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1. INTRODUCAO

Espécies pertencentes ao género Mugil encontram-se amplamente
distribuidas em Aguas tropicais e subtropicais marinhas de todo o mundo.
Na costa brasiletra podem ser encontradas pelo menos sete espécies do
género Mugil, das quais trés sdo mais exploradas comercialmente ou
utilizadas em projetos de cultivo. Dentre estas, destaca-se a Mugil
platanus, vulgarmente conhecida como tainha. De acordo com MENEZES
(19), a espécie M. platanus ocorre no Atlantico Sul Ocidental, desde o Rio
de Janeiro até a Argentina, desenvolvendo-se em virias dreas lagunares do
Sudeste e do Sul do Brasil. Recentemente, GODINHO et alii (13) fizeram
revisdo bibliografica sobre diferentes trabalhos sobre a biologia de vérias
espécies de Mugil da costa brasileira.

Quanto a aspectos reprodutivos, muitos estudos foram realizados
com Mugil cephalus nos Estados Unidos e em outras regides por KUO et
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alii (16) e SHEHADEH et alii (23, 24, 25). Entretanto, especialmente,
sobre as tainhas que ocorrem no Brasil, foram encontrados poucos
trabalhos, salientando os de BENETTI e FAGUNDES NETTO (7) e
ANDREATTA et alii (3, 4).

Tentativas de obter a reprodugdo de tainhas, da regido estuarino-
lagunar de Cananéia por inje¢Oes hormonais tém sido realizadas e
relatadas por GODINHO et alii (12, 13), entretanto tem-se observado que
alguns exemplares induzidos ndo respondem ao tratamento. O sucesso da
reproducdo depende de virios fatores, dentre esses sdo considerados de
fundamental importincia a qualidade do ovécito e do s€men, assim como a
quantidade de horménio e 0 momento de sua aplicagéo.

Este trabalho tem como objetivo conhecer o comportamento
reprodutivo de tainha da regido estuarino-lagunar de Cananéia, em
ambiente natural, com a finalidade de dar subsidios a trabalhos de
reproducdo induzida e permitir o desenvolvimento de tecnologia para a
criacdo dessa espécie em ambientes confinados.

2. MATERIAL E METODOS

As coletas de Mugil platanus foram realizadas de junho de 1988 a
outubro de 1989, na regido estuarino-lagunar de Cananéia, SP (25° 01’ S;
47° 57° W). Para a captura dos exemplares foram utilizados cercos fixos e
outros apetrechos de pesca e, ap6s a coleta, os peixes foram transportados
vivos, em caixas de isopor, para o Laboratério de Maricultura do Instituto
de Pesca, Cananéia, SP. Os exemplares foram sacrificados por comocéo
cerebral e obtiveram-se dados de comprimento total (cm), em ictidmetro, e
de peso total (g), em balanga Filizola, com divisdes de 10 g. Os pesos da
gbnada, figado e visceras foram obtidos em balanga Micronal, em gramas,
com aproximagdo de miligramas. Para avaliar o grau de desenvolvimento
das gbnadas foi calculada a relagdo génado-somatica (RGS), pela razio
entre peso da génada e peso total, expressos em percentagem. No sentido
de verificar as variagGes hepdticas e viscerais associadas ao
desenvolvimento gonadal, foram também calculadas as relagGes hepato-
somdtica (RHS) e viscero-somética (RVS), pelas razdes entre peso do
figado e peso total e peso das visceras (considerando o figado) e peso
total, respectivamente. Estas relages foram calculadas para os dados
individuais, mensais e por estddio de maturacdo gonadal.

Macroscopicamente, a identificacdo do estiddio gonadal foi feita
considerando-se os seguintes aspectos: tamanho da génada em relagio a
cavidade peritoneal, cor, transparéncia, grau de irrigagao sangiiinea
superficial, turgidez, espessura do revestimento, e ainda nos ovdrios, a
visualizac¢do ou ndo de ovécitos a olho desarmado e quando presentes, cor,
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transparéncia ¢ homogeneidade. Nos testiculos observou-se, ainda, a
liberagiio ou ndo de sémen e, quando positivo, a fluidez e viscosidade.

A anélise microscépica das gdonadas foi feita em cortes histologicos
de fragmentos das porgdes cefdlica, média e caudal de aproximadamente
400 testiculos e 500 ovérios, em diferentes fases de desenvolvimento
gonadal, ap6s sua preservagio em liquido de Bouin e, ou, em formol
tamponado e neutralizado. Posteriormente, estes materiais foram
submetidos as técnicas de rotina de desidratagao, diafaniza¢do e inclusao
em parafina e, ou, glicol metacrilato. Os cortes obtidos em parafina (PR =
5-6 um de espessura) foram corados com hematoxilina de Harris e eosina
(HE), sesundo BOWERS e HOLLIDAY (8). Os fragmentos processados
em glicol metacrilato (Historresina) foram cortados em micrétomo
automatico, com auxilio de navalha de vidro ( HR = 1-3 um de espessura),
corados com hematoxilina de GILL e eosina, segundo COLE e SYKES
(10). Ap6s a coloragdo, os cortes foram montados entre lamina e laminula
com bdlsamo do Canadi, examinados e fotografados sob microscépio
Zeiss.

