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ABSTRACT. Reproductive strategy of the flying fish, Hirundichthys affinis Gun-
ther (Osteichthyes, Exocoetidae). This study was carried out to investigate the
reproductive aspects of the flying fish, Hirundichthys affinis Giinther, 1866 conside-
ring their importance in the fish production of the Rio Grande do Norte State, Brazil.
Fish samples were collected from the Municipality of Caicara do Norte, northern coast
of the state, during the period of April, 1999 to April, 2000. The fish were measured,
weighed, dissected and the gonads were examined to separate the sex and to determine
the stage of maturation. Histological studies were done for microscopic charac-
terization of the gonads. The results indicated that H. affinis had a sexual proportion
of 1:1; condition factor was inversely related to the gonadosomatic index during the
reproductive phase; and the highest for both sexes was registered during the breeding
season. Males and females showed four devolopmental stages of the gonads: imma-
ture, initial maturation, mature and spent. Absolute fecundity varied from 4400 to 6400
oocytes, with a mean of 5400. The species presents total spawing and the spawing
season occurred in the months of May and June. The rainy season preceeded the
occurrence of breeding flying fishes in the coastal waters of Caicara do Norte.
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Estratégia reprodutiva engloba um conjunto de caracteristicas que determi-
nadas espécies de peixes desenvolvem para serem bem sucedidas na reproducao.
Varias taticas reprodutivas modulam uma estratégia reprodutiva (POTTS & WO0O-
TTON 1984; VAZZOLER 1996). Cada espécie apresenta sua distribuicao estabelecida
por um conjunto de condi¢des ecoldgicas, com adaptagdes anatomicas, fisioldgicas,
comportamentais e energéticas especificas. Dessa forma, cada espécie deve apre-
sentar uma unica estratégia reprodutiva. Porém, quando as condi¢des ambientais
variam, determinando mudangas em alguma caracteristica da estratégia, essa vari-
acdo denomina-se tdtica reprodutiva, ou seja, caracteristica variavel no padrdo, em
respostas a flutuagdes do ambiente e portanto a estratégia e a tatica sao adaptativas
(WOOTTON 1984). O sucesso alcangado pelos peixes nos mais distintos ambientes
deve-se a enorme quantidade de estratégias reprodutivas desenvolvidas pelo grupo,
englobando taticas extremas.

Quando a quantidade de energia ¢ retida na reprodugdo, as espécies sdo
consideradas r-estrategistas, o que pode ser verificado em ambientes instdveis, onde
a melhor estratégia ¢ utilizar o maximo de recursos na reprodugao, e produzir o
maior nimero possivel de descendentes. Os peixes considerados r-estrategistas
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apresentam periodo de desova prolongado, surtos reprodutivos repetidos, distribu-
icdo uniforme de tamanhos durante as estacdes seca e chuvosa, tamanho do corpo
e ovocitos pequenos, flutuagdes populacionais intermediarias e pequeno ou nenhum
cuidado parental, por sua vez, as espécies que utilizam os recursos energéticos para
o desenvolvimento somatico sdao K-estrategistas, onde a melhor estratégia é despen-
der os recursos para desenvolver a habilidade competitiva, produzindo um menor
nimero de descendentes, porém mais capazes de enfrentar as oscilagdes do ambi-
ente. Assim, os peixes considerados K-estrategistas sao caracterizados por apresen-
tarem cuidado parental bem desenvolvido, periodo reprodutivo prolongado, desovas
parceladas, classes de tamanho distribuidas uniformemente ao longo periodo de
procriagao, tamanho do corpo e ovdcitos grandes, além de pequenas flutuagoes
populacionais ao longo do ano (WOOTTON er al. 1978).

