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RESUMO

Com vista ao conhecimento do ciclo reprodutivo de Plathichtys flesus foi realizada na Ria de Aveiro
amostragem mensal, durante um ano, proveniente de capturas com rede de arrasto de fundo. As
amostras foram complementadas, na altura da reproducdo, com amostragem resultante da pesca
efectuada com redes de tresmalho no litoral adjacente. Os comprimentos dos exemplares distribuiram-
se entre 15 e 47 c¢cm, e a observagdo macroscopica e histoldgica das gonadas de 560 fémeas e 394
machos permitiram seguir e analisar pormenorizadamente as fases sucessivas da evolucdo da
maturacdo das gdnadas, tendo-se elaborado, separadamente para os individuos de cada sexo, escalas
de maturacdo constituidas por 8 estados. A evolucdo dos indices gonadossomatico e hepatossomético
mostraram que a época de reproducdo da espécie tem lugar de Janeiro até Marco, com maior
intensidade em Fevereiro e Marco.

O tamanho da primeira maturacdo nos machos foi de 19,61, cm correspondente a exemplares do
grupo de idade 1+, e nas fémeas foi de 23,65 cm sendo equivalente a individuos do grupo de idade 2+.

Palavras chave: Escala de maturacdo, postura, indice gonadossomatico, indice hepatossomatico
tamanho da primeira maturacéo.

ABSTRACT

Title: Reproductive biology of flounder, Plathichthys flesus (Linnaeus, 1758), from Ria de Aveiro
and adjacent littoral area

Monthly sampling of Plathichtys flesus from bottom trawl catches carried out during one year in Ria
de Aveiro was realized in order to study the reproductive cycle. To complement this sampling
program, during the spawning season, samples were obtained from trammel net fishery of adjacent
littoral area. A number of 560 females and 394 males with lengths between 15 cm and 47 cm were
obtained and macroscopic and histological observation of gonads allowing to follow and analyse in a
detailed way the successive phases of the sexual glands evolution. Maturity scales with eight stages for
each sex have been elaborated. The evolution of gonadossomatic and hepatossomatic indexes showed
that spawning of Plathichtys flesus occurs between January and March with highest intensity in
February and March.

The males reached first maturity at age group 1+, with 19,61 cm of size, and females at age group 2+
with a length of 23,65 cm.

Keywords: Maturity scales, spawning, gonadossomatic index, hepatossomatic index, first maturity
length.
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INTRODUCAO

A solha, Plathichthys flesus, € uma espécie pertencente a ordem dos Pleuronectiformes, cuja
abundancia tem importancia consideravel, particularmente nos desembarques da zona norte.
A sua ocorréncia ao longo de todo o ano na Ria de Aveiro, € indicativa das condicdes
favoraveis deste ecossistema no acolhimento quer dos juvenis quer dos sub adultos e adultos.
O conhecimento do ciclo reprodutivo € um aspecto importante da biologia das espécies dado
que, em conjunto com outras informacGes de natureza biologica e técnica, permite
fundamentar uma gestdo adequada dos recursos.

A solha, Plathichthys flesus, € uma espécie demersal cuja postura tem lugar no mar a cerca de
60 milhas nauticas da costa (Ehrenbaum & Mielck, 1910 in Van Der Land, 1991). Coloniza
na sua fase juvenil e sub adulta os sistemas estuarino-lagunares onde a temperatura, a
salinidade e a quantidade de alimento disponivel sdo factores particularmente favoraveis, ao
crescimento e & sua permanéncia nestes meios. O desenvolvimento maturativo das gonadas é
geralmente iniciado nestes ecossistemas podendo as génadas, por vezes, alcangar fases
mesmo muito proximas da postura - ovarios com alguns oocitos hialinos sdo referidos por
Vianet (1985) no Golfo de Lion, por Deniel (1981) na Baia de Douarnenez, e Sobral, (2007)
na Ria de Aveiro -. No estuario do Rio Mondego, onde as condi¢des sdo menos favoraveis
devido a baixa salinidade e a grandes variacbes dos parametros ambientais, os exemplares
observados apenas apresentaram gonadas em estados iniciais do desenvolvimento maturativo
(Jorge, 1999).

Com este trabalho pretendeu-se proceder ao estudo do ciclo sexual desta espécie na Ria de
Aveiro e litoral adjacente.

METERIAL E METODOS

A amostragem na Ria de Aveiro teve uma periodicidade mensal de Janeiro a Dezembro de
1995. A fim de dispor de exemplares nas varias fases do ciclo reprodutivo amostras
suplementares foram obtidas no litoral adjacente, durante o periodo de postura. No laboratério
procedeu-se ao registo do comprimento total em centimetros com aproximagéo as decimas, do
sexo, do peso do corpo, das génadas e do figado em gramas, com aproximacao as centésimas

em 560 fémeas e 394 machos.