Cada fase de desenvolvimento gonadal foi caracterizada com base
em critérios, como o surgimento e, ou, modifica¢bes de estruturas
celulares, afinidade tintorial dos componentes protoplasmaticos. A escala
de maturidade da espécie foi elaborada com base nas observagoes macro €
microscopicas das gonadas, além dos valores individuais de RGS, RHS e
RVS. A época de reprodugio foi determinada pela andlise da distribuigao
mensal dos valores médios de RGS e da freqiiéncia percentual dos
exemplares em diferentes estadios de desenvolvimento gonadal.

3. RESULTADOS

Do total de 1.100 exemplares coletados, 37,8% eram . machos e
44 9% fémeas e os 17,3% restantes foram considerados indeterminados.
De acordo com a distribui¢io mensal de freqiiéncia percentual de machos,
fémeas e de exemplares indeterminados (Figura 1), nota-se que nos meses
de setembro/88 e janeiro/fevereiro e maio/89 predominaram os machos, e
nos demais, com exceg¢ao de novembro/dezembro/88 e abril/89, as fémeas.
Os individuos indeterminados apareceram em . grande quantidade,

principalmente no més de novembro, periodo em que os individuos
adultos quase desaparecem do estuério.

Observando-se a amplitude de variagdo do comprimento total de
todos os exemplares coletados durante o periodo, verificou-se que variou
de 5,0 a 78,4 cm, sendo as classes de 45-50 e 50-55 cm as melhores
representadas. A amplitude de variagio de comprimento para machos foi
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FIGURA 1 - Representagdo grafica da distribuicio mensal de
freqii€ncia percentual de machos, fémeas e individuos

indeterminados de Mugil platanus, durante todo o
perfodo considerado.
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de 25,0 a 64,2 cm, sendo as classes de comprimento total mais freqiientes
de 40-45 e 45-50 cm; a amplitude para fémeas foi de 25,0 a 78,4 cm,

sendo as classes mais freqiientes as de 50-55 e 55-60 cm, j4 para os
individuos indeterminados as de 10-15 e 15-20 cm.

3.1. Desenvolvimento das Génadas

3.1.1. Testiculos

Os testiculos de M. platanus sdo 6rgios pares, alongados, situados
na cavidade peritoneal, ldtero-ventral A bexiga natatéria, & qual se prendem
por me1o do mesérquio que os liga também A parede corporal; convergem
um para o-outro na extremidade caudal, e seus ductos esperméticos se
unem no orificio genital. Sdo aproximadamente do mesmo tamanho e seu
aspecto varia de acordo com o estddio funcional, podendo apresentar
tonalidades que variam de résea-transparente a branco-leitosa.

Os testfculos apresentam-se envolvidos pela serosa peritoneal e por
uma cépsula de tecido conjuntivo, a tinica albugfnea, que emite septos
para o interior do 6rgao. Estes septos envolvem os tidbulos seminiferos,

formando o conjunto intertubular, no qual observam-se células musculares
lisas, vasos sangiiineos e células intersticiais.

Os tibulos seminiferos apresentam-se enovelados com didmetro e
lume varidveis de acordo com o desenvolvimento gonadal. Internamente,
estes tibulos sdo revestidos por células denominadas cisticas (Sertoli). As
células cisticas . envolvem as células da linhagem espermatogénica,
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formando cistos. O nicleo da célula cistica € claro e com o nucléolo pouco
evidente. Um cisto pode ser formado por mais de uma célula cistica e
dentro do mesmo cisto todas as células encontram-se em idéntico estddio
de desenvolvimento. Ao final do processo espermatogénico, 0s Cistos se
rompem ¢ liberam os espermatozéides para o lume dos tdbulos
seminiferos.

Em Mugil platanus ocorrem dois tipos de espermatogbnias:
primérias e secundarias. As primdrias sdo as maiores células da linhagem
espermatogénica e ocorrem sempre isoladamente no cisto € ao longo de
todo o tibulo seminifero. Seu ndcleo tem cromatina em grumos dispostos

na periferia da membrana nuclear, o que lhe confere aspecto hialino. O
nucléolo é evidente e ligeiramente excéntrico (Figura 2 A). As

espermatogOnias secunddrias originam-se das primérias por divisdes
mitéticas sucessivas, determinando assim a ocorréncia de duas ou mais
células por cisto, bem como a reducdo gradual de seu tamanho ap6s cada
divisdo celular. O aspecto de seu niicleo, que ocupa sempre a maior parte
da célula, varia de acordo com o nimero de espermatogbnias secundérias
por cisto. No inicio, sdo semelhantes As espermatogfnias primA4rias, porém
menores; a2 medida que elas se dividem seu niicleo torna-se mais escuro
em conseqiiéncia da condensagdo da cromatina sob a forma de granulagao
fina.

