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A sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-
num (Le Sueur), um dos clupeideos mais
comuns e abundantes no litoral do nordeste
brasileiro, é o unico representante deste géne-
ro, na costa atlantica das Américas. Distri-
bui-se desde o Golfo do Maine (U.S.A.), Ber-
mudas e Indias Ocidentais até a Argentina
(Hildebrand, 1963 ; Berry & Barrett, 1963 ;
Cervigbn, 1966) . .

De habito pelagico costeiro, costuma apro-
ximar-se do litoral para a desova, procurando
a seguir o mar aberto (Thering, 1932), tal
como ocorre com outros clupeideos. Na costa
cearense, pode ser capfurada durante todo o
ano, realizando-se as melhores pescarias de
maijo a dezembro (Menezes, 1968) .

Dada a escassez de informacgdes sobre o
comportamento da sardinha-bandeira, procu-
rou-se estudar alguns aspectos da sua repro-
dugao, tais como a morfologia do aparelho re-
produtor e a determinac&o dos estadios de ma-
turacao sexual. Também, foi estudada a varia-
cao do teor de gordura, nas diferentes fases do
ciclo sexual; a relagao entre tamanho dos pei-
xes e a primeira maturacao; assim como a
época e local de desova.

MATERIAL E METODOS

O material foi capturado por arrastdes-
-de-praia, que operam na Praia do Tita, situa-
da no .municipio de PFortaleza (Ceard —
Brasil), durante os anos de 1970 a 1972, per-
fazendo um total de 400 individuos.

Logo ap6s as capturas foram determina-
dos o comprimento zoolégico (“fork length')

€ o peso de cada peixe, que em seguida foi dis-
secado, para identificacdo do sexo e estadio
gonadal, utilizando-se a escala de Naier (in
Blickmann, 1929) , com algumas modificacoes.

Nas observagoes macroscépicas das goéna-
das interessaram a coloracdo, tamanho, tur-
gidez, vascularizagdo superficial, grau de
fluidez de esperma nos machos e visibilidade
de 6vulos nas fémeas.

Para o estudo histologico das gbnadas,
frequentemente foram retirados fragmentos
das partes anterior, média e posterior dos tes-
ticulos e ovarios, fixando-os em formalina a
10% ou no Bouin-acético. Apés inclusées em
parafina, cortes de 5 micra de espessura foram
corados pela hematoxilina de Delafield-eosina
a 1%, pelo P.A.S. ou pelo método triplice
verde luz-alaranjado G — fuscina acida, reco-
mendado por Gutierréz (1967) .

No estudo do ciclo de reproducdo foram
consideradas as ocorréncias relativas de fé-
meas nos diversos estadios de maturacio se-
xual, durante os meses do ano de 1970. Dis-
tribuiram-se os grupos de maturidade de acor-
do com as classes de comprimento zoolégico
(Vazzoler, 1962) , estimando-se o tamanho na
primeira maturacio sexual.

O teor de gordura dos peixes foi determi-
nado em 117 exemplares, usando-se a técnica
recomendada por Hirao et al. (1952), a
saber: a -— medicdo e pesagem do corpo do
peixe eviscerado (com cabeca, nadadeiras e
escamas); b — pesagem das gOnadas, com
identificacédo do sexo e estadio gonadal; ¢ —
pesagem do restante das visceras. Cada uma
das partes consideradas foi submetida, sepa-
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radamente, ao seguinte tratamento: tritura-
cdo, adicionando-se sulfato de sédio anidro;
deposicao num Erlenmeyer de tampa esmeri-
lhada, 2 que se juntaram 100 ml de éter etilico,
agitando-se; repouso no escuro durante cerca
de 12 horas; filtragdo em papel de filtro, rece-
bendo-se o filtrado num baldo previamente pe-
sado (o residuo retido no papel era lavado com
50 ml de éter etilico) ; evaporacao de todo o éter
em banho-maria (55°C) ; manutencdo em es-
tuta durante 1 hora a 90/1009C ; permanéncia
em dessecador durante mais 1 hora, para es-
friar; pesagem; novamente levado a estufa du-
rante 1/2 hora a 90/100°C ; permanéncia em
dessecador durante 1/2 hora, para esfriar; pe-
sagem. As trés ultimas operacdes foram repe-
tidas, até obtencao de peso constante.