Para caracterizar os estados de maturacéo e compreender o processo maturativo, foi descrito o
aspecto macroscopico das gonadas, tendo-se recolhido pequenas porcdes para posterior
observagdo histoldgica. As fraccbes das gonadas foram fixadas em AFA, ou em Liquido de
Bouin. Apds um periodo superior a 48 h as pegas fixadas em AFA foram transferidas para
alcool a 70 %, onde permaneceram até ao inicio do processo de desidratacao e inclusédo, bem
como as fixadas em Bouin apds sucessivas passagens por alcool para remocéo do fixador. Os
cortes das pecas foram efectuados com micrétomo, com espessura que variou entre 7e 10 e
corados com hemalumen e eosina ou com azul de toluidina, segundo Martoja & Martoja-
Pierson (1970). Na montagem das preparagOes foi utilizado Entellan. As observagdes foram
efectuadas ao microscopio binocular (ZEISS) com sistema de fotografia incorporado.

Os indices gonadossomatico (IGS) e hepatossomatico (IHS) expressos em percentagem
relativamente ao peso do corpo, ap6s terem sido retiradas as visceras da cavidade abdominal,
foram calculados por individuo, tendo a variagdo temporal sido analisada separadamente para
os individuos de cada sexo.

O comprimento na primeira maturagédo, considerado como sendo o comprimento ao qual 50%
dos individuos estdo maduros, foi determinado separadamente para machos e fémeas, tendo a
ogiva de maturacdo sido calculada a partir do ajustamento a curva logistica da variacdo da

percentagem de individuos maduros em funcao do tamanho.

RESULTADOS

Reproducao

Escala de maturacéo

O acompanhamento do processo da maturacdo sexual das gonadas foi possivel através da
observacdo macroscopica e histoldgica das gonadas e permitiu, para cada sexo, a elaboracdo

de escalas macroscopica e microscopica com 8 estados (Tabelas 1 e 2 em Anexo).

Estado 1 — Génadas virgens

Fémeas

Aspecto macroscopico: - Neste estado os ovarios apresentavam-se com cor ligeiramente

rosada, transparentes, com irrigacdo sanguinea muito ténue e forma triangular.



Aspecto histolégico: - Microscopicamente as preparagdes histologicas mostravam as lamelas

ovigeras ja definidas e com odcitos de forma oval ou poliédrica e com nucleo bastante

volumoso (Fig. 1 A).

Figura 1 A - Aspecto histolégico da seccdo de

um ovario no estado 1 (ampl. 50x.).

Os od0citos apresentavam reaccdo fortemente basofilica e ndcleo com um ndmero variavel de
nucléolos, situados préximo da membrana nuclear, e geralmente um com maiores dimensoes.
O diametro médio maximo atingido pelos odcitos foi de 61,75 um e o didmetro nuclear de
38,53 um (Fig. 1 B).

Figura 1 B - Parte da seccdo de um

J
~i 77y ./

ovario no estado 1 (N - nlcleo, Nu — ¢ /~

nucléolo).

Machos

Aspecto macroscopico: - Os testiculos apresentaram pequenas dimensdes, forma alongada, e

coloracgdo esbranquicada ou ligeiramente rosada.



Aspecto histologico: - Nesta fase constatou-se que a organizacao histoldgica dos testiculos em
tubos seminiferos ndo era ainda perfeitamente nitida contendo no seu interior células

germinais primordiais e espermatogonias (Fig. 2 A e Fig. 2 B).

Figura 2 A - Aspecto histoldgico da sec¢édo
de testiculo no estado 1.

As células germinais apresentam nucleo evidente, com um nucléolo claramente visivel e
citoplasma pouco distinto, podendo atingir um didmetro médio de 8,46 um. As
espermatogonias, embora semelhantes as células germinais, possuem um citoplasma bastante

corado e evidente, e podem atingir um diametro médio de 7,34 um.

ak
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Figura 2 B - Pormenor da secgdo de @2 _
testiculo do estado 1 - (Cg - célula
germinativa; Es - espermatogonia,

Tc - tecido conjuntivo).




Estado 2 — Génadas em inicio de desenvolvimento

Fémeas

Aspecto macroscépico: - Os ovarios dos individuos neste estado apresentavam-se de maiores
dimensdes que no estado anterior, transllcidos, de cor rGsea e com vasos sanguineos
evidentes.

Aspecto microscopico: - Observou-se a periferia dos o6citos uma zona de aspecto granuloso,
envolvendo-os completamente ou em parte, que apresentava menor afinidade para os corantes

utilizados. Esta zona contrastava com a parte mais interna do citoplasma a volta do ndcleo,

que se apresentava mais fortemente basofilica. O didmetro médio dos odcitos foi de 92,9 um e
o nuclear 50,46 um (Fig. 3 A e Fig. 3 B).

Figura 3 A - Aspecto da sec¢do de ovério

do estado 2.

Figura 3 B - Pormenor de odcitos do estado 2

evidenciando a zona granulosa (ZG).




Machos

Aspecto macroscopico: - Neste estado os testiculo tem a forma caracteristica de um rim, e

mostraram-se algo translicidos e com vascularizagdo sanguinea na face interna.

