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Spicara € um género representado por
peixes bento peldgicos pertencente a
familia centracanthidae, que contribui para
a pescaria artesana das Ilhas de Cabo
Verde. Distribui-se desde Cabo Verde até
Senegal (FAO, 1981). A captura desta
espécie no Arquipélago de Cabo Verde
ocorre principamente na llha de Santiago,
vindo seguido da llha de S&o Vicente.

Esta pescaria tem crescido nos ultimos
anos e tem assumido uma importancia
econdmica para este arquipélago. Sua
captura tem crescido principamente na
Ilha de Santiago. Em 2000, a captura da
dobrada ocupou o terceiro lugar do tota
das capturas pesqueiras de Cabo Verde,
perdendo apenas para abacora (Thunnus
albacares) e para a cavda preta
(Decapterus  macarellus). Em 2003
liderou o tota das capturas artesanais com
44%, seguido pelo chicharro (Selar
crumenophthalmus) e depois pela cavala
preta (INDP, 2003). Do total dos pequenos
peldgicos assumiu 21% das capturas e
10% do total das capturas pesqueiras de
Cabo Verde (INDP, 2003).

Uma vez que a espécie tem importancia
econdémica e que a pressap da pesca tem
crescido sobre a mesma, é necessario
protege-la e para tal 0 conhecimento da
sua biologia, da dindmica de sua
populacdo e do seu potencia de pesca é

fundamental. Sabe-se que espécies do
mesmo género da dobrada como Spicara
smaris e Spicara maema tém mortalidade
natural alta, ISMEN (1995) e DULCIC et
al, (2000), respectivamente. Esta
caracteristica populacional € um indicador
da vulnerabilidade desta populacdo para
uma pesca intensiva e com o crescimento
acelerado da captura da dobrada nos
Ultimos anos, a necessidade de se estudar a
mesma tornou-se  premente, tanto
bi ol ogicamente como a nivel
populacional, uma vez que estas capturas
influenciam na abundéncia numérica ou
biomassa da popul agéo.

As abundéancias das populagbes das
espécies nos sistemas aqudticos naturais
sd0 reguladas principamente pelos
eventos bioldgicos:  recrutamento e
reproducdo. A reproducdo é o processo
biol6gico que perpetua a espécie e que dar
continuidade a&s geragdes seguintes. E
através da mesma que se pode prever o
tamanho de uma popul acéo,
contabilizando-se é claro, a mortalidade
natural e por pesca. O conhecimento deste
processo promove ao gestor das pescas
uma ferramenta chave para a proteccéo de
uma populacéo.

Entretanto, a reproducdo dos peixes é
complexa e 0s mesmos apresentam
diferentes tipos de diferenciagdo sexual,
apresentando espécies gonocoristicas e
hermafroditas e diferentes padroes de
ciclo de vida (KRUG, 1998). O processo
de diferenciagdo sexual em peixes € muito
flexivel no que diz respeito aos modelos



evolucionérios observados entre géneros e
familias, e dentro de individuos, estando
sujeitos a modificacdo de factores
externos. Estes factores podem influenciar
células germinativas e sométicas, dentro
da génada jovem e inclui a accéo genética,
do meio ambiente (ex: temperatura)
(KRUG, 1998; DEVLIN &
NAGAHAMA, 2002), do comportamento
e dos factores fisiolégicos (DEVLIN &
NAGAHAMA, 2002).

Constatou-se entretanto que, a dobrada
Spicara melanurus é hermafrodita
(COSTA, 2005), assim como muitas
outras espécies de peixes. As espécies de
peixes hermafroditas podem assumir
primeiro 0 sexo masculino sendo assim
chamado hermafrodita protandrico ou ser
primeiro fémeas, sendo chamada
hermafrodita  protoginos.  Entretanto,
DEVLIN & NAGAHAMA (2002) indica
a existéncia de peixes hermafroditas que
podem produzir gametas maduros,
masculinos e femininos ao mesmo tempo.

Quando uma espécie de peixe €
hermafrodita, a mesma apresenta
caracteristicas  reprodutivas  diferentes
daguelas que sdo gonocoristicas ou sgja
que apresenta um Unico sexo. Portanto,
para se recomendar medidas fidveis de
gestdo dos recursos é necessario conhecer
0 modelo sexual das espécies, suas
caracteristicas sexuails como época da
primeira maturacdo sexual, modelo de
desenvolvimento  gonadal, tipo de
hermafroditismo e o tamanho da inversdo
sexual.

Assim, o presente trabalho teve como
objectivo descrever o desenvolvimento
gonadal, o tipo de hermafroditismo,
determinar o0 tamanho da primeira
maturagdo sexual e determinar a época
reprodutiva. Os métodos utilizados neste
trabalho foram a determinacdo dos

estdgios gonadais através da escada
macroscopica e microscopica
(histolégico), a andlise da variagdo dos
indices gonodossomaticos e a medi¢do do
didmetro dos ovacitos.

A dobrada é um pequeno pelagico
costeiro, que vive proximo as rochas. O
tamanho méaximo encontrado nestas
amostragens, foi de 284 mm de
comprimento furcal e peso de 406 g. O
pico de desova ocorre em Julho e Abril. E
pescada essencialmente com a rede de
emalhar, cujo tamanho da malha é de 4
cm. Com este engenho de pesca, a captura
incide sobre animais adultos.

Material e Métodos

Trabalho de campo

Os dados de temperatura foram coletados
a partir de CTD, durante os 12 meses da
amostragem biolégica.