Os espermatécitos originam-se das espermatogﬁmas por mitose.
Como esta célula entra em meiose, seu niicleo proeminente é observado na
fase da pr6fase meiltica. Apés a primeira divisdo meiética estas células
ddo origem aos espermatdcitos secundarios que sao dlffcels de distinguir
(Figura2 A).

O nicleo das espermétldes € arredondado com cromatina em vérios
graus de condensacdo. Pelo processo de espermiogénese as espermétides
se transformam em espermatozéides (Figura 2 B). A cabega dos
espermatozéides € densa e arredondada e a ela se liga uma cauda longa e
fina. Estas células acumularn-se liviemente no lume dos tibulos
seminiferos. | | |

3.1.2. Ovdrios

Os oviérios de M. platanus sao 6rgaos pares, localizados na cavidade
peritoneal, prendendo-se ao plano sagital mediano por curto mesovirio,
dorsalmente ao intestino, ventralmente a bexiga natat6ria, e encontram-se
ligados a parede dorsal do celoma pelo mesovario. Cada uma das partes do

ovario € uma estrutura alongada, com a extremidade anterior romba, livre
e a posterior ou caudal adelgacada, formando um oviduto. Os dois
ovidutos unem-se formando um duto comum que desemboca na abertura
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FIGURA 2 - Testiculo de Mugil platanus: _
A- Espermatog6nias (seta) € espermatécitos ( * ) (HE/PR
+ 273x).
B. Espermatozdides (Z) (HE/PR + 273x).

genital. Os ovéarios geralmente apresentam tamanhos diferentes, sendo o
direito levemente menor que o esquerdo. Um vaso central situa-se
dorsalmente ao longo de toda a gbnada, ¢ ao seu redor observam-se vasos
periféricos. A superficie do ovario geralmente é lisa. A coloracdo dos
ovarios varia de acordo com o estddio de desenvolvimento gonadal,
podendo apresentar tonalidades que variam de résea-translhicida a
amarelo-gema.

A parede do ovério é constituida de trés tdnicas distintas. A
primeira, mais externa, tinica serosa, resulta da projecdo da serosa
peritoneal sobre o 6rgdo. A segunda tinica desenvolvida, conhecida como
tinica albuginea, tem natureza conjuntiva, apresentando grande
quantidade de fibras musculares lisas, que se alternam nos planos
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longitudinal e transversal. Entre as camadas musculares ocorre um tecido
conjuntivo frouxo, que pode ou ndo ser intensamente vascularizado,
dependendo do estddio do ciclo reprodutivo do animal. A terceira tunica,
mais interna, é constituida por uma camada tinica de células cibicas com
citoplasma escasso, nicleo arredondado e nucléolo evidente. Da ttnica
mais interna da cépsula do ovéirio partem delicados septos, originando
lamelas, em direcio ao lume ovariano. Nas lamelas encontram-se as
células germinativas em diferentes estidios de desenvolvimento,
circundadas por seus envoltérios celulares, formando foliculos (Figura 3

A).
3.1.2.1. Fases do desenvolvimento ovocitdrio

No oviério de M. platanus, oogomas sio encontradas durante todas
“as fases de desenvolvimento gonadal, as quais se proliferam dando origem
a ovécitos que passam por diversas fases de crescimento e diferenciag@o
maturacionais, de acordo com o ciclo reprodutivo do animal. Estas fases
envolvem mudancas nas estruturas nuclear, citoplasméitica e dos
envoltérios, podendo identificar o desenvolvimento dos ovécitos em duas
etapas: (1) a de crescimento primirio (cromatina-nucleolar e
perinucleolar) e (2) a de crescimento secunddrio (cortical-alveolar e
vitelogénica). Na espécie estudada, podem ser simultaneamente
encontrados ovécitos atrésicos em diferentes estddios de desenvolvimento.

Fase I - Ovécito em Estidio Cromatina-Nucleolar

As células nesta fase sdo pequenas, poligonais € ocorrem junto as
lamelas ovuligeras. Apresentam nicleo (vesicula germinativa) grande,
‘esférico, fracamente acid6filo com cromatina dispersa,ocupando quase
todo o volume celular. H4 um nucléolo grande, central ou excéntrico e
varios menores, fortemente baséfilos € geralmente préximos ao contorno
nuclear. O citoplasma € escasso e tem pequena afinidade por corantes. Ha
o aparecimento de uma mancha no citoplasma, em forma de meia-lua,
localizada na zona perinucleolar. As células foliculares ndo sdo visfveis.

Ovécitos na fase 1 sdo encontrados durante todo o ciclo reprodutivo
(Figura 3 B).

