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Resumo 
 
O bonito-listrado (Katsuwonus pelamis), família Scombridae, é uma espécie pelágica e 

cosmopolita que possui valor comercial elevado. Tendo por objetivo estudar o seu ciclo 

reprodutivo no Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP), ecossistema insular 

brasileiro localizado no Atlântico Equatorial, coletas de material biológico foram 

realizadas durante expedições científicas entre julho de 2016 e fevereiro de 2020. Após a 

captura com linha de mão, os espécimes foram mensurados quanto aos seus 

comprimentos furcal (CF) e total (CT), tendo sido, em seguida, eviscerados para a 

identificação do sexo e coleta das gônadas, que foram, então, medidas e pesadas. A 

proporção sexual total e mensal foi calculada através da razão entre o número total de 

machos e fêmeas capturados, sendo aplicado o teste de qui-quadrado (p<0,05) para 

verificar possíveis diferenças estatisticamente significativas. As gônadas foram 

analisadas macroscópica- e microscopicamente quanto aos seus estágios de maturação 

sexual. A fim de se identificar a época de desova no ASPSP, o Índice Gonadal (IG) dos 

adultos foi calculado, avaliando-se a variação de sua média mensal. O tamanho de 

primeira maturação sexual (L50) foi igualmente estimado, verificando-se a proporção de 

espécimes juvenis e adultos na pesca local. Dos 292 espécimes coletados, 165 (56,5%) 

eram machos e 127 (43,5%) eram fêmeas, resultando em uma proporção sexual de 

1,3M:1F, sem diferenças estatisticamente significativas (x2= 1,5; p> 0,05) para o período 

analisado. As fêmeas alcançaram maior amplitude de tamanho (33,6 a 64,5 cm) 

comparadas aos machos (34,0 a 63,0 cm), porém sem diferenças estatísticas entre os 

comprimentos (p>0,05). Os valores médios mensais do IG variaram de 16,96 a 52,06, 

para fêmeas, e de 11,58 a 60,90, para machos. A menor média para o sexo feminino foi 

observada em agosto, e para os machos, em dezembro, com ambos apresentando o maior 

valor de IG em fevereiro. O L50 foi estimado em 40,7 cm, para fêmeas, e 38,5 cm, para 

os machos. A fecundidade média por lote foi de 260.660 ovócitos. As análises 

histológicas indicaram um desenvolvimento assíncrono dos ovócitos, caracterizando uma 

desova intermitente e fecundidade indeterminada. Os resultados sugerem que a época de 

desova mais intensa do bonito-listrado no entorno do ASPSP tem início no final do ano, 

se estendendo até maio. 

 

Palavras-chave: Scombridae; Atlântico Equatorial; Proporção sexual; Índice 

gonadal; Época de desova. 
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1. Introdução 
 

O bonito-listrado (Katsuwonus pelamis, Linnaeus, 1758) pertence à família 

Scombridae, dentro da qual estão inseridos os atuns do gênero Thunnus (MENEZES et 

al., 2010). É uma espécie pelágica altamente migratória com ampla distribuição 

geográfica, em todo mundo.  Por ser cosmopolita, o bonito-listrado possui a capacidade 

de habitar águas tropicais e subtropicais dos três principais oceanos, em temperaturas que 

variam de 17,8°C a 26,2°C (COSTA et al., 2020; CAMPOS & ANDRADE, 1998; 

VILELA & CASTELLO, 1993). Com elevada importância econômica, especialmente 

devido ao seu uso como matéria-prima nas indústrias de enlatados, a espécie é um dos 

recursos pesqueiros mais explorados (FAO, 2018). De acordo com os dados da FAO 

(2020), a captura, em nível mundial, do bonito-listrado no ano de 2018 correspondeu a 

3,2 milhões de toneladas, tendo sido a terceira espécie mais capturada no mundo pelo 

nono ano consecutivo. Ainda no mesmo ano, do total de 305.000 toneladas de bonito-

listrado capturadas no Oceano Atlântico, cerca de apenas 8% (22.873 t) foram oriundos 

do Atlântico Oeste (ICCAT, 2019), com o Brasil tendo respondido pela maior parte dessas 

capturas (86%; 20.000 t).  