Todos os calcules das correlacoes, referi-
das neste estudo, foram executados num
computador IBM — 1130, com capacidade de
memoria igual a 16 K. Os programas usados
foram extraidos de Abramson (1971) , com al-
gumas modificacoes.

MORFOLOGIA DO APARELHO REPRO-
DUTOR

A caracterizacdo do desenvolvimento go-
nadal tornou possivel a determinacao de esta-
dios de desenvolvimente maturativo. Na de-
terminacdo destes estadios foram econsidera-
dos, além das caracteristicas morfologicas das
gonadas, as modificacdes celulares, bem como
a proporc¢ao relativa da populagdo celular.

Serao descritos a seguir, sumariamente,
os testiculos e ovarios da sardinha-bandeira.

Testiculos

Situados na regido dorsal da cavidade
abdominal, sdo alongados e achatados dorso-
ventralmente. Nos imaturos apresentam-se
réseos, filiformes, e chegam a se confundir
com a musculatura adjacente; nos maduros
ou em vias de maturacio, sdo mais volumosos
e esbranquicados. Em qualquer dos estadios, a
superficie é lisa ao tato, néo se observando a
presenca de vasos sanguineos periféricos.

Na parte ferminal, os testiculos reunem-
-se num espermoduto comum, que desemboca
no poro genital.

O tecido conjuntivo, que reveste os testi-
culos, emite prolongamentos para o interior,
que servem de suporte acs tubulos seminife-
ros e coletores, bem como aos vasos sangui-
neos.

Os tubulos seminiferos sao formados por
duas camadas de tecido, sendo a externa de te-
cido conjuntivo e a interna, o epitélio germi-
nativo. Contém células germinais em diferen-
fes fases de desenvolvimento. Na periferia das
paredes, em contacto com a membrana basal
do epitélio, situam-se as espermatogdnias.

Mais internamente, estdo os espermatdcitos I
e IT e, finalmente, nos individuos sexualmente
maduros, encontram-se aglomerados de esper-
matides e espermatozdides, no 1dmen desses
tubulos.

Comparando-se cortes histolégicos de di-
ferentes regides dos testiculos, verificou-se
que o desenvolvimento das células germinais
se processa de maneira uniforme, em toda a
extensao do 6rgao.

De acordo com a proporgao relativa das
células germinais, é possivel determinar trés
estadios, no curso da maturacio das gonadas
masculinas, baseando-se quer no aspecto ma-
croscopico quer no quadro histoldgico apresen-
tado.

Estddio I — érgéos sexuais muito peque-
nos, situados logo abaixo da coluna vertebral,
presos por finissimo mesentério. Sdo transpa-
rentes e filiformes. Por pressao nas paredes do
orgao niao ha expulsao de qualquer substancia.
O exame histologico revela a presenca apenas
de células germinativas imaturas, as esperma-
togonias, de citoplasma basofilo e nucleo de
cromatina granulosa. O mesénquima é abun-
dante, tendo o quadro histolégico um aspecto
uniforme, em toda a extensiao do orgac (fi-
gura 1) .

Estddio IT — gbnadas de coloragao eshran-
quicada, sem irrigacao periférica aparente, e
achatadas dorsoventralmente. O volume varia
com a quantidade de sémen presente, o qual
flui por pressao nas paredes do érgao, sendo
que, nas mais volumosas, a menor pressio de-
termina a facil expulsdo do sémen. O exame
microscopico revela a existéncia de células de
todos os tipos da linhagem germinativa, desde
espermatogolnias até espermatozdides (figu-
ra 2) .

Estddio III — posterior 4 desova, com as
gbnadas apresentando caracteristicas macros-
copicas semelhantes as do estadio I. Todavia,
sado mais flacidas, opacas e mais desenvolvi-
das. A andlise histolégica evidencia células
germinativas em processo de degeneracéo. Sao
menos numerosos 0s espermatozéides nos ti-
bulos seminiferos (figura 3) .

Ovdrios

Alongados, de secg¢do transversal circular,
situados na porgao dorsal da cavidade geral do
corpo, cobertos por um mesentério pigmen-
tado.