Fase II - Ovécito em Estadio Perinucleolar

Os ovécitos nesta fase sdo caracterizados essencialmente pela
posi¢do dos nucléolos na periferia do niicleo e pela natureza baséfila do
citoplasma. Podem ser divididos em duas subfases distintas:
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Subfase II a (Perinucleolar Inicial)

Estes ovécitos, caracterizados por um contorno irregular, sdo
observados, a exemplo dos da fase I, durante todo o ciclo reprodutivo. O
nicleo € excéntrico, dotado de um ou dois nucléolos grandes e
proeminentes. Mais tarde, com o crescimento do ovécito, o nicleo torna-
se central e os nucléolos menores e numerosos, dispondo-se estritamente
em sua periferia. A cromatina distribui-se uniformemente. O volume
nuclear €, ainda, proporcionalmente grande em relagdao ao citoplasma. O
citoplasma é fortemente baséfilo e poligonal. O niicleo vitelinico (ou
Balbiani) apresenta-se como uma estrutura vesicular de contorno
aproximadamente circular (Figura 3 C). Nota-se ainda no citoplasma a
presenca de uma mancha, citada anteriormente, com granula¢cdes mais

finas e basofilia menos acentuada. No final desta fase ela se apresenta
mais larga, semelhante a um anel hialino. Os cortes histolégicos mostram

ainda que nesta fase os ovécitos estdo circundados por delgada camada de
células foliculares.

Subfase II b (Perinucleolar Final)

Os ovécitos vdo se tornando arredondados. O nicleo é grande, com
nucléolos dispostos subperifericamente 3 membrana nuclear que se torna
sinuosa. O citoplasma dos ovécitos nesta subfase perde sua forte basofilia,
corando-se fracamente pela hematoxilina (Figura 3 D). O envoltério
folicular torna-se mais espesso, sendo possivel distinguir duas camadas
celulares. Uma mais interna (camada granulosa ou folicular), com niicleos
elipticos dispostos em pararelo a superficie do ovécito, fortemente
baséfila, e outra externa (camada tecal) constituida de fibrécitos. No final
desta subfase, surge entre 0 ovécito e a camada folicular a zona radlata,
camada delgada e acelular que se cora homegeneamentc pela eosina.

Fase III - Alvéolo Cortical

Os ovécitos aumentam em tamanho. O niicleo continua a apresentar
seu contorno de forma irregular com bordas sinuosas formando
invaginagdes, onde se alojam numerosos nucléolos. No citoplasma ainda
abundante, baséfilo, inicia-se a formacio de vesiculas lipidicas pr6ximas
ao nuicleo e granulos de vitelo comegam a se formar subperifericamente
ao ovdcito, entre as vesiculas (Figura 4 A e B). O anel hialino da fase 11
ainda é evidenciado em alguns ovécitos. Nota-se que a zona radiata é
constituida de trés camadas, uma interna refringente, uma mediana fina e
outra externa, mais refringente que a interna. Todas parecem ser radiadas.
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FIGURA 3 - Ovécito de Mugil platanus:

A. Corte transversal do ovirio mostrando ovécitos presos as lamelas
ovuligeras (HE/PR t 68x).

B. Ovdécito na fase I (nicleo central = seta) (HE/PR +138x).

C. Ovécito na subfase 11 a (perinucleolar inicial). Observa-se o niicleo
vitelinico (seta) (HE/PR X 138x).

D. Ovécito na subfase II b (pennuclealar final). Notam-se os
nucléolos periféricos (seta) (HE/PR +138x).

As células da camada folicular, inicialmente achatadas, tornam-se
cuboides.

Fase IV - Vitelogénese

Os ovécitos sdo maiores que na fase anterior, seu nicleo € ainda
central, com numerosos nucléolos alojados nas reentrancias da membrana
nuclear. Todo o citoplasma € preenchido por granulos de vitelo e nota-se a
presenca de vesiculas lipidicas (Figura 4 C). Ainda na periferia podem ser
visualizados alguns alvéolos corticais. A camada de células foliculares
(granulosa) e a radiata apresentam aspectos similares as da fase anterior. A
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teca permanece aparentemente inalterada. Numa fase de desenvolvimento
mais adiantada observa-se rdpido crescimento do ovécito e o nicleo
apresenta-se excéntrico, bas6filo e com nucléolos pouco evidentes. No
citoplasma, observa-se o inicio da fusdo dos grinulos de vitelo e os
espagos vazios correspondendo a fusdo das vesiculas lipidicas. A zona
radiata torna-se mais espessa e as células da granulosa apresentam niicleos
alongados e com o citoplasma bem reduzido (Figura 4 D).

FIGURA 4 - Ovécito de Mugil platanus:

~ A. Fase HII (alvéolo cortical) (HE/ HR + 68x).
B. Fase 111, pode-se observar a camada de células fohculares (seta
escura) e a zona radiata (seta clara) (HE/ HR + 138x).