Aspecto  microscépico: - Os tdbulos seminiferos mostraram-se  perfeitamente
individualizados, com uma camada de tecido intersticial bastante espessa a rodea-los e cheios
de espermatogodnias. A presenga de espermatocitos primarios foi observada nos tubulos junto
ao espermiducto. (Fig. 4 A e Fig. 4 B).

Os espermatdcitos priméarios apresentam nucleo com cromatina condensada irregularmente

em forma de novelo e possuem um didmetro médio de 3,25 pm.

Figura 4 A - Aspecto da seccdo de

testiculo do estado 2.
100 ym

Figura 4 B - Grupos de espermatocitos
primarios




Estado 3 - Gonadas em desenvolvimento
Fémeas

Aspecto macroscopico: - Os ovarios apresentam cor rosea mais acentuada, ocupam cerca de
1/3 da cavidade visceral, sdo mais volumosos, menos translicidos e 0s vasos sanguineos da

face interna estdo mais evidentes.

Aspecto microscopico: - Os o0citos apresentam citoplasma homogéneo, sem a zonacao do
estado anterior e com pequenas gotas lipidicas, nem sempre perfeitamente visiveis.

Apresentam-se ligeiramente arredondados, com a teca visivel e com os nucléolos junto a

membrana nuclear. O didmetro celular médio é de 96,73 um e o nuclear de 52,79 um (Fig. 5
A).

Figura 5 A - Aspecto histolégico da
seccao de um ovario no estado 3.

Machos

Aspecto macroscopico: - Verifica-se um aumento do tamanho dos testiculos, que se

apresentam opacos e consistentes, com cor rosea e vascularizacdo mais evidente.

Aspecto microscopico: - Nos cortes histoldgicos dos testiculos observou-se uma diminuicdo
acentuada do tecido conjuntivo envolvente dos tubulos seminiferos, permanecendo estes, no
entanto, individualizados. Encontram-se praticamente preenchidos de espermatocitos
primarios, podendo no entanto ocorrer nos tubulos junto ao espermiducto espermatocitos
secundarios (Fig. 6 A e Fig. 6 B).
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Os espermatdcitos secundarios apresentam menor didmetro que 0s primarios, cromatina mais

condensada e diametro médio nuclear de 1,96 pum.

Figura 6 A - Aspecto histologico da seccao

de um testiculo no estado 3.

\S

-

Figura 6 B - Grupos de espermatocitos

secundérios (Es2).

Estado 4 - Gdnadas em desenvolvimento avancado

Fémeas

Aspecto macroscépico: - As génadas nesta fase apresentaram-se mais consistentes, com cor
rosea mais escura que no estado anterior e com vascularizagdo nitida. Ocupavam mais de

metade da cavidade visceral e os oécitos eram de dificil visualizacdo.
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Aspecto microscopico: - Histologicamente os o0dcitos no inicio apresentaram pequenos
vacuolos, os alvéolos corticais, a periferia do citoplasma e pequenas gotas lipidicas dispersas
no seu interior. Os nucléolos estdo ainda junto a membrana nuclear, sendo o didametro médio

do odcito de 102,25 um e o didmetro nuclear de e 54,28 um (Fig. 7 A).

Figura 7 A — Aspecto de o0citos em inicio

0 estado 4, Ac - alvéolos corticais

Numa fase mais avancada os alvéolos corticais vdo aumentando progressivamente em
direccdo ao nucleo e vdo-se associando as pequenas vesiculas lipidicas, ndo sendo possivel a
distincdo destes dois tipos de estruturas, por perderem o0s seus conteldos durante a
desidratacdo pela série dos alcoois. Aparecem assim ambas vazias quando coradas pela
hematoxilina e eosina (Forberg, 1982 e Selman e Wallace, 1989). O citoplasma encontra-se

apenas numa pequena zona a volta do nucleo (Fig. 7 B).

Figura 7 B — Aspecto de o6citos no

final do estado 4.




12

A camada envolvente do odcito (granulosa) ja se encontra presente, sendo ainda a radiata
dificil de visualizar (Fig. 7 C). Os odcitos atingem um diametro médio de 103,92 um e o

nucleo um tamanho de 58,23 pm.

Figura 7 C - Odcito no inicio do estado 4
mostrando as camadas envolventes (T -

teca, G - granulosa, R - radiata).

Machos

Aspecto macroscopico: - Embora com aspecto semelhante ao do estado anterior, os testiculos,

neste estado, apresentaram-se mais volumosos e com manchas esbranquicadas na superficie.

Aspecto microscopico: - Os espermatocitos secundarios, resultantes da divisdo meidtica dos
espermatdcitos primarios, ja sdo visiveis nos tubulos a periferia do testiculo. As
espermatogonias sdo raras e ocorrem também junto a periferia. Apesar de muito
desenvolvidos os tabulos mantém ainda a sua individualizacdo. A presenca de espermatideos
e espermatozoéides tornou-se evidente quer nos tabulos junto do espermiducto quer na regido
central do testiculo (Fig. 8 A, Fig. 8 B e Fig. 8 C).