Os peixes voadores sao importantes para a cadeia tréfica marinha, sendo uma
espécie-forrageira importante na cadeia alimentar de peixes carnivoros, como: atum
— Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758), tubardo — Carcharhinus sp., agulhdo —
Istiophorus albicans (Latreille, 1804) e dourado — Coryphaena hippurus (Linnaeus,
1758) (PIRES 1997). A carne desses peixes, utilizada atualmente como isca para a
pesca de espécies maiores, tem qualidade para ser comercializada como filé e suas
ovas sdo utilizadas para a producao de caviar. Alguns trabalhos sobre a biometria e
afisioecologia foram realizados sobre o peixe voador Hirundichthys affinis Giinther,
1866, que ocorre na costa do Rio Grande do Norte (CRUZ 1965; ALMEIDA 1966;
MONTE 1965). A sobre-exploragdo de peixes voadores poderia causar desequilibrio
ecolégico, desta forma considerou-se necessdrio estudar os aspectos reprodutivos
de H. affinis, tais como: primeira maturagdo sexual, estddios de desenvolvimento
gonadal, fecundidade, tipo de desova, periodo reprodutivo, indice gonadossomatico
(IGS) e o fator de condigdo (K).

MATERIAL E METODOS

As coletas das amostragens de H. affinis foram realizadas no municipio de
Caicara do Norte, que se destaca no processo de captura desse peixe quando
comparado com os demais municipios do Estado do Rio Grande do Norte. Esse
municipio estd situado geograficamente no litoral norte do Estado entre as coorde-
nadas 05°03°00" a 05°05°00"S e 36°02°00" a 36°05°00"W, distando 156 km de
Natal. Os exemplares foram coletados durante o periodo de abril de 1999 a abril de
2000, no total 378 exemplares. As amostras foram levadas em depdsitos de isopor
com gelo, para o Laboratério de Ictiologia do Departamento de Oceanografia e
Limnologia, onde foi confirmada a identificagdo taxondmica.

Os dados de precipitag@o pluviométrica da drea de estudo foram obtidos no
Departamento de Meteorologia e Recursos Hidricos da Empresa de Pesquisa
Agropecudria do Rio Grande do Norte S/A (EMPARN), Natal, Rio Grande do Norte.

A determinagdo da primeira maturagao sexual da espécie foi feita pela distri-
buigao da freqtiéncia relativa de machos e fémeas adultas em classes de comprimento
total para o periodo de estudo. Para a determinag@o da propor¢ao sexual considerou-se
a freqiiéncia relativa de machos e de fémeas para o periodo total da amostragem. Foi
realizado o teste do X° (Qui-quadrado) com 5% de significancia.
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Para andlise dos estddios de maturacdo gonadal, os exemplares foram
seccionados longitudinalmente na superficie ventral até atingir a cavidade celoma-
tica. As gonadas foram expostas para observacao de suas caracteristicas morfolgi-
cas, como o tamanho em relagdo a cavidade celomatica, coloragdo, presenca de
vasos sangiiineos, grau de turgidez das gonadas, tamanho e aspecto dos ovdcitos
(VAZZOLER 1996).

Ap06s a observagao macroscopica, as gonadas foram medidas e pesadas, suas
capsulas foram seccionadas longitudinalmente em toda extensdo e colocada em
soluc@o de Gilson (modificada segundo SIMPSON 1951). A determinacao micros-
copica dos estadios de maturacao das gonadas foi feita segundo VAZZOLER (1996).

Foram realizados estudos histolégicos das gdonadas dos peixes no Laborat6-
rio de Técnicas Histol6gicas do Departamento de Morfologia, Universidade Federal
do Rio Grande do Norte e para tanto, foram tomadas amostras das regioes cranial,
mediana e caudal das gonadas em diferentes fases de desenvolvimento; foram
fixadas em formol a 4% neutralizado com carbonato de célcio (CaCo3), e submetidas
ao tratamento histolégico pelas técnicas de hematoxilina-eosina (HE), segundo a
metodologia de MICHALANY (1990).

A estimativa da fecundidade absoluta foi feita segundo VAZZOLER (1996).
O tipo de desova foi avaliado através da andlise dos resultados da medicao do
diametro dos ovécitos (em pm) e as freqiiéncias de ocorréncia dos ovdcitos por
classe (em porcentagem). A totalidade de cada classe existente nas subamostras foi
contada. Os dados foram langados em forma de gréficos e interpretados para
esclarecer o tipo de desova (WOOTTON et al. 1978).

Com os dados obtidos, como peso do corpo (Wc), comprimento total (Lt),
e o peso das gonadas (Wg), foram calculados o fator de condi¢ao (K) e o indice
gonadossomatico (IGS) dos peixes, conforme LE CREN (1951) e WOOTTON (1984).