Amostragem biol6gica

Os especimenes foram comprados do
produto da pesca comercial. As mesmas
eram pescados com rede de emalhar com
maha de 4 cm. As amostragens foram
feitas em um periodo de 12 meses
(Setembro 2002 até Setembro de 2003).
Conseguiu-se um total de 1975 peixes. De
cada individuo foram registados os
comprimentos furcal (CF) e padrdo (CP)
em milimetros, os pesos total (PT) e das
gbnadas (PG) em gramas; 0 sexo e o
estagio de maturidade (escala proposta por
Kesteven, 1960). Foram congeladas 3
gbnadas de cada estdgio macroscépico,
para estudos histol6gicos. Posteriormente,
as gbnadas foram fixadas em liquido de
Bouin, durante 24 horas, e decorrido este
tempo transferidas para acool 70 %.



Histologia

Para verificar se os ovarios tiveram um
desenvolvimento ovocitério sincrénico ou
assincronico, foram retiradas porcbes da
parte anterior, média e posterior de 6
ovarios. Mediu-se 151 ovécitos de cada
génada. A medicdo foi feita de forma
aleatdria, seguindo uma direccdo, de
forma a nédo se fazer medidas repetitivas.
Baseados nesta primeira  andise,
verificou-se que bastava retirar uma
por¢do de cada gbnada para identificar
microscopicamente 0s  estégios de
maturagdo gonadal, j& que observou-se
gque 0s ovaios apresentam  um
desenvolvimento  sincrbnico. Para a
andlise microscopica, foram retiradas
porcdes de 1 cm?®, aproximadamente, de
161 ové&rios. As amostragens ocorreram
durante 1 ano e procurou-se representar
todos 0s estagios macroscopicos que
ocorreram em cada més.

Utilizou-se um protocolo de
processamento, com desidratagdo em
acooal etilico, em diferentes gradientes de
concentracdo, diafanizacdo com xilol,
impregnacdo e inclusdo em parafina
(Tabela 1).

Tabela 1- Protocolo de preparacéo das laminas
histoldgicas.

Desidratacéo Diafanizagcdo  Impregnacdo
(&lcoal etilico) (xilal)

80°-20 min 10 min 1he30min
90°- 20 min 10 min

96°1 - 20 min

96°11 - 20min

100°1 - 20 min

100°11 - 20 min

Foram feitos cortes de 7 um de espessura
com um micrétomo manua e imediata
colagem (disposicdo) dos mesmos sobre
as l&minas histolégicas. As laminas foram
coradas pela técnica de Hematoxilina-
Eosina (HE). A montagem das |aminas foi

feita colocando balsamo do Canada sobre
os cortes para colar as laminulas e,
posteriormente, havendo secagem em
estufa (20°C) ou temperatura ambiente. A
observacdo, a andlise das laminas e a
realizacdo de fotomicrografias foram
efectuadas com microscépio  Optico
binocular, NIKON, com aumento de 40 a
1000 vezes.

Analise dos dados

A proporcdo sexual foi estimada por més
e por classe de comprimento. Neste ultimo
caso os individuos foram agrupados em
classes de 10 mm, de 130 a 289 mm. Para
isto foi calculada a frequéncia percentual
e aplicado o teste de X? para identificar
possiveis diferencas significativas nas
proporgoes.

Para determinar a relagdo comprimento
furcal X peso total de fémeas e machos, os
dados foram introduzidos na folha de
clculo EXCEL, plotados em gréfico de
dispersdo e por fim feito a regresséo linear
onde a e b sdo estimativas dos parametros
de crescimento.

A partir do peso total (PT) e do peso da
gbnada (PG), foi calculado, para cada
individuo, o indice gonadossomético
(IGS) definido como:

IGS = (PG/PT) x 100

O fator de condicdo (K) foi calculado,
para cada individuo, a partir do peso total
(PT) e comprimento furcal (CF), definido
como:

K =PT/CF®

onde: b= coeficiente da regresséo entre CF
X PT



Cadaindice (IGSeK ) foi agrupado por
més. As variagOes temporais de cada
indice foram analisadas e comparadas ao
longo do periodo amostrado.

O comprimento médio de primeira
maturacdo gonadal (Lsq) foi obtido a
partir da frequéncia numérica de
individuos  adultos com  estagios
macroscopicos de maturidade (escala
proposta Kesteven, 1960), e da andlise
microscopica das gonadas.

As identificagbes macroscopicas e
microscopicas dos estdgios gonadais
foram confrontada, e a coincidéncia das
duas classificagbes (macroscopicos e
microscopicos) representam as gonadas
que foram identificadas corretamente
pelos dois métodos.

As digtribuicbes de frequéncia dos
estagios de  maturidade  gonada
microscopicos dos ovarios por més, ao
longo de um ano, foram comparadas e
analisadas.

Comparou-se 0 IGS com a variagdo do
factor de condicdo (K) e a escaa
microscopica de classificacgo gonadal.

Resultados

Tamanho da primeira maturacao sexual
Os nosso resultados, através da ogiva de
maturacdo (Figura 1), nos dar um
tamanho da primeira maturagdo para
fémea de 175 mm e para macho de 155
mm, baseando-se na escala macroscopica.
Entretanto, através das analises
microscopicas, 0 tamanho da primeira
maturagdo sexual para fémeas € de 183
mm. O tamanho da primeira maturacéo
sexual na escala microscépica é superior
aquele indicado pela ogiva de maturacéo,
175 mm paa fémeas (escala
macroscopica).

GFlmm)

Figura 1- Ogiva de maturacéo da dobrada, baseada
na escala macroscopica. A primeiracurvaindicaa
maturagdo dos machos, enquanto a segunda curva

indica a maturagdo das fémeas. Notar que o

tamanho, em que 50 % dos machos estdo maduro, é

de 155 mm e dasfémeas é de 175 mm.