Os espermatideos apresentam forma arredondada e por vezes alongada com diametro de cerca
de 1,5 um. Estes, por reorganizacdo do ndcleo e do citoplasma e desenvolvimento do flagelo,
originam os espermatozdides que atingem um diametro de cerca de 1,24 um ou ligeiramente

superior.
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i L e
Figura 8 A - Aspecto da seccdo de testiculo no

estado 4 (ampl. 50x).

Figura 8 B - Grupo de espermatideos. Figura 8 C - Grupo de esperma-

tozobides.

Estado 5 - Génadas em estado de pré-postura

Fémeas

Aspecto macroscopico: - Os ovarios neste estado foram caracterizados pela presenca de
odcitos perfeitamente visiveis. As gbénadas ocupam toda a cavidade visceral, apresentam

vasos sanguineos muito evidentes na face interna e coloragdo rosada.
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Aspecto microscopico: - Verifica-se nesta fase um aumento do tamanho dos odcitos devido a
deposicdo dos granulos de vitelo que se inicia a periferia. Os granulos vao aumentando em
nimero e tamanho acabando por preencher completamente o odcito, e evidenciam cor
diferente consoante o corante utilizado (rosa se o corante é a eosina e azul se € a toluidina). O
diametro médio celular e nuclear atingido é de cerca de 174,73 pm e 63,34 um
respectivamente. A membrana radiata € perfeitamente visivel, embora se encontre ainda muito

pouco espessada (Fig. 9 A, Fig. 9 B e Fig. 9 C).

i, .

Figura 9 A - Aspecto histolégico de Figura 9 B - Aspecto de seccdo de ovario, do
odcitos do estado 5 (Gv - granulos de mesmo estado, em fase final.

vitelo).

Figura 9 C - Pormenor de odcito
do mesmo estado (T - teca, G —
granulosa, R - radiata Gv -

granulos de vitelo).
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Machos

Aspecto macroscopico: - Nesta fase os testiculos apresentaram-se muito desenvolvidos,

menos consistentes e com coloracéo leitosa.

Aspecto microscépico: - As preparacfes histolégicas mostraram neste estado os tubulos
seminiferos muito volumosos e preenchidos praticamente por espermatideos e

espermatozoéides. Foi ainda visivel a presenca de grupos de espermatocitos primarios e

secundarios. As espermatogonias eram raras e situavam-se nos tubulos junto a periferia do
testiculo (Fig. 10 A e Fig. 10 B).

Figura 10 A: - Aspecto histolégico

da seccdo de testiculo no estado 5.

Figura 10 B: - Pormenor dos varios grupos
celulares (Scl - espermatdcitos primarios,
Sc2 - espermatdcitos secundarios, St -

espermatideos, Sz - espermatozoides).
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Estado 6 - Génadas em estado de postura

Fémeas:

Aspecto macroscépico: - Caracteristico deste estado € a presenca de odcitos hialinos que sdo
em pequeno numero no inicio mas que vao aumentado e acabam finalmente por encher toda a
gonada ficando as génadas a ocupar toda a cavidade visceral e apresentando vascularizacao

pouco acentuada.

Aspecto microscopico: - Nesta fase a radiata tornou-se bastante espessa, cerca de 8 um,
permitindo a observacdo da sua estrutura estriada (Fig. 11 A). O nlcleo de contorno irregular,

com os nucléolos evidentes, inicia a sua migracdo para o p6lo animal da célula onde vai sofrer

desintegracao.

Figura 11 A - Pormenor de od6cito
mostrando o aspecto estriado da

membrana radiata.

O didametro médio do odcito é nesta fase de cerca de 361 um (Fig. 11 B). Inicia-se também
neste momento a fusdo das substancias lipidicas e proteicas, que se propaga depois a toda a
célula, originando uma massa mais ou menos uniforme no interior do odcito que se torna

transparente.
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Figura 11 B - Aspecto histoldgico

da seccdo de ovario no inicio do

estado 6 (ampl. 50x).

Este processo tem duracdo muito curta e ocorre algumas horas antes da ovulacdo (Hunter e
Macewicz, 1985). A hidratacdo do oocito provoca um aumento do seu volume e faz diminuir a

espessura da membrana radiata (Fig. 11 C).

Figura 11 C - Seccdo de ovario com

oocitos hialinos do final do estado 6.

Machos

Aspecto macroscopico: - Os individuos incluidos neste estado apresentavam testiculos de cor
branco leitosa e com o0s espermiductos cheios de esperma que sai por leve pressdo no

abdomen.
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Aspecto microscopico: - Histologicamente observam-se os tubulos seminiferos repletos de
espermatozéides formando uma massa continua, que adquire o aspecto de “ondular dindmico”,
com as caudas dirigidas para o limen do foliculo que caracteriza a emissdo. A medida que a

postura se processa os tubulos seminiferos tornam-se cada vez mais evidentes (Fig. 12).

Figura 12 - Aspecto histoldgico de
seccdo de testiculo do estado 6 (ampl.
50x).