A pesca comercial do bonito-listrado, atividade iniciada por volta de 1979 no 

Brasil, sempre foi mais desenvolvida na costa Sudeste e Sul, com a maior parte das 

capturas sendo realizada por meio da vara-e-isca-viva (MENEZES et al., 2007; 

CARVALHO, et al., 2015), em uma escala considerada industrial. Nas regiões Norte e 

Nordeste do Brasil, em contrapartida, a captura do bonito-listrado é realizada de forma 

predominantemente artesanal, com linha de mão (CARVALHO, et al., 2015), alcançando 

uma produção, porém, muitas vezes menor. A distribuição geográfica da espécie é 

principalmente determinada pela temperatura da superfície do mar. Durante o verão, o 

aumento da influência da Corrente do Brasil, com águas mais quentes, resulta em maiores 

taxas de captura no sul do Brasil, enquanto que durante o inverno, o esfriamento das 

águas, ocasionado pela Corrente das Malvinas, resulta no deslocamento dos cardumes 

mais para o norte da costa brasileira, refletindo o caráter migratório da espécie 

(CASTELLO, 2000; COSTA et al., 2020).  

Os anos de 2012 e 2013 registraram a maior produção da frota brasileira na presente 

década, com desembarques acima de 30.000 t. Após 2013, porém, os desembarques 

apresentaram uma tendência decrescente, por várias razões, incluindo a dificuldade para 

obtenção de isca-viva, devido ao fenômeno do El Niño, que aquece as águas na região sul 

e sudeste dispersando a espécie (COSTA et al., 2015), e redução da frota. 
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Com relação à estrutura populacional do bonito-listrado no Oceano Atlântico, a 

ICCAT (Comissão Internacional para a Conservação do Atum Atlântico) tem trabalhado 

com a hipótese de dois estoques separados pelo meridiano de 30ºW, embora hipóteses 

alternativas, como a existência de um estoque único ou frações de estoques na porção 

leste e oeste do Atlântico, também sejam consideradas (ANDRADE, 2007). O Projeto de 

Marcação dos Atuns Tropicais do Oceano Atlântico (AOTTP- Atlantic Ocean Tropical 

Tunas Tagging Program), recentemente desenvolvido pela ICCAT, porém, tem dado 

suporte à hipótese de dois estoques, um ao leste e outro a oeste deste oceano.   

No Arquipélago de São Pedro São Paulo (ASPSP), o menor e mais remoto 

ecossistema insular brasileiro, o bonito-listrado ocorre juntamente com outras espécies da 

mesma família, como a albacora bandolim (Thunnus obesus; Lowe, 1839), a albacorinha 

(Thunnus atlanticus; Lesson, 1831), a albacora laje (Thunnus albacares; Bonnaterre, 

1788) e a cavala-impigem (Acanthocybium solandri; Cuvier, 1832). O ASPSP é uma área 

de grande importância no Atlântico equatorial devido a sua localização estratégica entre 

os continentes americano e africano, atuando como área de alimentação e reprodução para 

várias espécies residentes e migradoras (VASKE-JR et al., 2003; LESSA et al., 1999), a 

exemplo da albacorinha (Thunnus atlanticus) (BEZERRA et al., 2013), da cavala-

impigem (Acanthocybium solandri) (VIANA, 2007), do dourado (Coryphaena hippurus) 

(SANTOS, 2012) e do peixe-rei (Elagatis bipinnulata) (PINHEIRO, 2004), que desovam 

no ASPSP, principalmente no primeiro semestre do ano. Embora o bonito-listrado seja 

uma espécie com ocorrência frequente na região, o seu ciclo reprodutivo nessa localidade 

ainda não havia sido investigado anteriormente.  

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo investigar a biologia 

reprodutiva do bonito-listrado capturado no ASPSP, a fim de subsidiar a adoção de 

medidas de manejo capazes de garantir a conservação e o uso sustentável deste recurso 

pesqueiro de extrema importância para o Brasil.  

 

2. Objetivos 

2.1. Objetivo geral 

Estudar a biologia reprodutiva do bonito-listrado (Katsuwonus pelamis), capturado 

no entorno do Arquipélago de São Pedro e São Paulo. 
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2.2. Objetivos específicos 

• Avaliar a distribuição de frequência de comprimento dos indivíduos capturados; 

• Identificar a proporção sexual; 

• Classificar os estágios de desenvolvimento gonadal; 

• Caracterizar os aspectos macroscópicos e microscópicos do desenvolvimento gonadal 

das fêmeas e dos machos;  

• Estimar o índice gonadal (IG) e sua variação sazonal; 

• Avaliar o tamanho de primeira maturação sexual (L50); 

• Identificar o tipo e época de desova; 

• Determinar a fecundidade. 

