempo, ocorrendo
maturagao e desovas sucessivas de grupos de individuos (cardumes), o que de-

termina um periodo de desova prolongado;

2) Durante o periodo de desova de 1964-65 foram constatados valores para
os indices de maturidade e gonadal, e para o fator de condigao, mais eleva-
dos que durante 1963-64, o que sugere melhores condigoes alimentares durante

tal periodo;

3) Os pesos medios por classe de comprimento, para as femeas, tambem fo-
ram mais elevados durante 1964-65, bem como o comprimento medio, a fecundi-

dade media por femea e o potencial reprodutivo relativo;

4) Os valores dos indices.considerados foram distintos dentro de um mes-

- -y - . - . . -
mo periodo, entre as varias fases, mas tambem variaram significativamente
para uma mesma fase, entre os dois periodos, indicando nao poderem ser uti-
lizados como fator isolado para a caracterizacao do grau de desenvolvimento

dos ovarios;
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5) As relagoes entre fecundidade e comprimento total, peso total, peso
das gonadas e peso do corpo mostraram-se significativamente diferentes entre

os dois periodos;

6) O tamanho dos ovulos, para uma mesma fase, variou de um periodo para

o outro, sendo mais elevado durante 1964-65;

7) Os resultados mostram que, apesar dos indices e relagoes terem um
significado biologico, referem-se a organismos vivos submetidos a agao do
meio ambiente variavel, e nao podem ser encarados como fixos; sua utilizagao
deve ser associada a observagoes puramente biologicas, servindo apenas como

"auxiliares" na determinagao ou avaliagao de um processo biologico qualquer.

SUMMARY

1) The results show that the individual spawning of Sardinella brasili-
ensis is total, but several spawning groups occur, spawning consecutively
during the reproduction period, which explains the relatively extended du-

ration of the species spawning;

2) During the 1964-65 spawning period, the maturation and gonadal
indexes as well as the condition factor values were higher than those re-

corded for 1963-64, suggesting better food conditions in the first period;

3) The mean weights for length class, the mean length, the mean fecundi-

ty and the relative spawning power for females were also higher in 1964-65;

4) Maturation and gonadal indexes values recorded, differed from one
period to the other, from one phase of gonadal development to the other and

from one phase of the period to the corresponding one in the other period;

5) Fecundity/ total length, total weight, ovarian weight and body weight

relations differed statistically from one period to the other;

6) The size of the eggs of each phase varied from one period to the

other and was greater during 1964-65;

7) The results show that although the indexes recorded are biologically

meaningful, they should not be considered as steady values and used to
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characterize the species maturity and fecundity grades, because they repre-
sent biological processes which are closely dependent upon environmental

condictions.
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