Estado 7 — Gonadas em estado de pds-postura
Fémeas

Aspecto macroscopico: - As gonadas apresentam-se vazias, flacidas e de cor rosada, com

odcitos nem sempre perfeitamente visiveis e por vezes com manchas hemorragicas.

Aspecto microscépico: - As preparacdes histologicas mostram as lamelas ovigeras mais
vazias e desorganizadas. Verificou-se a presenca de células foliculares vazias e de odcitos
residuais ndo emitidos (odcitos atréticos) em degeneracdo que apresentam contrac¢do do seu
conteido e espessamento da membrana radiata. Estes odcitos atréticos sdo posteriormente
reabsorvidos pelas células da granulosa. Observam-se ainda odcitos nos estados iniciais de
desenvolvimento, incluindo os do inicio do estado 4, que vao também ser reabsorvidos. A

parede do ovario mostra-se espessa e pregueada (Fig. 13 A e Fig. 13 B).



Figura 13 A - Aspecto da
seccdo de um ovario no estado
7, com oo6citos residuais em

atresia (ampl. 50x).

Figura 13 B - Aspecto de ovario no
estado 7 mostrando o pregueamento e
espessamento da parede do ovario.
(ampl. 50x).

Machos:

Aspecto macroscopico: - Os testiculos dos individuos em pds-postura (estado 7)
apresentavam-se vascularizados, com restos de esperma, flacidos, pouco volumosos e

achatados.

Aspecto microscépico: - Neste estado verifica-se a presenca de espermatozoides residuais em
reabsor¢do bem como de tubulos vazios que se encontram individualizados e distorcidos
devido ao aumento do tecido intersticial (Fig. 14 A e Fig. 14 B), bem como espermatogonias

isoladas.
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Figura 14 A - Aspecto da sec¢do de um

testiculo no estado 7 (ampl. 50x).

Figura 14 B - Pormenor de testiculo no

estado 7. Es - Espermatozoéides residuais.

Estado 8 — Gonadas em reconversao
Fémeas

Aspecto macroscopico: - Nesta fase, os ovarios apresentavam-se rosados, de reduzidas
dimensdes, sem odcitos residuais visiveis a olho nu, com os vasos sanguineos da face interna
esbranquicados e semelhantes aos dos individuos em inicio de desenvolvimento, embora mais

consistentes e de maiores dimensoes.

Aspecto microscopico: - Histologicamente as lamelas ovigeras ainda que algo vazias
apresentavam j& uma certa reorganizacdo, verificando-se a presenga de odcitos do estado 1 e
do inicio do estado 2. Um ovéario em reconversdo distingue-se do estado 2 pelo espessamento
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da sua parede e pela presenca de feixes de tecido conjuntivo que se projectam em direccao ao
lumen (Fig. 15).

Figura 15 - Aspecto da sec¢do de ovario no estado 8

(ampl. 50x).

Machos

Aspecto macroscopico: - Os testiculos dos individuos neste estado mostraram-se de cor
rosada e transllcidos, embora mais compactos e irrigados do que 0s que se encontram em

inicio de desenvolvimento.

Aspecto microscopico: - Nesta fase o tecido intersticial atinge o seu pleno desenvolvimento,
podendo observar-se restos de espermatozoides e espermatogoénias isoladas ou em pequenos
grupos dispersos entre o tecido intersticial. Numa fase mais avangada os tbulos seminiferos
apresentam-se individualizados, reorganizados e revestidos de uma camada espessa de tecido
intersticial. A parede do testiculo mostra-se espessada, distinguindo-se assim das gonadas no
estado 2 (Fig. 16).

Figura 16 - Aspecto da sec¢do de testiculo no final do estado
8 (ampl. 50x).
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Ciclo sexual

A Figura 17 representa a variacdo da proporcdo de machos e fémeas em cada estado de
maturacgdo (observacdo macroscopica) ao longo do ano.
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Figura 17 — Evolucdo mensal da % de individuos por estado de

maturacao nas fémeas e machos de Plathichthys flesus.
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Através dos graficos pode-se constatar que as referidas variaces reflectem as alteragdes
ocorridas no desenvolvimento das gonadas.

Assim, durante o periodo de amostragem constata-se a presenca de individuos imaturos
(estado 1 e estado 2) ao longo de todo o ano, e de um aumento da percentagem de individuos
no estado 2 a partir de Setembro, quando nas fémeas 0s 06citos mostram uma zona de aspecto
granuloso a periferia, e nos machos se observa espermatocitos secundarios nos tubulos junto
ao espermiduto.

Exemplares no estado 3 ocorrem particularmente de Setembro a Dezembro, quando 0s 06citos
apresentam um citoplasma granuloso, com a presenca de vesiculas lipidicas ou gotas lipidicas,
por vezes de dificil visualizacdo, e que constituem indicativo de inicio da vitelogénese.