C. Fase IV (vitelogénese), nota-se a presenga de grianulos de vitelo ( *
) (HE/HR * 138x).

D. Detalhe da camada folicular (seta) e a zona radiata (ZR) (HE/HR +
273x).

3.1.2.2. Atresia Folicular (Foliculo Pés-Ovulatério)

O ovécito maduro deixa na lamela ovuligera, ap6s a ovulagdo, seus
dois envoltérios mais externos, constituidos pela camada granulosa e pela
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teca, que se apresentam flacidas e dobradas. As células foliculares, antes
com nticleo achatado, tornam-se hipertrofiadas, com niicleo arredondado e
sem limites citoplasmaticos nftidos. O folfculo € reduzido & massa de
células foliculares em processo de fagocitose entremeadas de teado
conjuntivo (Figuras 5 B e C).

3.1.2.3. Atresia Ovocitdria

Ovécitos em processo de degeneragdo ocorrem em diferentes fases
de desenvolvimento gonadal (Figura 5A). Os primeiros sinais de
degeneragdo sdo observados pela desorganizagio nuclear e citoplasmética.
No nicleo, a carioteca rompe-se e o contetido nuclear se confunde com o
citoplasma, onde ocorre ampliagdo no tamanho dos granulos de vitelo
devido a fusdao dos mesmos. Na periferia, o citoplasma se liquefaz. A zona
radiata torna-se alta (maior). Na etapa seguinte, a zona radiata apresenta
fissuras por onde ocorre o fluxo de vitelo para a camada granulosa. Na
teca, a Gnica modificagio observada é o aumento da vascularizaggo. A
medida que o vitelo é absorvido, 0 ovécito diminui de tamanho e, em
conseqiiéncia, a zona radiata dobra-se irregularmente para dentro da massa
de vitelo e se fragmenta (Figura S A). As células foliculares invadem esta
massa ¢ completam sua absor¢do. Por fim, resta uma estrutura
arredondada constituida por células foliculares hipertrofiadas, envolvidas
por tecido conjuntivo bem vascularizado. No final desta etapa observam-
se granulagdes de cor amarelada. |

3.1.3. Goénada Indeterminada

Para a espécie, a dlferenclaqao sexual é diffcil de ser feita
macroscopicamente em exemplares de 5,0 a 25,0 cm de comprimento
total. Em nivel de microscopia de luz, observa-se grande quantidade de
células germinativas presentes na massa protogonial, porém estas células

germinativas ndo tém caracterfstlcas morfolégicas identificdveis (P“lgura 5
D).

3.2. Estddiosde Maturagado '
3.2.1. Machos

As caracteristicas macro € microscépicas dos testiculos permitiram
estabelecer a escala de maturagdo para machos em cinco estddios, ou seja,

Jovem, Repouso, Maturacio, Maduro ¢ Esgotado. No estiddio Jovem
(Juvenil), os testiculos semelhantes a filetes ndo alcancam a metade
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FIGURA 5§ - A. Ovécito em atresia (seta) (HE/HR + 138x).

B. Foliculo pés-ovulatério (seta) (HE/PR + 138x).

C. Detalhe dos foliculos pds-ovulatérios (seta) (HE/PR
+ 138x). |

D. Gdénada ndo-definida (fase indeterminada) (HE/PR +
273x). - |

anterior da cavidade ' peritoneal e sao transparentes. Em nivel de
microscopia de luz observa-se que os tdbulos seminiferos ja estdo
formados e com grande quantidade de espermatogbnias. No estddio
Repouso, os testiculos adquirem coloragdo bege-résea, sdo achatados
dorsoventralmente e ocupam pequena por¢ao da cavidade abdominal. Sao

evidentes vasos sangiiineos superficiais. Microscopicamente, observam-se
espermatécitos e também espermatogdnias. Eventualmente, podem-se

observar espermatozéides residuais em final de absor¢do. O nicleo das
células cisticas € facilmente identificado, envolvendo as espermatogdnias.
No estddio de Maturag@io, os testiculos aumentam consideravelmente de
lamanho, sendo mais alargados na por¢io média e afilados nas
extremidades. A colorag@o torna-se esbranquicada. Os vasos sangiiineos
superficiais sdo evidentes. Histologicamente podem ser observados
espermat6eitos e espermdtides. Em fase mais adiantada podem ser
encontrados espermatozéides e espermatogdnias, em menor quantidade
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que no estddio anterior. No estddio Maduro, os testiculos ocupam quase
 toda a cavidade abdominal, com um vaso central de maior calibre ¢ a
presenca de vasos sangiifneos colaterais menores. Os testiculos quando
pressionados liberam sémen, sendo este espesso e viscoso, de coloragido
branco-leitosa. Microscopicamente, nota-se a presenca de grande
quantidade de espermatozéides. Na parede do epitélio notam-se ainda
espermatogdnias. Os testiculos no estddio Esgotado tornam-se reduzidos,
achatados, de coloracio résea, com regiGes esbranquigadas.
Microscopicamente, observam-se a desorganizagdo da estrutura do 6rgio e
as paredes dos tiibulos bastante espessas, contendo espermatogonias. No
lume s@o observados eSpermatozéldes resnduaxs que serdo absorvidos
postenormente |