RESULTADOS

Os valores de precipitagdo pluviométrica de Caicara do Norte, no periodo
de 1995 a 1999, indicam que o clima daregido € do tipo semi-arido, com precipitaciao
média anual abaixo de 300mm. Em geral, a regi@o apresentou um periodo chuvoso
desde 0 més de margo até maio, e o periodo de estiagem estendeu-se de setembro a
novembro. Durante os cinco anos de 1995 a 1999, a precipitacdo pluviométrica
variou de 0 a 236 mm (Fig. 1).

Mediante a amostra coletada durante o periodo de estudo, a distribuicao de
freqiiéncia de ocorréncia de machos e fémeas de H. affinis revelou que a proporg¢ao
entre os sexos aproximou-se de 1:1, com uma leve predominanciade fémeas nos meses
de abril e maio e de machos nos meses de novembro e dezembro (Fig. 2). Para operiodo
total n@ao houve diferenca significativa entre a propor¢ao sexual total (X‘ <3,84).

O tamanho no qual 50% dos machos e fémeas iniciam o processo de
maturagao gonadal foi de 238 mm e 230 mm de comprimento total, respectivamente
(Figs 3a, b).

As caracteristicas macroscopicas e microscopicas dos estddios de maturagio
gonadal de fémeas e machos estdo, respectivamente, nas tabelas I e IT e na figura 4.
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Fig. 1. Dados pluviométricos do Municipio de Caigara do Norte durante os anos de 1995 a
1999.
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Fig. 2. Proporgao sexual mensal de H. affinis durante o periodo de estudo.

A fecundidade absoluta do peixe voador variou entre 4.400 e 6.400 ovocitos.
Os ovdcitos dos peixes em estudo apresentaram forma redonda cujo didmetros
apresentaram amplitude variando de 100 pm a 2500 pm. A figura 5 mostra um
desenvolvimento sincronico em dois grupos: um grupo do estoque de reserva com
diametros dos ovécitos inferiores a 1000 pm, e um grupo de ovécitos em desenvolvi-
mento com didmetros superiores a 1000 pm. Baseando-se na média das freqiiéncias
de ocorréncia dos ovdcitos, encontrados em peixes em diversos estadios de maturac@o
gonadal, considerou-se a espécie em estudo apresenta desova do tipo total, eliminando
seus ovocitos maduros de uma s6 vez. Aliado a este resultado, observamos que o
desenvolvimento ovocitdrio dos cortes histologicos também, mostraram nitidamente
que ndo existe num mesmo corte histol6gico ovécitos em diferentes fases de desen-
volvimento, havendo apenas predominéncia de uma fase ovocitaria.
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Fig. 3. (a) Curva de maturagao para machos de H. affinis, mostrando o comprimento média
da primeira maturacao (Lso); (3b) curva de maturagao para fémeas de H. affinis, mostrando o
comprimento média da primeira maturagao (Lso).

Fig. 4. Gonadas de macho e fémea nos diversos estadios de maturagao: (a) imaturo, (b) em
maturagao |, (c) em maturagao Il, (d) maduro.
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Fig. 5. Freqtiéncias de ocorréncia dos ovocitos encontrados em peixes voadores em diversos
estadios de maturagao gonadal. (ER) Estoque de reserva, (ED) estoque em desenvolvimento.

Tabela | Estadios de maturagao gonadal para fémeas de H. affinis.

Estadio Caracteristicas macroscépicas

Caracteristicas microscopicas

A
Imaturo Ovaérios pequenos, filiformes, translicidos e sem

vascularizagao

Em maturagdo | Ovarios maiores em tamanho ocupando 1/3 da
cavidade celomatica e vascularizados

Em maturagao Il Ovérios bem vascularizados com ovécitos visiveis
aolhonu

Maduro Ovarios turgidos ocupando 2/3 da cavidade
celomatica, com maior nimeros de ovécitos
grandes visiveis a olho nu

Esvaziado Ovdrios fldcidos aspecto hemorragico

As lamelas ovigeras sao estreitas e recobertas por
células basdfilas, apresenta ovdcitos do estoque
de reserva (Fase Il) e ninhos de células
germinativas (ovogonias)

Apresenta ovdcitos de estoque de reserva (Fase Il)
e alguns ovdcitos com vitelogénese lipidica (Fase
I1). Ninhos de células germinativas e lamelas
ovigeras bem visiveis. Ovécitos entre 500-1000
um