Proporcédo Sexual

A propor¢cdo de machos e fémeas de
dobrada, tem mostrado uma média muito
préxima de 50 % na maioria dos meses
amostrados, sendo no entanto a proporgao
maior para fémeas. Mas, estas proporcdes
tém variagbes bruscas em Setembro de
2002 e Maio de 2003 (Figura 2). Nestes
meses 0s machos apresentam maiores
tamanhos que as fémeas, e as proporgdes
masculinas e femininas apresentam
diferenca significativa, quando submetidas
a0 teste X? favorecendo os machos.
Entretanto, nos meses que as fémeas
dominaram, ndo se verificou diferenca
significativa entre as duas proporcoes,
masculina e feminina.
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Figura 2— Proporcao sexual de fémeas nos
diferentes meses amostrados.



Na composicdo de comprimentos, 0s
individuos de menores e maiores
tamanhos, na sua maioria s80 machos,
entretanto, nos comprimentos intermédios
as fémeas lideram em quantidade. Através
do teste X% detectou-se diferenca
significativa entre as proporgdes sexuais,
nas seguintes classes de comprimento: 140
a 169 mm, 270 a 289 mm; as maiores
percentagens sdo para machos. Nas classes
de comprimentos intermediarias, 180 a
189 mm; 200 a 209 mm, a maior
percentagem € para as fémeas, ocorrendo
di;‘erenga significativa através do teste de
X<

Histologia
Estrutura Histologica do Ovario

Os ovérios sd0 0rgdos pares, revestidas
externamente, por uma capsula externa
(capsula ovérica) de tecido conjuntivo
fibroso, associadas as camadas de células
musculares  lisas em disposicéo
longitudinal e transversal. Desta cépsula
se ramificam septos radiais mais delgados,
de um tecido conjuntivo fibroso, que
formam as lamelas ovigenas; estas por sua
vez sdo preenchidas por tecido conjuntivo
frouxo que encerra em seu interior grande
quantidade de células germinativas
(Figura 3 B).

Desenvolvimento Ovocitario

As células germinativas femininas,
ovogonias, passam por grandes
modificacdes durante seu

desenvolvimento, distinguindo-se Vvérias
fases de desenvolvimento celular durante
0 amadurecimento destas células.

A oogbnia (Cromatina-nuclear), que é a
célula germinativa feminina jovem (Ol),
caracteriza-se por apresentar uma relacéo

“volume do nacleo/ volume do
citoplasma’” alta, e um nucleo arredondado
e intensamente bastfilo (Figura 3A). A
mesma aumenta de volume devido ao
aumento do volume do citoplasma,
conseguentemente a relacdo “volume do
nucleo/ volume do citoplasma’, se dtera.
O citoplasma passa a apresentar-se
intensamente basofilico, e 0s ovocitos,
nesta fase passam a serem denominados
de ovécito de estoque de reserva ou
ovacitos perinuclear (Figuras 3A e 3C).
O nlcleo apresenta mais de um nucleolo
(Figura 3C), que véo tornando-se

NUMErosos e volumosos

F."

A- Micrografia de um ovério de uma fémea de
dobrada OI- Ovogbnia; Oll- Ovdcito Perinucleolar.
1000x.

B-Micrografia do ov&io de dobrada. Notar as
Lamelas ovigenas (LO), Ovdcitos peri-nucleares
(Oll), Ovécitos com vitelogenese lipidica (Olll),
Ovacitos com vitelogenese lipidica e protéica (Ol V)
e Ovdcitos com vitelogenese completa (OV). 100x.
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C- Micrografia de um ovério de uma dobrada
fémea. Observar ovécito Perinucleolar (Oll);

Nucleo (N); Nucleolo (Nu). 1000x.

D- Micrografia de um ovério de uma dobrada .
Observar os ovécitos com vitelogénese lipidica (O
I1). Notar a formagdo da vesicula vitlinica. e
Ovacitos com vitelogenese completa (OV). 400 x

E- Micrografia de um ovério de uma dobrada.
Observar 0 ovécito com vitelogenese lipidica e
proteica (OIV). Notar a vesicula vitlinica (VV), as
células foliculares (CF) e goticulas lipidicas (GL).
1000 x.

v L 251 S . .
F- Micrografia de um ovério de uma dobrada
Observar os ovocitos hidratados (OH). Ovdcitos
com vitelogenese lipidica e protéica (Ol V); Ovocito
Perinucleolar (setas).100x.

G- Micrografia de um ovério desovado de uma
dobrada. Observar os foliculos pds-ovulatérios
(POF) e o vaso sanguineo (VS); Ovécitos com
vitelogenese lipidica e protéica (OlV); Ovdcito
Perinucleolar (setas).200x.

H - Corte de uma gonada hermafrodita incidindo
sobre a parte ovérica Observar 0s ovocitos
artrésicos (OA) com a membrana vitelinica rompida
(setas). 100

Figura 3 (A; B; C; D; E; F; G; H)- Corte do ovério
de dobrada Spicara melanurus. Com células



reprodutivas femininas em diferentes fases de
desenvolvimento.

migrando para a periferia nuclear, o que
justifica 0 nome de ovdcito perinuclear
(Oll).