322 Fémeas

As caracterfsticas macro e microscépicas dos ovérios permitiram
estabelecer a escala de maturacdo para fémeas em cinco estidios, ou seja,
Jovem, Repouso, Maturag@o, Maduro ¢ Esgotado. No estidio Jovem
(Juvenil), os ovédrios sdo semelhantes a filetes, ndo alcancando a metade
anterior da cavidade peritoneal e sdo transparentes. Em nivel de
microscopia de luz observam-se oogdnias e ovécitos na fase I; j4 numa
fase mais adiantada, as lamelas ovuligeras estio bem organizadas e
contém oogodnias, ovécitos na fase I e alguns em transigdo da fase I para a
II. No estidio Repouso, os ovérios tornam-se¢ globosos, com coloragao
réseo-translicida ¢ vasos sangliineos superficiais. Nao se observam
ovicitos a olho desarmado. A andlise histolégica mostra oogdnias,
ovécitos I e predominédncia daqueles na fase II. No estddio Maturagao,
além das marcantes alteragdes no volume dos ovérios, notam-se ovécitos a
olho desarmado, com coloragiao amarelo-péhda e vascularizagdo mais
evidente. Observagdes em nivel de microscopia de luz revelam, além de
células germinativas encontradas na fase anterior, predominincia de
ovécitos III e, posteriormente, na fase de maturagdo mais adiantada,
notam-se alguns ovécitos IV. Os ovérios tornam-se mais volumosos no
estadio Madure, ocupam quase toda a cavidade peritoneal pressionando as
visceras e determinando a distensio da regido ventral do corpo do animal;
apresentam aspecto tirgido, parede delgada e vascularizagdo abundante.
Os ovécitos sdo de coloragdo amarelo-gema e aparentemente de didmetros
semelhantes. Cortes histolégicos revelaram ovdécitos na fase IV, além
daqueles na fase II e presenga de oogbnias. No estddio Esgotado, os
ovdrios mostram-se flicidos e com o volume notadamente reduzido. Seu

revestimento é espesso € a irrigagdo intensa. Apés a desova, as fémeas
neste estddio apresentam em sua gOnada folfculos pés-ovulatérios e
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ovécitos na fase II. Ovécitos atrésicos foram encontrados nas fases de
Repouso, Maturagdo, Maduro e Esgotado. A medida que progride o
processo de recuperagdo, a gbOnada diminui de tamanho.
Microscopicamente, sdo observados ovécitos residuais em tons de
marrom, principalmente na por¢do central dos  ovirios.
Macroscopicamente observam-se ovécitos atrésicos em processo de
absorc#o e nota-se que a rccuperaqio da gbnada ocorre da porg¢ao antenor

para a postenor
3.3. Variagdo dos valores de RGS, RHS e RVS

| Os valores médios de RGS, RHS e RVS, por estddio de maturagéo
gonadal, estdo apresentados no Quadro 1 para machos e fémeas.
Analisando-se estes valores, verifica-se que os individuos de ambos os
sexos apresentavam valores de RGS médio mais elevados no estddio
Maduro, sendo nas fémeas sete vezes maior que nos machos. Valores
méiximos de RHS médio também foram encontrados em exemplares no
estddio Maduro e menores, na fase Esgotada (fémeas) e Repouso
(machos), acompanhando o desenvolvimento gonadal. JA4 as médias de
RVS apresentaram variagdo inversa as de RGS e RVS, isto é, 2 medida
que os ovérios ¢ os testiculos se desenvolvem o peso das visceras diminui.

QUADRO 1 - Valores médios de RGS, RVS e RHS por estddio de
desenvolvimento gonadal para machos e fémeas de

Mugil platanus coletados no perfodo de junho/88 a
outubro/89

Machos Fémeas

Estidios

onadais RGS RHS RVS RGS RHS RVS
Repouso 0,08 0,94 6,39 0,29 0,96 0,59
Maturagdo 0,48 0,96 6,55 1,51 097 5,56
Maduro 1,99 1,16 6,16 15,23 1,91 5,52

‘Esgotado 032 096 640 086 090 5,60

34, E'poba de Reproducédo

Com o objetivo de conhecer a época de reprodugido da espécie
foram calculadas médias mensais de RGS e os resultados lancados em
grafico. Pela Figura 6 verifica-se que os valores mais elevados para
machos foram observados de junho a outubro/88 e de abril a junho,
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setembro e outubro/89, correspondendo aos periodos com maior
percentagem de individuos Maduros. Os baixos valores de novembro a
margo correspondem a perfodo de pausa na atividade sexual indicado pela
alta percentagem de machos em Repouso neste periodo (Figura 7 A).
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FIGURA 6 - Representagdo grafica dos valores médios mensais da

relagdo gonado-somitica (RGS ) para machos e fémeas
de Mugil platanus.