O estado 4 foi observado particularmente de Outubro a Dezembro. A vitelogénese proteica,
correspondente ao estado 5, ocorreu de Outubro a Fevereiro e a postura (estado 6)
principalmente de Janeiro a Marco em ambos 0s sexos. A presenca de alguns machos em
Dezembro no estado de postura (estado 6) e a auséncia de fémeas neste estado parece sugerir
gue a maturacdo dos testiculos se inicia mais cedo do que 0s ovarios, uma vez que 0 nimero
de individuos capturados de cada sexo foi muito semelhante (37 machos e 34 fémeas). Foram
observados individuos principalmente em pos-postura (estado 7) na Primavera (de Marco a
Maio nas fémeas e em Abril/Maio nos machos), e em reconversdo (estado 8) principalmente

de Junho a Agosto.
Indice gonadossomatico e hepatossomatico

A Figura 18 representa a variagdo média mensal dos indices gonadossomatico e
hepatossomatico em ambos 0s sexos.

Os valores mais elevados do indice gonadossomatico, quer nos machos quer nas fémeas,
ocorreram de Janeiro a Marco, e coincidiram com o periodo de postura. A descida dos valores
deste indice, coincidiu com a situacdo de pos-postura. O aumento que se constata a partir de
Setembro, em ambos os sexos é indicativo do comeco do desenvolvimento das gdnadas no
inicio de um novo ciclo. Relativamente ao indice hepatossomatico verifica-se uma tendéncia
decrescente de Janeiro a Abril. Os valores em Junho, Julho e Agosto nas fémeas e em Maio e
Julho nos machos apresentam-se elevados podendo corresponder a uma acumulagdo de
reservas hepaticas provavelmente numa fase de alimentacdo mais intensa durante a

reconversdo da gonada. Tanto nos machos como nas fémeas verifica-se a partir de Setembro
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uma tendéncia descendente nos valores do indice hepatossomatico correspondente ao inicio

da utilizacdo das reservas hepaticas para a reproducéo no inicio de um novo ciclo sexual.

Fémeas
; * 16
T (@]
S 2578, e ST +14 2
= v S .e ©
g 27 N - v T12 €
) E Y K4 . () o
o ©O R4 » 10 o
= o 15+ (4 a
) A€ T »n
22 8 £
- s 1+ + 6 2
2 o5 | o o S -
<o ° ° ° 3 T 2
0 f f f f f f f f f f f 0
> —_ —_ —_— c -_ o - - > N
cC 3 8« 9 © 5 3 v 3 O o
EL=<=5"8un0zA3
Més - - -IHS
¢ IGS
Machos
35 2
4 °
(@] . Iy o
= S Q e 115 =
\g 2,5 € > ’l - ,.~ l \g
) ' .o
98 2”‘ K v, .- 8 1 88
© te 7 o ° \\077 -6 %]
£g 157 ‘s . R €9
= 1 N
o 1 : * tos5 ¢
< 05 + g,
019 0- -0 o M
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
> = = = C T 0 % 5 =2 N
cC 3 8@ &6 ® 5 3 L 3 D o
SL=<=-"mnw0za
Més - - :IHS
o- - IGS

Figura 18 - Evolugdo dos indices gonadossomaético e
hepatossomatico nos machos e nas fémeas de
Plathichthys flesus.

Comprimento a primeira maturagéo

O comprimento & primeira maturacdo (comprimento ao qual 50% dos individuos estdo
maduros) foi determinado por ajustamento da curva logistica a variacdo da proporcdo de
individuos maduros de ambos os sexos (Figura 19, respectivamente machos e fémeas) em
funcdo do comprimento (Lt) dos individuos. Nos calculos foram considerados maduros os
individuos que nos meses de Janeiro a Marco se encontravam nos estados de pré-postura

(estadob5), postura (estado 6) e pds-postura (estado 7).
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Os machos atingem o comprimento na primeira maturacdo com 19,61 cm e as fémeas com

23,65 cm, quando se encontram respectivamente nos grupos de idade 1+ e 2+.
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Figura 19 - Ogiva de maturacdo dos machos e fémeas de Plathichthys flesus.

DISCUSSAO

A observacdo macroscopica e histologica das gdnadas permitiu verificar um certo
sincronismo na evolucdo da gametogénese dos machos e das fémeas, durante 0s mesmos
meses embora nos machos o desencadear da postura se inicie ligeiramente mais cedo nos
machos (Dezembro) do que nas fémeas (Janeiro). Segundo alguns autores (Vianet, 1985;
Deniel, 1981 e Summers, 1979) esta circunstancia deve-se ao facto de a espermatogénese se
desenvolver de uma forma ligeiramente mais rapida que a ovogénese.

O periodo de postura de P. flesus no litoral de Aveiro decorreu de Janeiro a Marco, tal como
no Atlantico na Baia de Douarnenez. Na zona sul do Mar do Norte ocorreram ovos desta
espécie principalmente em Fevereiro, podendo ser encontrados de Janeiro a Abril (Van Der
Land, 1991). A sueste do Canal da Mancha a postura decorre desde o fim de Janeiro ao fim de
Abril (Lahaye, 1972); no Mediterraneo estende-se de Janeiro a Abril (Vianet, 1985) e no
Baltico (Kosior et al., 1996) de Marc¢o a Junho. Tal como para a maioria das espécies que tém
uma vasta area de distribuicdo, a maturidade da solha aparece mais tardiamente nas regides
mais setentrionais, provavelmente devido ao facto de a temperatura 6ptima da reproducdo se
atingir mais cedo no Atlantico e no Mediterraneo e so posteriormente no Baltico.