Com o0 desenvolvimento, o ovdcito
perinucleolar comecar a armazenar
substéncia de reserva no citoplasma,
especificamente lipidios (Oll1). Nesta fase
ja se observa a vesicula vitelinica (Figura
3D). Depois da vitelogenese lipidica
iniciaase a proteica, ficando depositado
nos ovacitos tantas particulas lipidicas
como proteicas (OIV) (Figura 3B). A
membrana vitelinica apresenta estrias que
sdo canaliculos que fazem a ligagdo entre
o citoplasma do oocito e as células
foliculares (Figura 3E). Seguidamente o
ovocito aumenta de volume completando-
se a vitelogenese. O mesmo toma um
aspecto homogéneo e estd maduro (OV)
(Figura 3B). Nesta fase observa-se a
desintegracdo da membrana nuclear.
Seguido a esta fase, ocorre uma Ultima
etapa do processo de desenvolvimento,
gue € a hidratacdo do ovdcito, horas antes
dadesova (Figura 3F).

Nos ovarios desta espéecie também foram
observados estruturas derivadas como:

e Corpos foliculares ou foliculos
pés-ovulatérios (POF)

S30 estruturas que se originam das células
foliculares, a partir dos foliculos vazios
(p6s-desova). As células foliculares, nesta
fase, se organizan em um corpo
semelhante a um corddo continuo de
células (Figura 3G), que se apresenta
dobrado.

e Ovocitos atrésicos
S&0 caracterizados pela fragmentacdo da
zona radiata e dissolucdo do contelido
citoplasmético. Portanto, a membrana

vitelinica se rompe e ocorre a perda da
individualidade dos granulos de vitelos e
estes v80 se apresentar cCOmo uma massa
amorfa (Figura 3H). Este tipo de artresia
foi observado nos ovérios imaturos e em
descanso.

Estadios de desenvolvimento dos ovarios

As andlises microscépicas mostram que
esta espécie tem desovas multiplas, uma
vez que todos meses se encontram
espécimes com diferentes estédios
reprodutivos, e que em uma mesma
gbnada pode-se ver células em varios
estagios de desenvolvimento, como
génadas com células em 4 estagio de
desenvolvimento: ovécitos perinuclear
(OIl), ovécitos de vitelogenese lipidica
(Ol1I), ovocitos de vitelogenese lipidica e
proteica (OlV), ovdcito de vitelogenese
proteica (OV) (Figura 3B). Poderiamos
estdo pensar que estas cdlulas que estao
mais desenvolvidas iriam esperar que as
menos desenvolvidas se desenvolvessem
ou sgja, acumulasse todo vitelo necessario
em seu citoplasma para entdo serem
liberados. Mas, quando observamos cortes
de ovarios em reprodugdo, com ovocitos
hidratados e cortes de ovérios desovado
com foliculos poés-ovulatérios (POF),
observamos que estes ova&rios apresentam
ovOcitos em varios outros estagios de
desenvolvimento celular (Figura 3F e
3G), o que significa dizer que, os ovécitos
hidratados v& serem liberados de
imediato, e quando as outras células
amadurecerem serdo liberados em uma
outra desova, 0 que caracteriza uma
desova parcelada. Portanto existem varias
épocas de desova.

Através da comparagdo dos resultados das
andlises histologicas e das andlises
macroscopicas, observou-se que 0sS
estédios de desenvolvimento das génadas
apresentam-se muito diferentes, com um
resultado de coincidéncia entre as duas



escalas de apenas 44 %. Através da andlise
histolégica foram encontradas gonadas
Nos seguintes estagios de maturacao:

Imaturo

Foram andisadas agumas go6nadas
imaturas em que foi identificado células
em divisdo evidenciadas pelas figuras
mitéticas presentes, constatando-se 0
desenvolvimento gonadal. Em outras
gbnadas imaturas constatou-se a presenca
do hermafroditismo que pdde-se distinguir
através da observacdo de Iébulos
gaméticos contendo no seu interior
estruturas  de linhagem  reprodutiva
masculina (tubulos seminiferos) e células
de linhagem reprodutiva feminina (Figura
4B). Os tubulos seminiferos sdo circulares
delimitados pela invaginacdo da tunica
albuginea dos testiculos, que subdivide a
massa testicular em |6bulos internos e
possuem uma luz ampla (Figura 4 B). A
sua periferia tem a constituicdo da tlnica
albuginea, que é formada por tecido
conjuntivo  colagenoso. O  tecido
colagenoso permite que o0s tdbulos
seminiferos se contraiam para expulsdo
gamética. O seu interior estar preenchido
por céulas de tamanho pegueno,
identificadas pela presenca dos nucleos
(Figura 4C).

Em adgumas gonadas foi possivel
distinguir a presenca de espermatogénias
caracterizada tanto pelo nucleo de forma
ova, como pelos granulos de
heterocromatina  (Figura 4C). As
estruturas gaméticas femininas sdo células
reprodutivas femininas na fase de ovacitos
perinucleares, fortemente basofilicas. Este
estégio celular da célula também é visto
em gbénadas em  estagios de
desenvolvimento mais avancado (Figura
3A).

Os individuos que apresentam ov&rios
imaturos, tém comprimento médio de
123mm (78 mm no minimo e 156 mm no
mMaximo).

Em maturacéo

Histologicamente, nesta fase de
desenvolvimento gonadal observou-se
simultaneamente a ocorréncia de ovoécitos
perinucleolar, com vitelogenese lipidica,
com vitelogenese lipidica e proteica e
aguns com vitelogenese completa
(maduro). Os vasos sanguineos sdo
visiveis (Figura 3 B).

Maduro

Histologicamente a caracteristica
fundamental deste estadio € a frequéncia
de ovécitos nafase V (Figura 4D), que ja
ocorriam em baixa frequéncia no estégio
anterior, mas agora s8o0 mais abundantes.
Os ovacitos do estoque de reserva (I1)
continuam presentes, coladas as lamelas,
mas estdo bem separados entre si, em
funcdo da distensdo destas. Os ovdcitos
nas fases |1l e IV continuam presentes.
Grandes vasos sanguineos podem serem
vistos.