A Figura 6 mostra que os valores médios de RGS para fémeas foram
mais elevados no periodo de setembro-outubro/88, seguido por perfodo de
baixos valores; em maio/89, as médias apresentaram pequena elevacio,
indicando inicio' de novo periodo reprodutivo, alcangando os maiores
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valores em agosto e setembro/89. Os valores relativamente baixos
registrados de junho a agosto/88 indicam que houve desova no periodo
anterior, comprovada pela presenca de fémeas Esgotadas (Figura 7 B). O
alto valor verificado em outubro de 1988 deve-se ao fato de terem sido
encontradas algumas fémeas Maduras na amostragem, indicando
provavelmente um novo pico de desova naquele ano.
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FIGURA 7 - Representagdo grifica da distribuigdo mensal de
~ freqiiéncia percentual para machos (A) e f€meas (B) de
Mugil platanus, por estddio de desenvolvimento

gonadal, considerando todo o periodo estudado.

4. DISCUSSAO

De acordo com ANDRADE et alii (2), MARTERER (/8),
NARAHARA et alii (21) e ROMAGOSA (22), a descrigdo macroscépica
dos testiculos de M. platanus assemelha-se 4 dos testiculos de outros
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Mugilideos e de muitas espécies de teledsteos (78, 22).
Histologicamente os testiculos apresentam tibulos seminiferos com

cistos espermdticos, o que foi descrito também por MARTERER (/8).
Baseado na distribuicio de espermatogbnias ao longo dos tibulos
testiculares, os testiculos de M. platanus sdo considerados tubulares e do
tipo espermatogonial irrestrito, seguindo-se o padrdo descrito por GRIER
et alii (15). Nesta espécie, os tibulos sdo enovelados e revestidos na fase
interna por células cisticas (Sertoli) que, por sua vez, envolvem as células
espermatogénicas, formando, no conjunto, um cisto. Nestes cistos, que
podem ser formados por mais de uma célula cistica, as células
espermatogénicas encontram-se no mesmo estddio de desenvolvimento.

Para M. platanus, as espermatogbnias primérias sio as maiores
células da linhagem espermatogénica e as secundérias menores, originadas
das anteriores, ocorrem em nimero variado no cisto. Suas caracteristicas
morfol6gicas coincidem com aquelas descritas por NARAHARA et alii
(21), MARTERER (18) e ROMAGOSA (22).

A origem seqiiencial dos espermatécitos, espermatides, bem como
sua morfologia, estdo de acordo com as descrigdes feitas por
NARAHARA (20), SILVA (26) e ROMAGOSA (22).

No presente trabalho, os critérios adotados na dlferem:lagao dos
estddios de maturagio gonadal sdo macrosc6picos, microsc6picos e
biométricos, € neste Gltimo caso, principalmente a RGS, permitiram
caracterizar os estddios de desenvolvimento gonadal para machos em:
Jovem, Repouso, Maturagdo, Maduro e Esgotado. Entretanto, segundo
MARTERER (i/8), para a mesma espécie, porém da Baia de Guaratuba
(PR), considerou somente trés estddios: Imaturo, Matura¢do ¢ Maduro.

~ Morfologicamente, as fémeas desta espécie apresentam ovarios com
forma semelhante 4 da maioria dos tele6steos marinhos. Histologicamente,
as ovogdnias nas tainhas sdo semelhantes 2s citadas por MARTERER (18)
BAZZOLI (6) AGOSTINHO (/) e GODINHO (11). Qutros autores como
NARAHARA et alii (21) conferem a esta célula denominagdes diversas,
como estiddio ou fase 1. CHAVES e VAZZOLER (9) denominam de
ovéeitos I ou células germinativas iniciais. De acordo com a literatura, os
autores dividem o processo de amadurecimento ovocitario em fases que
vio de trés até 10, baseando-se nas variacdes morfol6égicas nucleares e
citoplasmaticas. Neste trabalho o desenvolvimento ovocitario foi dividido
em cinco fases. -

A fase perinucleolar do ovécito, aqut caractenzada pela posicdo e
pelo niimero de nucléolos, assemelha-se a de outros teledsteos. Ovéceitos
nas fases I e II ocorrem durante todo o ciclo reprodutivo em M. platanus.
Vale ressaltar que ainda na fase II aparece no citoplasma dos ovdécitos
estrutura semelhante a anel denso, localizado, inicialmente, préximo a
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zona perinuclear e que, posteriormente, desloca-se para a periferia da
célula. Esta estrutura foi denominada anel hialino, demonstrando que nesta
drea h4 concentracio de RNA, em que mudangas sio evidentes durante os
processos metabélicos da fase de crescimento protoplasmdtico até a de
vitelogénese em Liza aurata, segundo KULIKOVA ¢ LOSHAKOVA (17).