 

3. Material e Métodos 

3.1. Coleta de dados 

O presente estudo foi realizado entre julho de 2016 e fevereiro de 2020, no 

Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP) (Fig. 1), um pequeno grupo de ilhas 

rochosas localizadas no meio do Atlântico-Norte Equatorial (00º55'02"N, 29º20'42"W), 

a, aproximadamente, 1.100 km da costa brasileira e cerca de 1.800 km da costa africana 

(CAMPOS et al., 2005). As capturas foram realizadas no período diurno por meio de 

embarcação artesanal.  

 
Figura 1. Localização do Arquipélago de São Pedro e São Paulo (adaptado de BEZERRA 

et al., 2013). 
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3.2. Análise de dados 

As gônadas foram obtidas a partir de 292 espécimes capturados com linha de mão 

e corrico. Após a captura, os indivíduos foram sexados, mensurados e eviscerados para a 

coleta das gônadas. A significância estatística das diferenças na distribuição de frequência 

de comprimento de machos e fêmeas foi avaliada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov 

(KS, p <0,05). Para avaliar se as diferenças entre os sexos foram estatisticamente 

significativas, foi aplicado o teste de qui-quadradro (χ2; p <0,05) (ZAR, 2010). 

O aparelho reprodutor foi fixado in situ em solução de formaldeído 10%, para 

posterior medição de comprimento, largura e peso, em balança de precisão, determinação 

do sexo e identificação macroscópica do estágio de desenvolvimento gonadal, em 

laboratório. Após a clivagem do material, a solução de formaldeído foi substituída por 

etanol a 70% para fixação e conservação. Para a análise histológica, as gônadas já 

seccionadas foram desidratadas em álcool etílico, em ordem crescente de concentração 

(70%, 80%, 90%, 100%); clarificadas em xilol; e impregnadas em parafina; para posterior 

seccionamento em micrótomo (6μm); e coração com Hematoxilina e Eosina (HUNTER 

e MACEVICZ, 1985). 

De acordo com BROWN-PETERSON et al. (2011) e GRANDE et al. (2012), foram 

analisadas em estereomicroscópio, considerando seis estágios de desenvolvimento 

gonadal para as fêmeas: I- imatura, II- em desenvolvimento, III-madura, IV- desovando, 

V- em regressão e VI- em regeneração. Já para os machos, cinco estágios foram descritos, 

com base em BROWN-PETERSON et al. (2011) e ASHIDA et al. (2010): I- imaturo, II- 

em desenvolvimento, III- maduro, IV- ejaculando e V- em regressão.  

O Índice Gonadal (IG) foi calculado exclusivamente para os espécimes adultos, por 

meio da equação de Schaefer & Orange (1956): IG = (PG * 105)/ CF³, onde PG = peso 

das gônadas (gramas) e CF = comprimento furcal (centímetros). Para identificar a época 

de desova no ASPSP, a média mensal do IG foi calculada para cada sexo separadamente. 

O tipo de desova foi avaliado a partir da identificação dos diferentes estágios de 

desenvolvimento ovocitário (HUNTER e MACEWICZ, 1985). 

O tamanho de primeira maturação sexual foi estimado a partir de uma curva 

logística baseada na frequência relativa de adultos em cada classe de comprimento, de 

acordo com a fórmula L50 = exp [a + b * CF)/ (1 + exp (a + b * CF)].  

Para se estimar a fecundidade, alíquotas de 0,5g foram obtidas das porções 

intermediárias de 12 ovários, identificados como desovando, com base na abundância de 

ovócitos hidratados, aplicando-se a equação: N= nPg/ p, onde N= número total de 
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ovócitos hidratados, n= número de ovócitos hidratados na alíquota, Pg= peso do ovário e 

p = peso da alíquota do ovário, adaptado de Hunter et al. (1985).  

4. Resultados 

Dos 292 espécimes examinados, 165 eram machos e 127 eram fêmeas, resultando 

em uma razão sexual de 1,0♀:1,3♂. Nos meses de fevereiro, março, abril, maio, agosto, 

outubro e novembro, os machos foram significativamente mais frequentes, enquanto que 

no mês de dezembro as fêmeas foram estatisticamente predominantes (p< 0.05). Na 

amostra total, porém, não houve diferença estatística significativa (X² = 1,7; p> 0.05) 

(Tabela 1).  

 

Tabela 1. Proporção sexual mensal de bonito-listrado (Katsuwonus pelamis) capturado 

no ASPSP no período compreendido entre julho de 2016 e fevereiro de 2020 

(n= 292). 