Cada oviduto & dorsolateral, sem limite
nitido com o ovario. Posteriormente, os dois
ovidutos se reunem e desembocam no exte-
rior, pelo poro genital.

Variam em cor, formato, consisténcia e
volume, de acordo com o grau de maturidade,
apresentando caracteristicas préoprias em cada
caso, permitindo a identificacdo macroscopica
dos fendmenos da ovogénese.
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Cada ovario apresenta um revestimento
muscular muito delgado, de fibras circulares
e longitudinais, e outro, mais interno, de teci-
do conjuntivo fibroso, que envia septos para o
interior do érgéo, limitando as lamelas ovige-
ras, onde se situam as células germinais, em
suas diferentes fases. Envolvendo tode o con-
junto, existe um epitélio pavimentoso, que
mantém os ovarios presos em sua posi¢ao nor-
mal, unidos um ac¢ outro.

Na ovogénese, os seguintes tipos de célu-
las podem ser encontradas: ovogonias, ovdci-
tos I, IT e III, além dos 6vulos (figuras 4 a 6
e tabela I) .

As modificagdes observadas nos ovarios,
no curso do desenvolvimento maturativo, per-
mitem dividir o processo em cinco estadios. Na
tabela II encontram-se os resultados das con-
tagens efetuadas nos ovarios, estimando-se a
quantidade de células germinais, em cada es-
tadio respectivo.

Estddio I — ovarios muito pequenos, fili-
formes e transparentes, chegando a se confun-

Figura 1 — Sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-
num (Le-Sueur), Testiculos no estadio I. Corte his-
tolégico. Oc. K 6,3 : 1; obj. 40/0,65.

Figura 3 — Sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-
num (Le Sueur). Testiculo no estadio III. Corte
histolégico. Oc. K 6,3: 1; obj. 40/0,65.

direm com a musculatura adjacente. Diferen-
ciam-se dos testiculos, desse mesmo estadio,
por sua sec¢ao transversal arredondada e colo-
racao avermelhada. Néo apresentam irrigacéo
periférica aparente. O quadro histolégico é
uniforme, havendo quase que s6 ovogénias. Ha
certa quantidade de tecido mesenquimal (fi-
gura T) .

Estddio II — ovarios mais volumosos, la-
ranja-vermelhados e com irrigacdo periférica
aparente. Tém seccdo transversal circular.
Apresentam ovogénias, ovécitos I e II, nao
tendo ainda sido iniciado o processo de vitelo-
génese, caracterizado pelo actimulo de mate-
rial protéico (figura 8) .

Estddio 111 — caracteriza-se pelo inicio da
vitelogénese. As gnadas tornam-se volumosas,
de coloracdo alaranjada e com vascularizacgao
periférica bem acentuada. Os 6vulos saem por
presséo nas paredes do orgdo. Ao exame mi-
croscopico notam-se representantes de toda a
linhagem germinativa, aparecendo desde ovo-

Figura 2 — Sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-
num (Le Sucur). Testiculo no estadio II. Corte

histologico. Oc. K 6,3: 1; obj. 100/1,25.

Figura 4 — Sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-
num (Le Sueur). Ovogodnias e ovoeitos I e II. Oc.

K 63: 1; obj. 10/0,25.
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gonias até dvulos em vias de total maturacao transparéncia, os 6vulos maduros. Apresen-
(figura 9) . tam intensa irrigagdo periférica. Possuem

Estddio IV — o processo de vitelogénese seccao transversal quase circular, A populacao
aleanca maior grau. As gonadas sao turgidas, celular é representada quase s6 por 6vulos, fi-
ficando como que abarrotadas de 6vulos ma- cando as células germinais imaturas acanto-
duros, que saem sob a menor pressiac em suas nadas junto as traves fibroconjuntivas. Poucos
paredes. Ovarios de coloragao amarela clara, ovécito:s,, dos trés tipos, aparecem esparsos en-
com paredes muito finas, podendo-se ver, por tre os ovulos (figura 10) .