A espécie parece efectuar apenas movimentos sazonais em areas limitadas (Ehrenbaum &
Mielck, 1910 in Van Der Land, 1991 e Cieglewicz, 1944 in Draganik, 1993) e os locais de

postura parecem ser pouco afastados dos sistemas litorais, uma vez que foi observado o inicio
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do aparecimento de odcitos hialinos nos ovarios em exemplares capturados na Ria de Aveiro,
na Baia de Douarnenez (Deniel, 1981) e no Golfo de Lion (Vianet, 1985).

A semelhanca do que foi também descrito para outras espécies (Arruda, 1988 em
Macrorhramphosus gracilis; Andrade, 1990 em S. vulgaris, S. senegalensis, S. lascaris e
Microchirus azevia; Gordo, 1992 em Boops boopps), observou-se no inicio do
desenvolvimento dos odcitos durante a fase perinucleolar (estado 2), da solha do litoral de
Aveiro, 0 aparecimento, na periferia do citoplasma, de uma zona de aspecto granuloso (menos
basofilica do que a area do citoplasma em redor do nucleo), que parece estar relacionada com
a sintese de granulos de vitelo e de pequenas gotas lipidicas. Esta camada granulosa foi
observada também em ovarios em pos postura (estado 7) em ligagdo com a reabsorcdo dos

odcitos atréticos.

Os indices gonadossomaticos tiveram valores mais elevados em ambos 0s sexos, de Janeiro a
Marco, durante o periodo de reproducdo. Os valores mais baixos ocorreram nas fases
seguintes e corresponderam aos estados de pds-postura e reconversdo. Os indices
hepatossomaticos, como seria de esperar, foram decrescendo desde o inicio do ano até ao fim
do periodo de postura (Abril) e os valores mais elevados foram observados em ambos os
sexos, no periodo ap0ds a postura, quando as reservas hepaticas deixaram de ser utilizadas para

reproducéo.

No presente estudo os tamanhos da primeira maturacdo de machos e fémeas foram
respectivamente 19,61 e 23,65 cm e ocupando uma posicdo intermédia entre os referidos por
Vianet (1985) para o Golfo de Lion (Mediterraneo) - 16 cm para os machos e de 25 cm para
as fémeas - e os determinados por Deniel (1981) na Baia de Douarnenez (Atlantico),
respectivamente de 24,7 e 27 cm para machos e fémeas. Os comprimentos dos individuos da
primeira maturacdo foram superiores nos exemplares do sexo feminino tanto na regido de

Aveiro como em outras areas do Atlantico e Mediterraneo.

CONCLUSOES

e A observacdo macroscopica e histologica das gonadas da solha permitiu seguir a
evolucdo do seu ciclo sexual e a elaboragédo de escalas de maturacao sexual para cada

SEXO0.
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e A reprodugdo da solha teve lugar de Janeiro a Margo e com maior intensidade em
Fevereiro e Margo.

e Os machos amadureceram ligeiramente mais cedo do que as fémeas, iniciando assim a

reproducdo mais precocemente.

e Na regido estudada 50% dos machos atingiram a maturacdo sexual com 19,61cm,
quando se encontravam no grupo de idade 1+ e 50% das fémeas estavam maduras

com 23,65 cm, quando no grupo de idade 2+.
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Tabela 1 — Escalas de maturacdo macroscopica e microscopica das fémeas e respectivas

caracteristicas.

Descricdo microscopica

Estados de o o
. Descricdo macroscopica
maturacao
Estado 1 Ovdérios ligeiramente rosados,
. transparentes, de forma triangular e
Virgem irrigagdo sanguinea ténue
Estado 2 Ovarios de maiores dimensdes e
Y translicidos
Em InICI_O de Cor résea e vasos sanguineos
desenvolvimento evidentes
Ovérios de cor rosa mais acentuada,
Estado 3 menos translucidos, e ocupando
Em cerca de 1/3 da cavidade visceral
desenvolvimento Vasos sanguineos da face interna
mais evidentes
Estado 4 Ovaérios mais consistentes com cor
Em résea mais escura
. Vascularizagéo nitida, ocupando
desenvolvimento mais de metade da cavidade visceral
avan(;ado Odcitos de dificil visualizagdo
Coloracéo rosada e 00citos visiveis
Estado 5 Gonadas ocupam toda a cavidade

visceral e vasos sanguineos

Pré-postura evidentes na face interna

Presenca de odcitos hialinos que em

Estado 6 fase final enchem toda a génada
Postura Vascularizagéo pouco acentuada
Ovérios vazios, flacidos, cor rosada
e manchas hemorrégicas a
Estado 7 J

superficie
Odcitos residuais nem sempre
perfeitamente visiveis

Pds-postura

Ovérios rosados e de reduzidas
dimensdes
Vasos sanguineos da face interna
esbranquicados
Mais consistentes e de maiores
dimens6es do que os em inicio de
desenvolvimento

Estado 8
Em reconversao

Lamelas ovigeras definidas e com odécitos de forma oval
ou poliédrica
Ncleo bastante evidente
Nucléolos situados proximo da membrana nuclear.