Meses Fêmea (n) Macho (n) Fêmea (%) Macho (%) X² 

Janeiro 8 8 50,0 50,0 0,0 

Fevereiro 3 9 25,0 75,0 25,0* 

Março 2 4 33,3 66,7 11,1* 

Abril 22 27 44,9 55,1 1,0 

Maio 2 7 22,2 77,8 30,9* 

Julho 13 14 48,1 51,9 0,1 

Agosto 17 29 37,0 63,0 6,8* 

Setembro 24 26 48,0 52,0 0,2 

Outubro 10 23 30,3 69,7 15,5* 

Novembro 1 3 25,0 75,0 25,0* 

Dezembro 25 15 62,5 37,5 6,3* 

Total 127 165 43,5 56,5 1,7 
*Diferença significativa ao nível de 5% (p <0,05). 

O comprimento furcal para todos os espécimes mensurados (n= 269) variou de 33,6 

a 64,5 cm, com uma moda em 45cm para fêmeas, e em 47 cm (Fig. 2) para os machos. 

Não houve diferenças estatisticamente significativas entre os comprimentos de ambos os 

sexos (KS, p= 0,4367). 

Os valores médios mensais do índice gonadal (IG) variaram de 16,96 a 52,06, para 

as fêmeas, e de 11,58 a 60,90, para os machos. A menor média para o sexo feminino foi 

observada em agosto, enquanto a maior ocorreu em fevereiro. Para os machos, o menor 

valor médio de IG foi observado em dezembro, enquanto o maior valor ocorreu em 

fevereiro, seguindo a mesma tendência das fêmeas (Fig. 3). A variação das médias 

mensais do IG indicam uma maior atividade reprodutiva do bonito listrado nas 

circunvizinhanças do ASPSP entre fevereiro e abril. 
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Figura 2.  Distribuição de frequência relativa do comprimento furcal (CF) de machos e 

fêmeas de Katsuwonus pelamis capturados no entorno do Arquipélago de São 

Pedro São Paulo, no período entre agosto de 2016 e fevereiro de 2020 (n=269). 
 

 

 
Figura 3. Valores mensais do índice gonadal (IG) para fêmeas e machos de Katsuwonus 

pelamis capturados no Arquipélago de São Pedro e São Paulo, entre julho de 

2016 e fevereiro de 2020 (n= 292). 

 

 De acordo com a avaliação macroscópica confirmada com a análise microscópica 

dos ovários, foram encontrados seis estágios de maturação nas fêmeas (n= 114): imaturo 

(n= 9; 8%), em desenvolvimento (n= 7; 6%), maduro (n= 6; 5%), desovando (n= 46; 

40%), em regressão (n= 25; 22%) e em regeneração (n= 21; 18%). Já para os machos (n= 

157), foram observados cinco estágios de maturação: imaturo (n= 5; 3%), em 

desenvolvimento (n= 5; 3%), maduro (n= 33; 21%), ejaculando (n= 49; 31%) e em 

regressão (n= 65; 41%). A maioria dos ovários e testículos analisados foram de indivíduos 
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adultos, com 92% das fêmeas e 97% dos machos avaliados apresentando gônadas com 

características reprodutivamente ativas.  

 

Tabela 2. Caracterização macroscópica das fases maturacionais de fêmeas e machos de 

Katsuwonus pelamis capturados no Arquipélago de São Pedro e São Paulo, 

entre julho de 2016 e fevereiro de 2020 (n= 292) (adaptado de BROWN 

PETERSON et al., 2011 e GRANDE et al., 2012). 

Estágios  Fêmeas Machos 

I. Imaturo Ovários rosados, translúcidos, de formato 

cilíndrico e alongado, com largura média de 

0,8 cm, comprimento médio de 8,5 cm e 

peso médio de 3,3 g.   

  

Testículos delgados, com coloração 

rosa-pálido, com largura média de 

0,6 cm, comprimento médio de 13,3 cm 

e peso médio de 1,4 g.    

 

II. Em desenvolvimento Textura mais rígida e coloração rósea um 

pouco mais intensa por conta do início da 

vascularização na sua superfície. Ovócitos 

individuais não visíveis a olho nu. Ovários 

com largura média de 1,6 cm, comprimento 

médio de 13,9 cm e peso médio de 18,7 g. 
 

Ligeira mudança na coloração para um 

tom amarelo-pálido e aumento no 

tamanho, com as artérias testiculares se 

tornando mais aparentes. Largura média 

de 2,1 cm, comprimento médio de 

16,0 cm e peso médio de 36,8 cm. 
 

III. Maduro Estrutura grande de composição rígida com 

bastante vascularização. Ovócitos visíveis a 

olho nu. Largura média de 1,6 cm, 

comprimento médio de 13,7 cm e peso 

médio de 27,2 g. 

Coloração esbranquiçada. Os vasos 

sanguíneos parecem mais proeminentes. 