Figura 5 — Sardinha-bandeira, Opisthonema ’ogli- Figura 6 — Sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-
num (Le Sueur). Ovocitos II e IIT. Corte histologico. num (Le Sueur). Ovulo maduro. Corte histolégico.
Oc. K 63: 1; obj. 10/0,25. Oc. K 63: 1; obj. 10/0,25.

TABELA I

Caracterizacdo das células germinais femininas da sardinha-bandeira, Opisthonema oglinum (Le Sueur).

Células germinais
Dados — - -
ovogonia ovacito I ovocito IT ovocito IIT o6vulo
. irregular, com poliédrica, com -
aspecto e forma ﬁﬁﬁigla‘fgfgffé}, contornos ar- poliédrica bordas arre- quasfic?:fe
red_ondados dondadas
nucleo
— diametro 10 —1 20-30 40 — 58 (60— 80 80— 90
em micra X = 12,0 X = 25,0 X = 50,0 X = 65,0 X = 72,0
— afinidade pe- basdfilo basoéfilo irregular irregular Irregular
los corantes ‘
— cromatina densa dispersa em | dispersa em gra- finamente finamente
nuclear granulos nulos menores granulosa granulosa,
— nucléolos varios, sendo | varios, esparsos alguns 1-2na
namero, posi- — um malior e e iguais ©sparsos periferia
¢fo e aspecto excéntrico
citoplasma 19 4 .
— diametro e be—pe 112 — 191 208 — 416 439 — 719
em micra x = 25,0 X = 82,2 X = 1589 X = 325,3 x = 5957
— afinidade pe- baséfilo baséfilo bastfilo préximo | baséfilo somen- acldofilo
los corantes ao nucleo, aci- |te proximo ao
dofile o resto nucleo
—_ vacuolizagﬁes — —_— esparsas no na periferia na periferia
cltoplasméticas citoplasma da célula da célula
— envoltdrlos — — inicio de membrana membrana
externos formacao quase que totalmente
totalmente diferenciada
diferenciada
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TABELA II

Nimero de células germinais por campo microsco-

pico, do ovario da sardinha-bandeira, Opisthonemca

oglinum (Le Sueur). Para cada estadio foram efe-

tuadas 250 contagens, utilizando-se ocular de 7X
e objetiva 10/0,25.

Estadios/Numero de células

Células
germinais I | II | I} IV | V
ovogonias | | | |
maximo 14 | 8 | 6 | 7 | 5
minimo 9 | 6 | 3 | 3 | 2
médio 1111 ‘ 6:9 ‘ 4:1 | 418 i 3v2
ovéeitos I | | ] |
maximo — 1 L7 4] —
nminimo — i 4 |1 | =} —
médlo - ‘ 672 } 3!9 | 1'2 -
ovécitos 11 | 1 |
méximo — 5 | 5 [ 3 3
minimo — 11 13 {1 |1
médio — | 33| 40, 13| 18
ovoeltos ITT | |
maximo — | =} 7 | 5 3
minimo — | -1 2 | 2 1
médio 1 — | 42| 341 14
évulos | |
maximo — | - 7T | 4 ; 2
minimo — ] -1 2 ]2 |1
meédio — ] — 1 38| 341 15

Estddio V — ovarios flacidos, com volume
reduzido, seccio transversal eliptica e colora-
¢do pardacenta. Por pressdo nas paredes do or-
géo néo saem mais 6vulos. O exame histologico
mostra alguns o6vulos residuais e ovdcitos em
fase de degeneracio. Lacunas podem ser vis-
tas, correspondendo aos locais em que se en-
contravam os 6vulos antes da desova. Ovogd-
nias persistem junto as traves fibroconjunti-
vas (figura 11) . :

CICLO SEXUAL
Primeira maturacdo sexual

Baseando-se no aspecto histologico, foram
encontrados espécimens em processo de matu-
racao sexual a partir de 100 e 110 mm de com-
primento zoologico, respectivamente, entre
machos e fémeas, achando-se na primeira ma-
turacdo sexual, o que se verifica pela analise
da frequéncia de fémeas maduras, por classes
de comprimento zoolégico (tabela IIT e figura
12) . O comprimento médio interpolado, indi-
cativo do inicio da primeira maturacio (Vaz-
zoler, 1962) , ficou incluido na classe de 110-
-115 mm de comprimento zoologico.