Desova Eminente

Foram classificados ovarios em desova
eminente, agueles que apresentavam
ovacitos hidratados (Figura 3F).

Esvaziado ou em recuperacao

Histologicameme ar.esentam aspecto
desordenado e de esvaziamento; as
lamelas ovigenas, distendidas no estadio
anterior pelos ovocitos maduros, deixam
agora enormes espacos vazios entre Si.
Ocorrem restos foliculares (POF) (Figura
3G) em grande quantidade e, em aguns
casos, foliculos artrésicos (Figura 3H),
em absor¢do, proximos a insercdo dos



vasos sanguineos. Aparecem  vasos
sanguineos dilatados, sendo comuns
derrames de sangue, que ddo o aspecto
hemorrégicos a estes ov&ios. Pode-se
observar ainda ovocitos maduros, ovécitos
peri-nucleolares, alguns ovdcitos com
inclusdo lipidica e mais escassamente com
inclusdes lipidicas e proteicas. Isto indica
a ocorréncia de processos gue levaréo a
uma reorgani zacdo dos ovarios.

A- Corte de uma gonada imatura de dobrada
Spicara melanurus, constitutia por  Iébulos
gaméticos (LG). Notar os ovdcitos perinulceares
(setas pretas) e os tubulos seminiferos (Setas

B- Corte de uma gonada imatura dobrada em
diferenciagdo para testiculos. Notar as estruturas
arredondadas (TS), circundadas por uma membrana
de tecido conjuntivo colégeno (setas). 1000x.

C-Corte de uma génada imatura. Notar os tdbulos
seminiferos (TS) , l6bulo testicular (LT) e as
espermatogonias (setas).
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D- Micrograf maduro de dobrada.
Notar a dta incidéncia de ovécitos no estadio V
(setas). Aumento 40 X.

Figura 4(A; B; C; D)- Corte do ovéario de dobrada
mostrando os diferentes estagios de
desenvolvimento do mesmo.

Determinacéao do sexo e
hermafroditismo

Durante as amostragens de 1975
individuos de dobrada, Spicara
melanurus,  encontrou-se  individuos
machos e individuos fémeas (Figura 5 A).
Apb6s o periodo de amostragem deste
trabal ho, encontrou-se individuos
hermafroditas em outras amostragens da
mesma espécie, redlizada mensalmente
pelo INDP (Ingtituto Naciona do
Desenvolvimento das Pescas - Republica
de Cabo Verde). Estes individuos



apresentaram comprimento meédio de 250
mm e foi possivel constatar a diferenca
tanto macroscopicamente (Figura 5 B)
€coOmo microscopicamente.

Segundo 0s nossos dados e analises, estas
gbénadas primeiro passam por uma fase
indiferenciada  apresentando  células
germinativas masculinas e femininas
(Figura 4 A). No avancar do
desenvolvimento as  gbénadas se
diferenciam em individuos machos ou
individuos fémeas. Em agumas das
gbnadas que inicia sua diferenciacdo se
verifica  tanto  células  femininas
reprodutivas, mas também estruturas
reprodutivas masculinas. Para que uma
génada se diferencie em feminina ou
masculina, uma das estruturas ird regredir
ou pardisar seu  desenvolvimento,
provavelmente as células reprodutivas
femininas entrardo em artresia, uma vez
gque os tdbulos seminiferos ja se
encontram em uma fase de diferenciacdo
mais avancada.

Ao andlisar-se as |aminas microscopicas
das gobnadas hermafroditas de animais
com tamanho médio de 250 mm, que
apresentaram ovotesticulos(Figura 5 B),
na parte ovarica observou-se muitos
ovocitos em artresia (Figura 3 H), o que
pode ser um indicador de regresséo. Isto
provavelmente indica que o0s ovéarios estao
em regressdo e os testiculos estdo em
desenvolvimento. Desta forma caracteriza-
se assim um tipo de hermafroditismo, em
gue a espécie é primeiro fémea e depois
macho, o hermafroditismo protoginico.
Tal facto pode ser resdtado pela andlise
da composicBo de comprimento, dos
individuos amostrados neste estudo, que
mostram gue apartir de 274 mm ocorre
auséncia de fémeas.

A — Goénadas da dobrada: O-Ovério, T-Testiculo.
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Vista macroscépica de ua gobnada
hermafrodita da dobrada Spicara melanurus .
Ovério (O), testiculo (T).

Figura 5 (A; B) — Fotografia das génadas da
dobrada (Spicara melanurus) : masculina, feminina
e hermafrodita, respectivamente.

Epocas Reprodutivas

Esta é uma espécie que tem desova
mdltipla durante o ano. Ta facto se
constata pelo ovario da mesma apresentar
sempre, células em vérias fases de
desenvolvimento. Os ovarios apresentam
em simultaneamente ovécitos perinuclear,
ovacitos de vitelogenese lipidica, ovocitos
de vitelogenese lipidica e proteica, ovécito
de vitelogenese proteica (Figura 3B).
Poderiamos estéo pensar que esta células



que estdo mais desenvolvidas iriam
esperar que as menos desenvolvidas se
desenvolvessem ou segja, acumulasse todo
vitelo necess&rio em seu citoplasma para
entdo serem liberados. Mas, quando
observamos cortes de ovérios em
reproducdo, com ovacitos hidratados e
cortes de ovarios desovado com foliculos

pés-ovulatérios(POF), observamos que
estes ovarios apresentam ovocitos em
varios outros estagios de

desenvolvimento celular (Figura 3 F eG),
0 que significa dizer que, os ovdcitos
hidratados vao serem liberados de
imediato, e quando as outras céulas
amadurecerem serdo liberados em uma
outra desova, 0 que caracteriza uma
desova parcelada. Portanto existem vérias
épocas de desova.