Testículos com largura média de 1,5 cm, 

comprimento médio de 14,5 cm e peso 

médio de 24,3 cm. 

 

IV. Desovando/ Ejaculando Ovário muito aumentado, com ovócitos 

translúcidos, facilmente desalojados dos 

folículos ou soltos no lúmen do ovário. 

Coloração rosa-alaranjada na superfície 
externa e alta vascularização. Largura média 

de 1,8 cm, comprimento médio de 13,7 cm 

e peso médio de 39,7 g. 

 

Testículo bem desenvolvido. Liberação 

espontânea de fluido seminal. Mistura 

de coloração rosa e esbranquiçado 

cremoso. Largura média de 1,9 cm, 
comprimento médio de 15,6 cm e peso 

médio de 38,7 g. 

  

V. Em Regressão 

 

 

 

 

 

VI. Em Regeneração 

Ovários flácidos e de cor rosa escuro, com 

um pequeno número de ovócitos ainda em 

seu interior. Volume reduzido. Largura 

média de 1,6 cm, comprimento médio de 

13,9 cm e peso médio de 19,0 g. 

 

Ovários flácidos com largura média de 

1,5 cm, comprimento médio de 13,6 cm e 
peso médio de 16,4 g. 

Estrutura flácida e com volume 

reduzido. Coloração rosa escura, com 

alta vascularização. Largura média de 

1,5 cm, comprimento médio de 14,5 cm 

e peso médio de 18,8 g. 

 

Tabela 3. Caracterização microscópica dos estágios de desenvolvimento dos gametas de 

fêmeas e machos de Katsuwonus pelamis capturados no Arquipélago de São 

Pedro e São Paulo, entre julho de 2016 e fevereiro de 2020 (n= 292) (adaptado 

de BROWN PETERSON et al., 2011 e ASHIDA et al., 2010). 

Fases  Fêmeas Machos 

I. Imaturo Organização celular bem definida. 

Apenas oogônias e ovócitos em 

crescimento primário presentes. 

 

Apenas espermatogônias presentes. 
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II. Em desenvolvimento Presença de cortical alveolar (CA) e 

ovócitos vitelogênicos primários e 

segundários (Vtg1 e Vtg 2). 

 

Ocorrência de espermatogênese em todos os 

lóbulos. Muitos espermatócitos e espermátides. 

Poucos espermatozóides. 

III. Maduro Ovócito vitelogênico terciário em 

desenvolvimento inicial. Todos os 

estágios dos ovócitos presentes. 

Abundância de ovócitos Vtg3.  
 

Canais espermáticos cheios de espermatozóides e 

poucas espermátides. Todos os estágios da 

espermatogênese presentes.  

 

IV. Desovando/ Ejaculando Ovócitos hidratados, migração da 

vesícula germinativa (MVG) e 

quebra de vesícula germinativa 

(QVG). 

 

Espermatozóides abundantes, com o aparecimento 

de vazios nos canais espermáticos.  

V. Em Regressão 

 

≥ 50% atresia presente em ovócitos 

vitelogênicos, alguns ovócitos Vtg1 

e Vtg2, POFs e CA. 

Parcialmente esvaziado e ducto espermático com 

diâmetro menor. Ocorrência de espermatozóides 

residuais no lúmen lobular e ducto espermático 

principal. Espermatogônias presentes. 

 
VI. Em Regeneração 

 
Atresia tardia, ovócitos hidratados 

residuais (OHR) e ovócitos em 

crescimento primário presentes. 

 

 

A distribuição mensal dos estágios maturacionais das fêmeas (Fig. 4) indicou a 

presença de poucos indivíduos imaturos, observados apenas nos meses de julho, agosto, 

setembro e dezembro. De forma semelhante, foram observadas fêmeas em 

desenvolvimento apenas nos meses de agosto, setembro e dezembro. Em 

contrapartida, ovários reprodutivamente ativos estiveram presentes na maioria dos meses, 

exceto em setembro, com maior quantidade de ovócitos em fase final de vitelogênese, 

ovócitos hidratados e folículos pós-ovulatórios, ocorrendo principalmente entre 

novembro e maio, evidenciando uma maior atividade reprodutiva em torno do ASPSP 

neste período (Fig. 4). Em relação aos machos, espécimes reprodutivamente ativos, com 

abundância de espermatozóides em seus canais espermáticos, estiveram presentes em 

todos os meses do ano (Fig. 5). 