O diametro dos ovdcitos apresenta-se bem maiores
que no estadio anterior (1000-2000 pm),
apresentando dominéncia dos ovdcitos com
vitelogénese lipidica e protéica (Fase IV) e alguns
com vitelogénese completa (Fase V)

Maduro inicial — Predominancia de ovdcitos na Fase
V que esta com vitelogénese completa,
apresentando membrana vitelina espessa e o
citoplasma apresenta-se repleto de granulos de
vitelo

Maduro final — Predominancia de ovdcitos na Fase
VI que sao os ovdcitos em hialinizagdo que estao
aptos para serem desovados (2000-2500 pm). Os
ovdcitos apresentam-se bastante irregulares e
separados entre si devido a hidratagao sofrida
pelo citoplasma

Apresenta lamelas ovigeras distendidas
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Tabela Il Estadios de maturacao gonadal para machos de H. affinis.

Estadio Caracteristicas macroscopicas Caracteristicas microscépicas

Imaturo Testiculos de tamanho reduzido e filiformes, Tuabulos seminiferos de diametro reduzido
com posigao semelhante a dos ovarios

Em maturagao  Testiculos mais desenvolvidos e com forma Observam-se tubulos repletos de espermatozéides
lobulada além de cistos de células germinativas

Maduro Testiculos turgidos e esbranquigados, ocupando Apresenta massas compactas de espermatozdides
grande parte da cavidade abdominal nos tubulos

Esvaziado Testiculos flacidos com aspecto hemorragico Ha redugao no diametro dos tubulos apresentando

espermatozdides residuais

Os valores médios do fator de condicao variaram de 0,71 a 1,09 para machos
e de 0,69 a 1,07 para fémeas, durante o periodo de estudo. As fémeas e os machos
apresentaram valores maiores no més de abril. O fator de condi¢@o apresentou um
padrdo de variacdo semelhante para ambos os sexos (Fig. 6).
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Fig. 6. Fator de condicao (K) com média para machos e fémeas de H. affinis.

Os valores médios do IGS variaram de 3,80 a 8,02 para machos e de 5,87 a
11,39 para fémeas. As fémeas apresentaram valores maiores no més de junho
acontecendo o mesmo para machos sendo que as fémeas apresentaram valores
maiores que os machos durante o periodo total de estudo (Fig. 7). Houve umarelacao
negativa entre o Fator de condigdo (K) e o Indice gonadossomatico (IGS) tanto para
fémeas quanto para machos (Fig. 8).

Observou-se através dos graficos de regressao entre IGS e peso total (r =
0,2206 M; r = 0,4948 F) e IGS e comprimento total (r = 0,4483 M; r=0,1195 F)
que ndo ocorre dependéncia entre as variaveis.

Os resultados da variagdao do indice gonadossomdtico apresentando os
maiores valores nos meses de abril, maio e junho, juntamente com os valores
minimos do fator de condi¢@o no mesmo periodo, além do elevado nimero de ovas
(gbnadas) coletadas pelos pescadores, indicam que a provavel época de reprodugao
de H. affinis, acontece entre abril e junho.
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Fig. 7. indice gonadossomatico (IGS) com média para machos e fémeas de H. affinis.
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Fig. 8. Relacao entre IGS e K para fémeas e machos de H. affinis.

DISCUSSAO

O comprimento médio da primeira matura¢ao gonadal é de fundamental
importancia para a administragio racional dos estoques, pois constitui um elemento
para fixacao dos tamanhos minimos de captura e para a determina¢@o do tamanho
das malhas da rede.

Segundo NIKOLSKY (1963), geralmente a propor¢do sexual ndo difere, mas
pode sofrer variacido em diferentes espécies e até mesmo na mesma populacido em
diferentes periodos, mas que geralmente ela ocorre de 1:1. Esse autor afirma ainda
que a proporgao entre os sexos € importante na reproduc@o de uma populacdo e que
esta razao sexual varia em espécies de acordo com as diversas faixas etdrias e
tamanho dos reprodutores. VAZZOLER (1996) considera que a proporg¢ao sexual nos
peixes varia ao longo do ciclo de vida em fun¢do de eventos sucessivos, constitu-
indo-se uma tatica reprodutiva, agindo de modo distinto sobre os individuos de cada
sexo. No presente estudo, a propor¢@o sexual observada para o H. affinis foi de 1:1
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com uma leve predominincia de fémeas nos meses de maio e junho. Nossos
resultados estdo concordando com os trabalhos realizados por BARROS & MORAIS
(1968) que registraram 1033 fémeas e 747 machos e por CRUZ & ARAUIO (1971)
683 machos ¢ 730 fémeas.