Epoca e local da desova

Observando-se os dados da tabela IV e a
figura 13, pode-se verificar a distribuicdo dos
estddios de maturacéo sexual, durante o ano.
Nos meses de janeiro a marc¢o, ha uma porcen-
tagem muito grande de fémeas nos primeiros

Figura 7 — Sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-
num (Le Sueur). Ovario no estadio I. Corte histo-
logico. Oc. K 6,3: 1; obj. 10/0,25.

Figura 8§ — Sardinha-bandeira. Opisthonema ogli-
num (Le Sueur). Ovario no estadio II. Corte his-
tologico. Oc. K 6,3: 1; obj. 10/0,25.

Figura 9 — Sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-
num (Le Sueur). Ovario no estidio III. Corte his-
tologico. Oc. K 6,3 : 1; obj. 10/0,25.
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Figura 10 — Sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-
num (Le Sueur). Ovario no estadio IV . Corte his-
tolégico. Oc. K 6,3: 1: obj. 10/0,25.

estadios de maturacao sexual. O quadro apre-
senta-se mais ou menos uniforme até maio,
quando ainda se observa a inexisténcia de fé-
meas maduras. A partir de junho da-se o apa-
recimento de fémeas desovadas, sendo que até
janeiro o estadio V estd representado nas
amostragens. No més de setembro, 62,5% dos
individuos se encontravam com os ovarios va-
zios, sugerindo uma maior intensidade de de-
sova nos meses de agosto e setembro. O estadio
I nao foi observado durante os meses de agosto
a outubro, sendo os estadios II, III, IVe V
bem representados. Em novembro ha um de-
créscimo de fémeas no estadio V, de par com
um aumento consideravel de espécimens no

Figura 11 — Sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-
num (Le Sueur). Ovario no estadio V. Corte histo-
légico. Oc. K 6,3: 1; obj. 10/0,25.

estadio I, sugerindo o fim da época de desova
e inicio da regeneracdo das goénadas. Em de-
zembro, 95,0% dos peixes amostrados acha-
vam-se no estadio I, indicando o apice da rege-
neracao das gbnadas, nio havendo represen-
tantes dos estédios II, III ou IV, e apenas
5,09% dos exemplares encontravam-se no es-
tadio V.

A sardinha-bandeira desova em aguas
préximas a costa e pouco profundas. Este fato
¢ evidenciado pela presenca de espécimens re-
centemente desovados, ao lado de individuos
maduros, nas capturas realizadas em aguas li-
toridneas, o gque confirma a informacao de
Thering (1932) sobre a sua desova, e justifica

TABELA III

Distribui¢ado dos grupos de maturidade, por classes de comprimento zoolégico (mm), de férr}eas da sardinha-
-bandeira, Opisthonema oglinum {(Le Sueur), da costa do Estado do Ceara.

Classes de comprimento Imaturas (1) Maduras ) Total
zoologico (mm) frequéncia | porcentagem frequéncia | porcentagem
70,0 2 100,0 0 | 0,0 2
15,0 13 100,0 0 | 0,0 13
80,0 46 100,0 0 | 0,0 46
85,0 25 100,0 0 ; 0.0 25
90,0 28 100,0 0 | 0,0 28
95,0 48 100,0 0 | 0,0 46
100,0 51 96,2 2 3,8 53
105,0 20 100,0 0 0,0 20
110,0 10 ] 76,9 3 23,1 13
1150 1 18,7 5 \ 83,3 6
120,0 2 22,2 ki ] 7.8 9
125,0 0 0,0 9 100,0 9
130,0 0 0,0 24 100,0 24
135,0 2 | 14,3 12 85,7 14
140,0 0 | G,0 18 100,0 18
1450 1 ] 0,0 15 93,8 13
150,0 0 I 0,0 12 100,0 12
155,0 0 | 0,0 6 ! 100,0 8
1600 0 | 0,0 3 | 100,0 3
165,0 0 1 0,0 4 | 100,0 4
170,0 0 | 0,0 9 y 100,0 2

(1) — fémeas nos estddios I e II de maturagso sexual, (2) — fémeas nos estadios III a V de maturagio sexual.
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PORCENTAGENS DE PEIXES MADUROS
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Figura 12 — Sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-
num (Le Sueur). Distribuicado por classes de com-
primento zoologico, das {frequéncias de peixes
. maduros.