  Ovários regredindo e em regeneração, com organização celular desordenada, 

atresia folicular e alguns ninhos de ovogônias, parecem se recuperar rapidamente para 

novas estações reprodutivas (Fig. 6C). Fêmeas no estágio de desenvolvimento, com 

organização celular ordenada, presença de ovócitos no estágio cortical alveolar e ovócitos 

em crescimento primário, foram vistas com menos frequência (Fig. 6A). A identificação 

do ovário maduro foi caracterizada pelo início da vitelogênese final no ovócito e presença 

de outros estágios de desenvolvimento ovocitário (Fig. 6B), semelhante aos machos, que 

também apresentam todos os estágios da espermatogênese quando maduros (Fig. 6D). 

Gônadas masculinas reprodutivamente ativas se caracterizaram pela presença de 

espermatozóides em todos os lóbulos da gônada, nos canais e ducto espermático principal 
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(Fig. 6E), esvaziando-se quando em regressão (Fig. 6F). A maior frequência de fêmeas 

com maturação avançada foi observada no primeiro semestre do ano, particularmente em 

março e abril, sugerindo que esse é o período de maior atividade reprodutiva para o 

bonito-listrado no ASPSP.  

 

 
Figura 4. Distribuição mensal de frequência dos estágios de desenvolvimento para 

fêmeas de Katsuwonus pelamis capturadas no Arquipélago de São Pedro e 

São Paulo entre julho de 2016 e fevereiro de 2020 (n= 114). 

 

 

Figura 5. Distribuição mensal de frequência dos estágios de desenvolvimento para 

machos de Katsuwonus pelamis capturados no Arquipélago de São Pedro e 

São Paulo entre julho de 2016 e fevereiro de 2020 (n= 157). 

Com base nas análises microscópicas, foi possível identificar a ocorrência 

simultânea de vários estágios de desenvolvimento no ovário, podendo caracterizar o 

desenvolvimento de ovócitos da espécie como assíncrono. A desova foi identificada como 
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intermitente, devido à presença contínua e conjunta de ovócitos hidratados e folículos 

pós-ovulatórios nas seções histológicas de fêmeas desovando. A fecundidade foi 

indeterminada, uma vez que a liberação de ovócitos maduros é contínua nos espécimes 

examinados em torno do ASPSP ao longo do ano. 

 

Figura 6. Seção histológica de ovários (fêmeas) e testículos (machos) de Katsuwonus pelamis . (A) Ovócito 

de uma fêmea em desenvolvimento com: cortical alveolar (CA), oogônias (Og), ovócito 

vitelogênico primário (Vtg1), ovócito vitelogênico secundário (Vtg2). (B) Ovócito maduro com: 

ovócito vitelogênico terciário (Vtg3), migração da vesícula germinativa (MVG), quebra da 
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vesícula germinativa (QVG). (C) Ovócito em regressão com: atresia (At), CA e oogônias (Og) 

presentes. (D) Testículo de um macho maduro com todos os estágios da espermatogênese 

presentes: espermatogônia (Sg), espermatócito (Sc), espermátide (Sd) e espermatozóide (Sz). (E) 

Macho ejaculando com abundância de Sz nos lóbulos (Lo) e ducto espermático principal (DEP). 

(F) Testículo de um macho em regressão com o aparecimento de vazios nos lóbulos próximos à 

periferia do testículo (PT) e ducto espermático e espermatozóides residuais (Sz).  

O comprimento estimado na primeira maturação para machos e fêmeas foi de 38,5 

cm e 40,7 cm de comprimento furcal, respectivamente (Fig. 7A e B). Apenas seis das 104 

fêmeas amostradas eram menores que o L50 (5,8%), enquanto do total de 143 machos, 

somente um era menor do que o L50 (0,7%) estimado. 

  

  

Figura 7. Tamanho de primeira maturação sexual (L50) para machos (A) e fêmeas (B) de 

Katsuwonus pelamis capturados no entorno do arquipélago de São Pedro e São 

Paulo entre agosto de 2008 e fevereiro de 2020 (n = 247). 

 O maior valor de fecundidade, igual a 342.991 ovócitos hidratados, foi encontrado 

em uma fêmea de 46 cm CF, com gônadas pesando 48,20 g. A fecundidade média por 

lote foi de 260.660 ovócitos. Não foi observada relação entre o número de ovócitos 
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hidratados e o comprimento furcal, com alguns indivíduos de maior tamanho 

apresentando um menor número ovócitos hidratados (50 cm e 188.963 ovócitos 

hidratados) do que outros de menor comprimento (42 cm e 320.233 ovócitos hidratados) 

(Fig. 8).  