Através da Figura 6, observou-se que as
analises microscopicas apontam para
espécies em desova nos meses de Julho e
Novembro de 2002; Janeiro, Fevereiro,
Abril e Julho de 2003. Entretanto, 0 més
gque encontrou-se maior quantidade de
fémeas em desova foi em Abril/03,
seguido dos meses de Janeiro e
Fevereiro/03, Julho de 02 e 03, e
Novembro/02.
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Figura 6- Estédios de maturacdo histol 6gicos, nos
diferentes meses de amostragem.

Estas evidéncias microscopicas sao
confirmadas por indices
gonodossomaticos altos nestes meses, e

com os indices do factor de condicdo em
decréscimos nos meses referidos como
meses de desova (Figura 7).
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Figura 7- Dados dos indice gonodossomético médio
(IGS médio), factor de condicdo médio (K) eda
analise microscopica (Amicro), realizado desde

Abril de 2002 até Julho de 2003, da dobrada
Spicara melanurus

Assim pode-se identificar 4 épocas de
desova para esta espécie durante o ano:
Janeiro e Fevereiro, Abril, Julho e
Novembro. Mas a maior incidéncia de
fémeas em desova ocorre no més de Abiril
seguido dos meses de Janeiro e Fevereiro,
época em que atemperatura variou de 20 a
23,3 ° C (Figura 8). A época de maior
intervalo entre uma desova e outra € em
Agosto, Setembro e Outubro, coincidindo
com temperaturas que variaram na faixa
de 24,1 a27,9 °C (Figura 8).

Figura 8- Correlagdo entre as curvas de variagdo do
indice gonodossomatico (IGS) e da temperatura
superficial da &gua (SST), da dobrada Spicara
melanurus.




Discussao

A Spicara melanuurus presente em Cabo
Verde € descrita como pequeno pelégico,
entretanto sua caracteristica reprodutiva,
hermafroditismo, é tipico de espécies que
apresentam uma relagdo mais estreita com
o fundo. Portanto, a descricdo como
pequeno pelagico é duvidosa e esta
espécie provavelmente é um
bentopelagico, descricdo esta que estaria
mais préximo da espécie do mesmo
género, Spicara flexuosa que é descrita
como demersal (VIDALIS &
TSIMENIDIS, 1999; MYTILINEOU &
PAPACONSTANTINUO, 1991).

E uma espécie hermafrodita que possui
ambos gametas imaturos, femininos e
masculinos, em uma simples gobnada
imatura, que se diferencia em adulto como
macho ou fémea. Este tipo de
desenvolvimento gonadal, em que ambos
Sexos ocorrem em gonadas imaturas, e que
no decorrer do desenvolvimento, a génada
se diferencia dentro de um simples sexo,
ocorre com dobrada e € descrito por
muitos outros trabalho de investigacéo
com peixes (DELVIN & NAGAHAMA
(2002); LOWARTZ & BEAMISH (2000);
RUTAISSIRE & BOOTH (2005)). Na
génada imatura da dobrada, as células
germinativas femininas foram
classificadas como ovdcitos perinucleares,
pelo seu citoplasma atamente basofilico
(GURAYA (1986), RUTAISSIRE &
BOOTH (2005)). As células germinativas
femininas da dobrada se desenvolvem
dentro do tecido gonadal, no qual a
cavidade ovariana ainda ndo se formou.
Tal facto estar de acordo com DELVIN &
NAGAHAMA (2002), gue indica que em
muitas  espécies de peixes 0
desenvolvimento ovariano em fémeas é
primeiro detectado com a proliferacéo de
células sométicas e oogonias que
diferenciam-se em jovens ovécitos, para

entdo ocorrer a formagdo da cavidade
ovariana. Segundo os autores anteriores, 0
desenvolvimento testicular usuamente
ocorre mais tarde que a diferenciacdo
ovariana. Portanto, a presenca dos tubulos
seminiferos é um indicador que o
desenvolvimento testicular esta em
processo. Se a gbnada imatura da dobrada
apresenta os dois tipos de células sexuais,
e s nas classe de comprimentos
superiores, até 230 mm, estas espécies ou
s30 machos ou sdo fémeas, um dos sexo
regredem. Artresa de ovacitos
perinucleares € descrita por RUTAISSIRE
& BOOTH (2005), que cita a presenca de
ovacitos perinucleares em gobnadas que
mais tarde se desenvolvera em testiculos.
Estas células sofrerdo um ataque de
artresia, e a goénada desenvolverd em
testiculo. Tal processo podera ocorrer na
dobrada, pois as gbnadas que apresentam
0s componentes masculinos (tdbulos
seminiferos) e femininos (ovdcitos
perinucleares) apresentam também, uma
invasdo de tecido conjuntivo rico em
fibras, que provavelmente sao fibras
colagenas, tipica da tlnica albuginea dos
testiculos, que invadiram a génada imatura
e subdividiram a massa testicular em
I6bulos internos (tdbulo seminiferos). O
tecido colagenoso permite que os tdbulos
seminiferos se contraiam para expulsdo
gamética. Tal processo fisiolégico € citado
por RUTAISSIRE & BOOTH (2005), que
indica que as gbnadas imaturas destinadas
a0 desenvolvimento de testiculos sofre
artresia asincronica nos  00citos
perinucleares, divisdo activa de gonocitos
com o aparecimento de ninhos de
espermatogonias e a cobertura da génada
por tecido conjuntivo. Este tecido
conjuntivo € rico em fibras colagenas,
fibroblastos e musculo liso e demarcam
I6bulos pela suainvaginacdo no interior da
gbnada.