TABELA IV

Ocorréncias relativas de fémeas, nos diversos esta-

dios de maturagio sexual e durante os meses do ano

de 1970, da sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-
num (Le Sueur), da costa do Estado do Ceara.

periodo de maturacdo das gonadas e desova.
Estes processos tém importancia na avaliagado
.da condigao fisiologica dos reprodutores e na

Estadios/Porcentagens Total
Meses

I |njur|wjiv|nan| %
janeiro 930 25] — | — | 45| 47| 100,0
feverelro | 1000| — | — | — | — | 25 | 100,0
marco 96,0 | 40| — | — | — 25 | 100,0
abril 840(160! — | — | — | 32 | 100,0
malo 1000 — | — | — P — 53 | 100,0
junho — |690] 7,71 — 1233 ] 23 | 100,0
julho 27,023,0)115!] 7,7/30,8 | 26 | 100,0
agosto — 333! 561 561555} 24 | 1000
setembro — 1250 42| 83625 | 24 | 100,0
outubro — [455] 9,1]136131,8 | 27 | 100,0
novembro| 474(184| 26| 53126,3 | 38 | 100,0
dezembro 50| — | — | — | 501 25| 100,¢

o fato das melhores pescarias se realizarem
nos meses de maio a dezembro (Menezes,
1968) .

TEOR DE GORDURA E REPRODUCAO

O desenvolvimento das gonadas dos pei-
xes esta relacionado com o actimulo no orga-
nismo e consumo de substancias biolégicas
ativas, especialmente gordura.

A gordura armazena-se, localizando-se
em depoésitos, cuja topografia é caracteristica
das diferentes espécies.

Estudaram-se algumas peculiaridades da
variacdo da adiposidade e localiza¢do de gor-
dura no organismo da sardinha-bandeira, no
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Figura 13 — Sardinha-bandeira, Opisthonema ogli-

num (Le Sueur). Distribuicio dos estadios de matu-

ragio sexwal durante o ano de 1970, na costa do
Estado do Ceari — Brasil.
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solucdo de alguns problemas de ordem biold-
gica geral.

Como se sabe, a distribuicdo da gordura
pelas partes do corpo nao é igual em todas as
espécies de peixes. Por exemplo, nos Acipen-
serideos e Clupeideos, a por¢io basica da gor-
dura concentra-se nos musculos (Krivobok &
Tarkovskaia, 1962) . Os valores de gordura
para a sardinha-bandeira estdo de acordo com
a afirmacio destes autores, encontrando-se a
maior fracdo da gordura concentrada nos
musculos (tabela V) .

A pequena quantidade de gordura da sar-
dinha-bandeira, deve-se, provavelmente, a in-
fluéncia da temperatura, pois, segundo Tchep-
rakova (1965) , a quantidade da gordura de
espécies e de populacdes de uma espécie esta
intimamente relacionada com a ecologia da
espécie ou populacdo. Assim, este autor, estu-
dando o arenque em regides de aguas mais
quentes, encontrou quantidades de gordura
notavelmente mais baixas, em relagio aos in-

TABELA V

Teor de gordura encontrado na sardinha-bandeira,

Opisthonema oglinum (Le Sueur), da costa do Es-

tado do Ceard. O peso total, nos machos, variou de

150 a 50,0 g, com média de 21,2 g; nas fémeas,
de 19,0 a 59,0 g, com média de 40,0 g.

Numero Teor de gordura (g)
Sexos de - - -
peixes | maximo | minimo | médio
Muasculos
machos 40 0,823 0,056 0,322
fémeas m l 0,557 0,073 0,264
Visceras 7
machos ‘ 40 0,080 0,009 I 0,027
fémeas 7 0,050 0,050 0,004
Gonadas
machos | 39 0,038 0,001 | 0,005
fémeas i} 0,055 0,001 0,010
Total
machos 40 0,856 ! 0,128 0,380
fémeas | i 0,641 0,102 0,285

dividuos da mesma espécie, de regides de
aguas mais frias.