 

 

Figura 8. Relação entre fecundidade e comprimento furcal para fêmeas de K. pelamis 

entre abril de 2017 e janeiro de 2020 capturadas nas adjacências do 

Arquipélago de São Pedro e São Paulo (n = 12). 

 

Em geral, o número de ovócitos hidratados foi maior nas amostras de fevereiro e 

abril, meses de atividade reprodutiva com altos valores de IG. O coeficiente de correlação 

entre a fecundidade e o peso do ovário foi positivo e exponencial (R²= 0,3354) (Fig. 9). 

 
Figura 9. Relação entre fecundidade e peso do ovário para fêmeas de K. pelamis 

capturadas entre abril de 2017 e janeiro de 2020 no Arquipélago de São Pedro 

e São Paulo (n = 12). 

 

y = 108752e0,0164x

R² = 0,3354
50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

O
ó
ci

to
s 

h
id

ra
ta

d
o
s 

 (
1
0
³)

Peso do ovário (g)



 

23 
 

5. Discussão 
 

Proporção sexual 

A proporção esperada entre machos e fêmeas em uma população no seu ambiente 

natural é de 1:1, a fim de maximizar as chances de sucesso reprodutivo (VAZZOLER, 

1996). No presente estudo, porém, a proporção sexual do bonito-listrado apresentou uma 

predominância dos machos em alguns meses do ano. Esse resultado foi similar ao 

observado para a espécie em águas brasileiras no Sudoeste do Oceano Atlântico 

(1F:1,4M) (GOMES, 2017). Em outros locais do mundo, embora uma predominância de 

machos tenha sido também encontrada, a proporção entre os sexos foi mais próxima de 

1:1, como no Leste do Oceano Pacífico, por exemplo, onde foi observada uma proporção 

de 1F:1,1M (SHAEFER, 2001a; SCHAEFER e FULLER, 2019), e no Oceano Índico, 

onde STÉQUERT e RAMCHARRUN (1996), juntamente com TIMOHINA e 

ROMANOV (1996) e NORUNGEE e KAWOL (2011), encontraram proporções sexuais 

variando de 1F:1,08M a 1F:1,19M.  

A menor proporção de fêmeas na espécie pode estar associada ao maior custo 

energético dispendido durante o ciclo reprodutivo, tornando-as mais suscetíveis à 

mortalidade natural, de acordo com SCHAEFER (2001b) e MENDIZABAL (2013). A 

menor captura das fêmeas pode estar associada, ainda, à seletividade dos aparelhos de 

pesca, que operam predominantemente nas camadas mais superficiais (JORGENSEN et 

al., 2009), visto que as fêmeas podem migrar para águas mais profundas, onde existe uma 

menor competição por presas (SALVANES e KRISTOFERSEN, 2001). 

Frequência de comprimento 

A amplitude de comprimento do bonito-listrado, para ambos os sexos, encontrada 

no presente estudo, igual a 33,6-64,5 cm CF, foi próxima à reportada para o Golfo da 

Guiné, na costa africana (37-62 cm CF, KIKAWA e HIGASHI, 1979; e 35-74 cm CF; 

CAYRÉ e FARRUGIO, 1986), e para o Oceano Índico Ocidental (32-68 cm CF, 

MENDIZABAL, 2013; e 35-68 cm CF, TAMPUBOLON et al., 2014). Exemplares 

oriundos da costa sudeste do Brasil, porém, apresentaram um maior tamanho, com uma 

amplitude de 40,1-85,6 cm (MENEZES et al., 2010) e 42,3-80,0 cm (GOMES, 2017). As 

razões para essa diferença, porém, ainda não são claras, podendo se dever tanto a uma 

estratificação geográfica de uma mesma população ou aos exemplares amostrados no 

ASPSP pertencerem a uma população diferente da costa sudeste do Brasil. Apesar da 

maior quantidade de machos na maioria das classes de comprimento, as fêmeas 
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alcançaram maiores tamanhos, resultado também observado no estudo de CHODRIJAH 

et al. (2020). 

  

Padrões de desova 

O bonito-listrado desova de forma frequente em águas equatoriais e tropicais, 

onde a temperatura da superfície do mar é superior a 24ºC (MATSUMOTO ET AL., 1984; 

BUÑAG, 1956), sendo de alta relevância para seleção da área de desova, além da 

temperatura, a concentração da biomassa de fitoplâncton e zooplâncton (CAYRÉ & 

FARRUGIO, 1986).  Por outro lado, a desova ocorre de forma sazonal em regiões 

subtropicais, devido à variação da temperatura da superfície do mar ao longo do ano 

(NISHIKAWA et al., 1985; MUHLING et al., 2017; SCHAEFER, 2001a).  