As gbnadas imaturas da dobrada, que se
desenvolvem em fémeas, provavelmente
permanecem com células germinativas
masculinas, pois a partir do comprimento
furcal de 230 mm, ocorrem individuos
com ovotesticulos, indicando a condicdo
de hermafroditismo. Segundo DEVLIN &
YASHITAKA (2002), as espécies
hermafroditas sdo diferenciadas a partir de
espécies gonocoristicas que possuem
ambos gametas imaturos no mesmo ponto
de desenvolvimento em uma simples
gbénada, mas que depois assume um Sexo.
Segundo  YAMAMOTO (1969), no
modelo sexual gonocoristico
indiferenciado da classe Pisces, as larvas
possuem ambos as células germinativas
masculinas e femininas, que depois se
diferenciam em machos ou fémeas No
ovotesiculo da dobrada adulta, na parte
ovariana, ocorre ata incidéncia de artresia
em ovocitos vitelogenicos e na parte
testicular as clulas masculinas
apresentam-se  em vérias fases de
desenvolvimento. Tais factos sugerem que
a pate feminina ¢é invadida peo
desenvolvimento do testiculo, o que
caracteriza hermafroditismo. A artresia é
um fendmeno fisiologico indicador de

regressdo  gonadal RUTAISSIRE &
BOOTH (2005). Provavelmente os

OV&rios estdo em regressao e os testiculos
estdo em desenvolvimento, caracterizando
hermafroditismo protoginus, em que a
espécie é primeiro fémea e depois macho.
Tal comportamento fisiologico é descrito
para Labeo victorianus, que €é um
hermafrodita protoginus (RUTAISSIRE
& BOOTH (2005) para Epinephelus e
seus aiados (YAMAMOTO, 1969) e para
outras espécies do género Spicara como
paa S. smaris (VIDALIS &
TSIMANNIDIS, 1996; SALEKHOVA,
1979; FISCHER et al., 1987), S. flexuosa
(MYTILINEOU &
PAPACONSTANTINOU, 1991) e S.

maena (LEPORI, 1960; REINBOTH,
1962).

Segundo ZEI (1951), DULCIC et al,
(2000), VIDALIS & TSIMANNIDIS

(1996), SALEKHOVA (1979),
MY TILINEOU &
PAPACONSTANTINO (1991),

hermafroditismo protoginus € comum
dentre a familia Centracanthidae e CABO
(1951, 1953) corfirmou este modelo
sexual para Spicara smalis e encontrou os
dois sexos em S. smalis e S .alcedo.
Assim, nos nossos resultados, aguns
individuos de dobrada assumem primeiro
0 sexo feminino, sofre inversdo sexua e
passam a serem individuos machos. Este
processo € evidenciado na distribuicéo do
sexo por classes de comprimento, e ao
analisamos as classes de comprimento
acima de 255 mm, observamos uma maior
guantidade de individuos machos em
relacdo as fémeas, mas também ocorre
machos nas classes de comprimentos
inferiores amostradas como140 mm.

LIU & SADOVY (2004) cita dois tipos de
hermafroditismo protoginos. monandrico
e diandrico. Monandrico sdo aqueles
peixes em que sO desenvolve 0 sexo
masculino depois de passar pelo sexo
feminino  funcional. Assim, nesta
populacdo 0s machos sd0 sempre 0s
maiores individuos, ou seja, ndo ocorre
individuos de sexo masculino com
tamanho inferiores aos das fémeas. No
modelo  diandrico, a diferenciacdo
masculina ocorre tanto apartir de
individuos indiferenciados como apartir de
fémeas funcionais. Portanto, esta
populacdo  apresenta machos com
tamanhos inferiores (machos primarios) ao
das femeas como macho com tamanhos
superiores as femeas (machos
secundarios), que se diferenciam apartir de
uma fémea funcional.
Assim, concluimos que a dobrada é um



peixe hermafrodita protoginus diandrico
uma vez que o sexo masculino ocorre nas
menores e maores classes de
comprimento amostradas.

Segundo WEEK S et al. (2005), a mudanca
de comportamento sexua de didico para
hermafrodita ou virce- versa, é causada
por mudancas nas condicdes ambientais
ou ao facto da espécie mudar de habitat.

Os nossos resultados evidenciaram que a
dobrada Spicara melanurus apresenta
dicromatismo sexua, o0 que é uma
caracteristica sexua secundaria, em que o
macho é amarelado na época reprodutiva.
O dimorfismo sexua também ocorre na
época reprodutiva na espécie Spicara
smaris, do mesmo género, que € uma
hermafrodita protoginus sequencial  (
TORTONESE (1975) in VIDALIS &
TSIMANNIDIS (1996)). O dicromatismo
€é uma caracteristica sexua secundaria,
que proporciona a fémea um
reconhecimento mais facil do macho
(VAZZOLER, 1996). Quanto aos
pardmetros morfométricos, ndo foi
constatado dimorfismo sexual. A equacdo
de comprimento X peso ndo apresentou
diferenca significativa entre os dois sexos,
0 que estd de acordo com os dados
encontrados  para  Spicara  smaris
(VIDALIS & TSIMANNIDIS,1996).