Na tentativa de estabelecer relacoes entre
0 teor de gordura e o desenvolvimento das
glandulas sexuais da sardinha-bandeira, fo-
ram elaborados testes estatisticos, cujos resul-
tados acham-se sumariados na tabela VI.

E de se salientar que o teor de gordura,
aqui considerado, refere-se a fracéo do extrato
etéreo.

Na maioria dos peixes, os estadios preco-
ces de desenvolvimento realizam-se no pericdo
de migragdo. Neste periodo, torna-se indispen-
savel, para o desenvolvimento das génadas,
uma reserva adiposa, que se dissolva & medida
que estas amadurecem (Belianina & Maka-
rova, 1965) .

De acordo com as andlises efetuadas, ndo
foi possivel evidenciar, para os machos, qual-
quer relagdo entre o teor de gordura e os es-
tadios gonadais.

Para as fémeas da sardinha-bandeira,
quando o processo de maturacao evolui, o teor
de gordura das visceras (excluindo as gona-
das) diminui, apesar da utilizagdo continua de
alimento, que aumenta quando progride o pro-
cesso maturativo das gonadas (Mota Alves &
Sawaya, 1974) . Ocorre uma relagio inversa
entre o teor de gordura das visceras e a ma-
turacao das goénadas.

Néo foi encontrada relacdo entre o teor
de gordura das gbénadas e dos musculos, bem
como da gordura total do corpo e os estadios
de maturagao sexual, nas fémeas da sardinha
-bandeira.

Apesar da nao existéncia de uma relacéo
entre o teor de gordura dos individuos e os es-
tadios gonadais, o indice de maturidade (K =
peso das gonadas expresso em porcentagem do
peso do peixe) alcanga o seu maximo no perio-
do de pré-desova. A tabela VII mostra os indi-
ces de maturidade encontrados para machos e
fémeas da sardinha-bandeira.

DISCUSSAO

O aspecto apresentado pelos ovarios no
estadio V, sugere um carater de desova total

TABELA VI

Cori‘ela(;c')es entre o teor de gordura e os estadios de maturacdo sexual, em machos e fémpas da sardinha-
-bandeira, Opisthonema oglinum (Le Sueur), da costa do Estado do Ceara.

Machos Fémeas
Correlagoes
n r n r
entre gordura total e estadios gonadais 41 0,111 n.s 6 0,139 n.s
entre gordura dos misculos e estadios gonadals 40 — 0,184 n.s. i — 0,057 n.s.
entre gordura das gonadas e estadios gonadais 39 — 0,254 n.s. T — 0,170 n.s
entre gordura das visceras e estadios gonadais 41 -— 0,294 n.s 7 — 0,295 *

n —
* = significativo ao nivel o« = 0,05

namero de pares usados; r = coeficiente de correlagdo; n.s. =

nao significalivo ao nivel « = 0,05;
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TABELA VII

Indices de maturidade encontrados para os diversos

estadios de maturagiio sexual, em machos e fémeas

fda sardinha-bandeira, Opisthonema oglinum (Le
Sueur), da costa do Estado do Ceara.

Machos Fémeas
Estadi

stadios | X n ”
I g 0,42 11 0,24

II 16 | 0,90 20 ¢ 0,83
I 14 | 0,80 23 ' 1,27
Iv — ] — i5 | 2,63

v | S i — T 1,12

para a espécie, uma vez que 0s raros ovocitos
existentes estdo em fase de degeneracao, sendo
pouco provavel que chegassem a alcancar seu
pleno desenvolvimento.

Por outro lado, cortes histologicos reali-
zados em diferentes partes do ovario, eviden-
ciaram que a maturacdo se processa de modo
uniforme, em toda a extensdo do orgio.

O periodo de desova, relativamente exten-
$0, nao € causado por-desovas parciais, e sim
porque os produtos sexuais nao amadurecem
em um mesmo. tempo, ha populacao de sardi-
nha-bandeira.

Pelo que foi exposto, pode-se admitir que
a desova da sardinha-bandeira, na costa do
Estado do Ceara, da-se durante os meses de
junho a novembro, com uma maior intensida-
de de agosto a setembro. Tudo indica ser anual
a desova, em Aaguas litoraneas, e cada grupo
de fémeas desovaria apenas uma vez por ano.