Diametro médio do odcito: 61,75 pm e do ndcleo: 38,5 pm

Deposicéo a periferia do odcito de uma zona de aspecto
granuloso, envolvendo-o completamente ou em parte
Nucléolos junto a membrana nuclear
Diametro médio do odcitos 92,9 um e didmetro nuclear
50,46 pm.

Citoplasma homogéneo, com pequenas gotas lipidicas
nem sempre perfeitamente visiveis
Odcitos ligeiramente arredondados, com teca visivel e
nucléolos dispostos junto a membrana nuclear
Diametro celular médio 96,73 pm e didmetro do nucleo
52,79 ym

Formagcdo & periferia do citoplasma de vacuolos que se

vao fundindo com as pequenas gotas lipidicas em direcgdo

ao centro da célula
Nucléolos dispostos ainda junto a membrana nuclear
Diametro do odcito 102,25 um e do ndcleo 54,28 pm

Inicio da deposicéo dos granulos de vitelo

Aumento acentuado do diametro dos o6citos devido ao

incremento do nimero de granulos e do seu tamanho
Radiata ainda pouco espessada
Didmetro celular 174,73 um e nuclear 63,34 um

Radiata bastante espessa mostrando a sua estrutura
estriada

Nucleo de contorno irregular e em migracédo para o polo

animal da célula
Diametro médio do o6cito 361 pm
Aumento do tamanho do odcito devido a fuséo das
substancias lipidicas e proteicas e ha hidratacéo
Radiata menos espessa

Lamelas ovigeras vazias, desorganizadas
Odcitos residuais em degeneragéo
Presenca de o6citos dos estados iniciais de
desenvolvimento
Parede do ovario espessa e pregueada

Lamelas ovigeras com uma certa reorganizacéo e com

odcitos do estado 1 e do inicio do estado 2.

Os ovérios deste estado distinguem-se dos no estado 2
devido a parede mais espessada e a presenca de feixes de

tecido conjuntivo projectando-se para o limen
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Tabela 2 — Escala de maturacdo macroscopica e microscopica dos machos e respectivas

caracteristicas.

Descricdo microscopica

Estados de o o
. Descrlgao macroscopica
maturacao
Testiculos alongados e de
Estado 1 pequenas dimensdes
Virgem Esbranquicados ou ligeiramente
rosados
Testiculos translicidos e em forma
EStadO 2 derim
Inicio de Vascularizagdo sanguinea visivel

desenvolvimento na face interna

Estado 3
Em
desenvolvimento

Gonadas de coloragéo rosea,
opacas e consistentes
Vascularizagdo evidente

Estado 4 Aspecto macroscopico semelhante
Em ao do estado anterior
. Testiculos mais volumosos e com
desenvolvimento manchas esbranquigadas na
avangado superficie
Estado 5 Testiculos com coloragéo leitosa,

muito desenvolvidos e pouco

Pré-postura consistentes

Testiculos cor branca leitosa, com

Estado 6 espermiducto cheio de esperma

Postura que sai por leve pressio
Testiculos com restos de esperma

Estado 7 e vascularizados

Flacidos, pouco volumosos e

Pds-postura
achatados

Translucidos, coloragdo rosada
Mais compactos e irrigados do que
no estado 2

Estado 8
Reconversao

Tuabulos seminiferos ainda ndo perfeitamente nitidos
Presenca de células germinais e espermatogénias

Tubulos perfeitamente individualizados e rodeados de
uma camada espessa de tecido intersticial
Espermatogdnias abundantes
Espermatdcitos primarios junto ao espermiducto

Diminuicéo acentuada do tecido conjuntivo
Tubulos individualizados e com abundantes
espermatocitos primarios
Espermatdcitos secundarios presentes junto ao
espermiducto

Tubulos ainda individualizados
Espermatdcitos secundarios ja evidentes nos tibulos
mais a periferia do testiculo
Espermatogoénias raras e localizadas mais junto a
periferia
Espermatidios e espermatozoides presentes quer junto
ao espermiduto quer na regido central do testiculo

Tuabulos seminiferos preenchidos praticamente com
espermatidios e espermatozoides
Presenca de grupos de espermatdcitos primarios e
secundarios
Espermatogonias raras e localizadas a periferia

Tubulos repletos de espermatozoides formando uma
massa continua
A medida que a postura se processa os tubulos vao-se
tornando mais evidentes

Presenca de espermatozdides residuais e tubulos vazios
Aumento do tecido intersticial
Espermatogoénias isoladas

Tecido intersticial muito desenvolvido e restos de
espermatozoides
Espermatogoénias isoladas ou em pequenos grupos
Numa fase mais avangada os tubulos encontram-se
reorganizados e com camada espessa de tecido
intersticial que os permite distinguir dos no estado 2