O fator de condi¢do (K) é indicador do grau de bem estar do peixe,
refletindo condic¢des alimentares. Alguns autores consideram que para a avaliacio
do fator de condi¢do deve ser subtraido do peso total do peixe, o peso das gbnadas
(PAYNE 1975) e o peso do estdbmago (SIDDIQUI 1977), uma vez que aqueles
valores podem alterar os resultados, dando indica¢cdes nd@ao muito reais do bem
estar bioldgico dos peixes. Nossos resultados mostram que o fator de condicao
reflete mudangas que ocorrem no peixe. O fator de condi¢@o foi mais alto entre
os individuos menores, diminuindo gradativamente em peixes maduros. O decli-
nio no fator de condi¢do ocorreu durante a matura¢dao gonadal da espécie. Em
geral, ha uma transferéncia das reservas energéticas do peixe, para suprir o
desenvolvimento das gonadas (CHELLAPPA et al. 1995). Este fato estd em con-
cordancia neste trabalho, no qual se verificou uma relagdo negativa entre o fator
de condigao e indice gonadossomatico (IGS).

Em funcao da estreita relagdo entre o avango do processo de desenvolvi-
mento ovocitdrio e o aumento do volume e do peso dos ovarios, verifica-se um
aumento do valor do IGS (VAZZOLER 1996). Os maiores valores de IGS sdo
constatados no momento que antecede a desova, devido a hidratag@o dos évulos.
Este indice pode ser considerado como um dos indicadores do periodo de desova.
Neste trabalho H. affinis apresentou maior IGS durante o periodo de desova o que
seria um resultado esperado, sendo que os valores do IGS das fémeas foram
superiores aos dos machos.

A defini¢do exata dos estddios de maturagdo gonadal s6 é vdlida quando
se processam andlises macro e microscopica das gonadas. A analise histoldgica,
tanto para machos quanto para fémeas, confirmou o diagndstico dos estadios
maturacionais determinados macroscopicamente. As caracteristicas macro e mi-
croscopicas dos ovdrios permitiram estabelecer a escala de maturacdo para as
fémeas e machos em quatro estadios, ou seja, imaturo (jovem), em maturagdo,
maduro e esgotado.

Histologicamente, os testiculos apresentam tibulos seminiferos com cistos
espermaticos. Os tibulos sdo revestidos na fase interna por células cisticas (Sertoli)
que, por sua vez, envolvem as células espermatogénicas, formando um cisto. As
células espermatogénicas de um mesmo cisto encontram-se no mesmo estadio de
desenvolvimento. Estes resultados estdo de acordo com as descri¢oes feitas por
ANDRADE-TALMELLI et al. (1996) em relagdo a tainha, Mugil platanus.

As caracteristicas observadas em ovdcitos de varias fases sdo semelhantes
as descritas por MONTE (1965). Os ovdcitos foram classificados em: ovdcitos
avitelogénicos (100 um de didmetro), ovécitos pré-vitelogénicos (300 um), ovoci-
tos em vitelogé€nese (entre 500 a 1500 um), e 6vulos maduros (de 1500 a 2500 pm).
O mecanismo de desenvolvimento dos ovdcitos permite amadurecimento e o pronto
esvaziamento dos ovdrios.
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As estimativas de fecundidade exigem andlises quanto a distribuicdo da
freqtiéncia do didmetro dos ovdcitos e os aspectos da histologia dos ovarios. Com
base nos resultados obtidos com relagao a esses aspectos, a fecundidade podera ser
estimada de modo mais consistente do que os outros métodos (VAZZOLER 1996).
Os resultados do presente estudo indicam uma fecundidade de 4.400 e 6.400
ovécitos para o peixe voador.