O padrdo de oogeneses da dobrada,
Spicara melanurus, apresenta-se bastante
semelhante a0 descrito para outros
teleosteos marinhos como Paralichtys
orbignyanus (SILVEIRA, 1999), Mugil
platanus (ALARCON, 2002) e Syacium
papillosum (KAWAKAMI de RESENDE,
1979). No estédio de ovdcito 111, em que
ocorre a deposicdo de goticulas lipidicas,
vé-se que a mesma iniciase na regiao
mais interna do citoplasma, ou sga na
regido perinuclear do ovdcito. Este
modelo de deposicdo de vitelo lipidico €

descrito para outras espécies de teledsteos
por CHAVES (1988). Segundo BEAMS
& KESSEL (1963) a origem e deposicao
de vitelo pode apresentar diferencas
segundo a espécie. Entretanto, GOMES et
al. (1979) constatou que no crustaceo
Macrobrachium acanthurus os lipidos
depositados no citoplasma perinuclear
tratam-se de gorduras neutras, enquanto os
depositados no citoplasma cortica sdo
fosfolipideos, ou sgja, 0s primeiros tém
funcdo energética e 0s segundos tém
funcdo plasticas. Ambas as fungdes sdo
essenciais a qualquer ovo, mas é possivel
gue se manifestem de forma diferentes,
guali-quantitativamente, segundo a
espécie. Mas, GOMES et al. (1979)
limitou-se a observacbes de carécter
morfolégico. Com o decorrer do
desenvolvimento ovocitério do ovério da
dobrada, as células germinativas alcangam
a fase de desenvolvimento em que se pode
observar  claramente as  camadas
envoltorias ovocitérias e as estriagdes na
membrana vitelinica. Segundo
NAGAHAMA (1988) estas estriacOes sdo
devido a canaliculos, cuja funcéo parece
ser a de comunicagdo entre as células
foliculares e o citoplasma do o6cito, uma
vez que as cdlulas foliculares so a fonte
dos esteréides gonadais.

Quanto a vitelogenese, constata-se dois
tipos de deposicdo vitelinica: alipidicae a
proteica. As vesiculas de vitelo lipidico
foram identificadas como aguelas
goticulas que ndo foram coradas. Segundo
WEST (1990), esta auséncia de coloracéo
€ devida a utilizacdo de solventes, nas
preparacdes das laminas de tecido, que
dissolvem os lipidios. Entretanto, a
vitelogense proteica foi caracterizada pela
presenca de granulos eosinéfilos, que
segundo vérios autores (CHAVES, 1988;
WEST, 1990), parecem conter vitelo
composto por proteinas. Em estudos de
organogenese de larvas de peixes,



detectou-se vesiculas sem coloracdo e
vesiculas com coloragdo eosindfilas, na
parede do tubo digestivo. Estas inclusdes
foram resultados da absogcdo das células
absortivas do intestino destas larvas.
Entretanto Iwa (1969) indica que as
vesiculas sem coloracdo eram constituidas
de lipidios e as de coloragdo eosindfilas
correspondia a inclusbes proteicas
(COUSIN & LAURENCIN,1985;
COSTA,2001).

Em um estégio mais avancado, os
ovOcitos ao atingirem o estadio citado por
este trabaho, como ovdécito V,
apresentaram o vitelo coalescido, ou sgja,
como uma massa homogénea compacta
eosindfila, continua. Segundo
SILVEIRA(1999), a coalescéncia dos
gréos de vitelo é uma consequéncia da
hidratacdo pré-ovulatroria, que ocorre no
final da vitelogénese e que antecipa a
eliminacdo dos oocitos a0 meio. Segundo
a mesma autora, esta hidratacdo dar-se
porgque ocorre transferéncia do liquido da
circulagdo  sanguinea da  fémea,
promovendo assim, a coalescéncia dos
granulos de vitelo. CHAVES (1989)
demonstra que o processo de hidratacdo
estd intimamente relacionado a0 meio
ambiente marinho, uma vez que nas
espécies de a&gua doce, normamente a
hidratacdo ocorre apds a eliminacdo dos
oocitos no ambiente. Na dobrada, apés a
fase de coalescéncia, foi observada a fase
de hidratagdo, em que o viteo é
preenchido por vacuolos claros, e 0
ovocito toma uma forma irregular. Esta
fase indica a iminéncia da desova, uma
vez que segundo VAZZOLER (1996) a
hidratacdo dos ovdcitos ocorrem algumas
horas antes da liberagdo dos ovocitos ao
meio ambiente.

O desenvolvimento sincrénico em
mais de 3 grupos de ovdcitos leva a
concluir que Spicara melanurus apresenta
desova parcelada Essa informacgéo,
somada ao facto desta espécie apresentar 4

épocas reprodutivas durante o ano (Janeiro
e Fevereiro, abril Julho e Novembro),
demonstra uma estratégia reprodutiva
muito comum nos teledsteos de aguas
tropicais, como descrevem POTTS &
WOOTON (1989). Tal estratégia aumenta
a probabilidade de liberacdo dos ovos
ocorrerem durante as condi¢cdes Optimas
de temperatura, corrente e disponibilidade
de aimento (ERICKSON et al., 1985), de
serem liberados um maior nimero de
ovacitos, 0 que ndo ocorre em espécies de
desova Unica (WOOTON ,1992). Desta
forma a perpetuag@o da espécie fica mais
segura.

Quanto a comparagdo entre a escala
macroscopica e microscopica, observou-se
um nivel de coincidéncia de apenas 44 %,
0 que sugere que a escala macroscopica
ndo é a mais indicado para esta espécie, e
gue em estudos futuros seja elaborado a
propria escala macroscopica para a
espécie em estudo. O tamanho da primeira
maturagdo sexual encontrado através da
escala macroscopica, foi inferior ao da
escala microscopica para fémeas, 170 mm
e 180mm, respectivamente. Isto pode ser
um alerta aos cuidados que devemos ter ao
utilizarmos escalas macroscopicas, e ao
facto da mesma subestimar o tamanho da
primeira maturagdo sexual, promovendo
medidas de gestdo dos estoques pouco
efectivas.
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