Acredita-se que a néo ocorréncia de re-
lacdo entre o teor de gordura das gonadas e
os estadios gonadais se deva & existéncia de
fémeas que ja tenham atravessado outros pe-
riodos de desova, o que se comprova pela pre-
senca de mais de um anel nas escamas. Se-
gundo Tcheprakova (1965) , apds a chegada
da maturidade sexual, segue-se um ou alguns
ciclos de maturacéo das génadas, cada um de-
les, normalmente, terminando com a desova,
que se diferencia qualitativamente da prece-
dente. Assim, o teor de gordura das gbénadas
estd relacionado com o numero de desovas
precedentes, sendo menor na primeira, au-
mentanhdo nas seguintes e depois diminuindo.

Néo foi possivel saber se os estadios go-
nadais dos peixes usados nas analises do teor
de gordura, incluindo individuos de diversas
classes de comprimento zoologico e com mais
de uma desova, chegou a influenciar a refe-
rida relacéo.

CONCLUSOES

1 — No decurso do desenvolvimento da
maturacdo sexual da sardinha-bandeira, as
modificacoes apresentadas pelas génadas per-

‘mitem dividir o processo em trés estadios para

0s machos e cinco para as fémeas.

2 — O aspecto histolégico dos ovarios in-
dica ser total a desova nesta espécie.

- 3 — A analise da estrutura histologica das
gonadas permitiu verificar que o tamanho mi-
nimo do peixe, por ocasido da primeira matu-
racéo sexual, é de 100 e 110 mm de comprimen-
to zoolégico, respectivamente, para machos e
fémeas.

4 — Com base na andlise da frequéncia
de peixes maduros, por classes de comprimen-
to zoologico, pode-se considerar que a primei-
ra maturacdo sexual ocorre em 50% da popu-
lacao, na classe de 110 a 115 mm..

5 — A desova ocorre nas aguas litoraneas,
uma. vez por ano, de junho a novembro, haven-
do uma maior intensidade em agosto e se-
tembro.

6 - O tecido gorduroso concentra-se
principalmente nos musculos e nao varia com
os estadios de maturacao sexual.

7 — Existe nas fémeas uma correlagao

inversa entre o teor de gordura encontrado
nas visceras e a maturaciao das gonadas. Nes
machos, tal correlacao nao ocorre,
: 8 — Néo ha relacao entre o teor de gor-
dura das gonadas e os estadios de maturacio
sexual, tanto para os machos como para as
fémeas.

9 — O indice de maturacido sexual é ma-
ximo no periodo de pré-desova, sendo 0,90 para
os machos e 2,63 para as fémeas.

SUMMARY

This paper deals with the reproduction
of Atlantic thread-herring, Opisthonema ogli-
num (Le Sueur), which lives along the coast
of the State of Ceara (Brazil).

Some morphological aspects of the repro-
ductive apparatus, sexual cycle, spawning,
and fat content of individuals during different
stages of maturative development, have been
considered.

The following conclusions were drawn:

1 — Based on the study of changes pre-
sented by testes and ovaries during matura-
tive development, process may be divided into
three stages for males and five stages for fe-
males.

2 — Histological aspects of the ovaries in-
dicate that the species has a total spawning.

3 — Histological analysis of the gonads
shows that the minimus size of fish, at the
first sexual maturity, is 100 and 110 mm in
fork length, for males and females, respecti-
vely.

4 — Basing on the analysis of mature fish
frequence, considered according to the fork
length, the first maturity occurs on 50% ac
population, in the class of 110-115 mm.
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5 — The spawning occurs once a year on
coastal water, from June to November, being
more frequent in August and September.

6 — Concentration of fat is more strong
into the muscles and does not change with
sexual maturity stages.

7 — An inverse correlation exists between
visceral fat and maturation of female gonads.
Such correlation does not exists in the males.

8 — No relation was found between go-
nadal fat content and sexual stage matura-
tion, for males and females as well.

9 — Maturity index reaches its maximum
during the pre-spawning period, being 0.90
for males and 2.63 for females.
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