A fase III corresponde ao perfodo de crescimento secundirio do
ovécito, inicialmente com a presenga de vactiolos perinucleares e granulos
de vitelo dispersos no citoplasma. Posteriormente, estes vaciolos migram
para a periferia e provavelmente sejam de natureza lipidica. No fim deste
estadio, o vitelo ocupa todo espago protoplasmitico. O mesmo foi
verificado por MARTERER (78). Entretanto, BAZZOLI (6) considerou
este processo distinto daquele encontrado para teledsteos de dgua-doce.

Na fase final de maturag@o, o nicleo desloca-se para a periferia, o
nimero de nucléolos diminui e o didmetro dos ovécitos &
aproximadamente de 600 um, sendo considerado por GODINHO et alii
(14) como o momento ideal para induzir as fémeas A reproducdo, por
tratamentos hormonais. Apesar da seqiiéncia acima, durante todo o
desenvolvimento ovariano devem-se considerar as fases de atresia
ovocitaria presentes nas secdes histolégicas, sendo sua principal
incidéncia sobre os ovécitos vitelogénicos e no estddio Esgotado.

A escala de maturagdo ovariana em M. platanus fo1 dividida em
cinco estddios: Jovem, Repouso, Maturagdo, Maduro e Esgotado. Segundo
BAZZOLI (5), as discordancias quanto ao nimero de estadios sdo mais em
virtude dos métodos utilizados que das diferencas morfofuncionais na
maturacdo ovariana, as quais, segundo o autor, provavelmente se
processam semelhantemente em todos os teleGsteos.

Para determinar o perfodo reprodutivo da espécie, utilizou-se o
mesmo critério adotado por GODINHO (11) e por véirios outros autores
que tracaram a curva da maturagdo, baseando-se nos valores médios
mensais de RGS para machos e fémeas, dessa forma p6de-se constatar que
o perfodo de reprodug@o para M. platanus é de junho a outubro para a
regido estudada.

5. CONCLUSAO

- Pelas caracterfsticas reprodutivas de Mugil platanus observadas no
presente trabalho, pode-se concluir que na regido estuarino-lagunar de
Cananéia (SP) sd3o encontrados exemplares em todos estidios de
maturacdo gonadal; que a maior freqii€ncia de individuos maduros ocorre
nos meses de junho a outubro, indicando este perfodo como o de
reprodugdo da espécie; que a proporcio entre os sexos se aproxima de 1:1,
porém ha predominio de fémeas nos meses de reproducdo; e que os
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indicadores morfofisiol6gicos como RGS, RHS e RVS subiram em fungio
dos estddios de maturacdo gonadal.

6. RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido no periodo de junho de 1988 a
outubro de 1989, na regido estuarino-lagunar de Cananéia (SP).
Mensalmente, dos exemplares de Mugil platanus foram obtidos dados
relativos a comprimento total, peso total, peso das gdnadas, das visceras e
do figado. Analisaram-se, minuciosamente, cortes histolégicos de
aproximadamente 400 testiculos e 500 ovérios, para descrigdo
microscépica destas goOnadas. Foi elaborada escala de maturidade
utilizando-se critérios baseados nas caracteristicas morfolégicas das
gdnadas e na distribuicio mensal dos valores médios de RGS (relagao
gdnado-somitica). Determinaram-se cinco estddios de desenvolvimento
gonadal: Jovem, Repouso, Maturagdo, Maduro e Esgotado para ambos os

sexos. A propor¢do entre os sexos aproximou-se de 1:1, embora tenham
sido registrados 17,3% de individuos cujo sexo foi considerado

indeterminado. O comprimento dos exemplares oscilou entre 5,0 e 78,4
cm. Foi possivel ainda determinar que a reprodugdo da espécie ocorre no
periodo de junho a outubro.

7. SUMMARY

(REPRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF MULLET Mugil platanus
(TELEOSTEI, PERCIFORMES, MUGILIDAE) IN THE LAGOONAL-
ESTUARINE REGION OF CANANEIA, SAO PAULO, BRAZIL)

The present study was carried out from June, 88, to October, 89, in
the lagoonal estuarine region of Cananéia, Sdo Paulo, Brazil. Samples of
Mugil platanus were obtained monthly. Data on total length and weight,
gonads, viscera and liver weight were recorded. Histological samples of
400 testes and 500 ovaries were analysed in order to describe gonad
morphology. A scale of maturity based on morphological gonadial
characteristics and on somatic gonad relation (SGR) was produced. Five
stages of gonadial development were determined for both sexes: young,
resting maturation, mature and exhausted. The sex ratio was close to 1:1,
even though 17.3% of the individuals had indeterminate sex. Length
ranged from 5.0. to 78.4 cm. Reproductive period is between June and
October.
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