Neste trabalho, o peixe voador apresenta um desenvolvimento ovocitario
sincronico em dois grupos o que indica o tipo de desova total, onde as células
ovocitdrias existentes nos ovarios maturam simultaneamente, sendo eliminados de
uma s6 vez durante o periodo de desova. Entretanto, CRUZ & ARAUJO (1971)
considera o tipo de desova apresentado pelo peixe voador como desova parcelada,
diferindo dos nossos resultados.

Um outro fator a ser considerado quanto ao tipo de desova ¢ o IGS, onde
peixes com desova parcelada apresentam baixo IGS em relacio ao desenvolvimento
dos ovécitos em lotes que sdo liberados em intervalos. Enquanto os peixes com
desova total tem IGS alto (WILK et al. 1990), como no caso do peixe voador. (JONS
& MIRANDA 1997) relatam que a relac@o entre o peso dos ovarios, tamanho dos
ovéceitos e fecundidade varia muito em espécies diferentes dos peixes. Portanto, o
peso dos ovarios ndo ¢ indice adequado para representar o tipo de desova.

MONTE (1965) observou que o desenvolvimento das células reprodutoras
resulta no pronto esvaziamento do ovario em peixes voadores, H. affinis nas aguas
do litoral em frente a Caigara do Norte, e portanto nossos resultados estao de acordo
com as observagdes descritas por este autor. Ele também observou que as fémeas
desovam na superficie das dguas em pequenos grupos.

Os peixes reproduzem-se na época do ano em que as condi¢des ambientais
sdao favoraveis a maximizacdo da producdao de descendentes durante seu ciclo
reprodutivo (WOOTTON 1990). Sendo assim, suas pés-larvas terao alimento apro-
priado, prote¢@o contra predadores e condi¢des extrinsecas (abidticas) favordveis.

Hirundichthys affinis, sendo epipeldgico, habita dguas superficiais do Oce-
ano Atlantico do Nordeste Brasileiro, onde a temperatura de 26 °C e salinidade de
36,2%0 se mantém relativamente constantes (CRUZ & ARAUJO 1971). A ocorréncia
do peixe voador na regidao oceanica préximo ao municipio de Caigara do Norte
ocorre logo apds a estagao chuvosa de margo a junho. A precipita¢@o pluviométrica
¢ considerada fator climatico importante para desencadear o final do processo de
maturacao das gonadas e a desova. A desova do peixe voador ocorre entre 0s meses
de maio a junho quando foram registrados os maiores valores do indice gonadosso-
matico dos peixes coincidindo também com o periodo de chuva.

Considerando-se que tanto o indice gonadossomatico (IGS) como o fator de
condigdo (K) refletem o grau de maturidade dos peixes podemos ratificar através
desses indices que o provavel periodo de reproducao estende-se de abril a junho.

CONCLUSOES

Os estudos realizados para determinar a estratégia reprodutiva de H. affinis
no Municipio de Caicara do Norte, permitiram chegar as seguintes conclusoes.
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Hirundichthys affinis apresenta varias taticas reprodutivas, tais como: tama-
nho da primeira maturag@o gonadal distribuido por intervalos de classes de compri-
mento total determinado pelo Lso, indica que os machos apresentaram um Lso de
238 mm e as fémeas 230 mm. A propor¢ao sexual é de 1:1, com uma leve
predominancia de fémeas nos meses de maio e junho. O fator de condicdo ¢
inversamente proporcional ao IGS. O maior indice gonadossomético de ambos os
sexos corresponde com a época de reproducdo. As fémeas e os machos apresentam
quatro estadios de desenvolvimento gonadal: imaturo, em maturagdo, maduro e
esvaziado. Os aspectos histolégicos das gonadas sugerem que o amadurecimento e
ovulagdo se processa em curto espago de tempo. A fecundidade varia entre 4.400
ovacitos e 6.400 ovécitos maduros, com uma média de 5.400. O periodo de desova
ocorre nos meses de maio e junho que coincide com o periodo de chuvas. A desova
¢ do tipo total liberando todos os ovécitos maduros de uma sé vez. Os 6vulos
liberados apresentam-se com tamanho entre 2000 a 2500 pm em diametro. A
ocorréncia do peixe voador na fase reprodutiva, na area oceanica do litoral norte do
Rio Grande do Norte foi observada logo apds a estagdo chuvosa.
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