Em águas brasileiras, foi observada a presença de larvas em águas com 

temperaturas entre 24,9ºC e 28,7ºC, na região Equatorial Norte durante todo o ano 

(JABLONSKI et al.,1984). Por isso, de acordo com MATSUURA (1986), a região Norte-

Nordeste da costa do Brasil seria a mais propícia para a desova do bonito-listrado.  

Valores elevados de IG para a espécie foram observados no primeiro semestre do 

ano, coincidindo com o pico da atividade reprodutiva do bonito-listrado no ASPSP. O 

mesmo comportamento reprodutivo foi constatado para albacorinha (Thunnus atlanticus) 

(BEZERRA et al., 2013), cavala-impigem (Acanthocybium solandri) (VIANA et al., 

2013), dourado (Coryphaena hippurus) (SANTOS, 2012), e peixe-rei (Elagatis 

bipinnulata) (PINHEIRO, 2004), espécies pelágicas que utilizam o ASPSP como área de 

desova. Todas essas espécies predam o peixe-voador (Cheilopogon cyanopterus) que se 

concentra no entorno do arquipélago nos últimos meses do ano para realizar a sua desova 

(VASKE-JR et al., 2006).  

Com o trabalho de QUEIROZ (2012), pode-se concluir que o K. pelamis se 

beneficia da concentração do peixe-voador, usando-o como alimento para fornecimento 

de energia necessária para impulsionar o desenvolvimento gonadal e a sua reprodução no 

primeiro semestre do ano. 

O desenvolvimento assíncrono dos ovócitos, observado no bonito listrado, é 

característico de espécies que produzem lotes sucessivos de ovócitos durante a estação de 

desova (BROWN PETERSON et al., 2011), sugerindo que, embora o bonito listrado 

possua um período mais intenso de reprodução (fevereiro a abril), as fêmeas 

possivelmente apresentem múltiplas desovas ao longo do ano, conforme indica a presença 

de ovócitos vitelogênicos, ovócitos hidratados e folículos pós-ovulatórios nos ovários na 
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maioria dos meses analisados. Da mesma forma, foi possível observar testículos ativos, 

com abundância de espermatozóides, em todos os meses, assemelhando-se ao observado 

no Oceano Pacífico (ASHIDA et al., 2010) e também no Brasil (GOMES, 2017). 

 

 

 

Tamanho de primeira maturidade (L50) 

A maior parte dos espécimes no ASPSP eram adultos (97%) de acordo com o L50 

(fêmeas = 40,7cm; machos = 38,5cm), cujos valores foram semelhantes a outros estudos 

com a espécie em diferentes regiões. Esta maior captura de indivíduos adultos pode ser 

um indicativo de que a pesca no ASPSP ocorre de forma sustentável, já que a atividade 

possibilita o recrutamento, ou seja, que indivíduos jovens cheguem no amadurecimento 

sexual. 

 No Pacífico, o L50 para fêmeas foi estimado em 39,0 cm (ASHIDA et al., 2013); 

e para fêmeas e machos em 40,5 cm e 37,6 cm, respectivamente (ASHIDA e HORIE, 

2015). Tamanhos próximos ao presente estudo também foram observados no Oceano 

Índico, com valores para fêmeas de 39,9 cm (GRANDE et al., 2014), 42,0 cm 

(HARTATY et al., 2020) e 42,9 cm (TAMPUBOLON et al., 2014). 

Alguns estudos realizados na década de 1980 e 1990 no Atlântico Ocidental, 

calcularam o valor de comprimento de primeira maturação em 51 cm para fêmeas 

(GOLDBERG e AU, 1986); e 52 cm e 51 cm para machos e fêmeas, respectivamente 

(VILELA e CASTELLO, 1993), ou seja, valores de L50 superiores aos encontrados no 

presente trabalho. Em dados recentes obtidos em águas brasileiras, no Atlântico Sudoeste, 

porém, o L50 estimado para machos e fêmeas foi de 45,5 cm (COSTA et al., 2020), valor, 

portanto, próximo ao encontrado no presente estudo.  

As variações de comprimento de primeira maturação da espécie nas diferentes 

regiões do mundo provavelmente se devam às distintas condições ambientais, como 

temperatura, fotoperíodo e disponibilidade de alimentos, além de diferenças genéticas 

(NIKOLSKY, 1963; VAZZOLER, 1996). O conhecimento do parâmetro L50 é de grande 

importância para os estudos de biologia reprodutiva da espécie, permitindo diferenciar os 

jovens (virgens) dos adultos (reprodutivamente ativos), sendo essa uma das informações 

mais importantes para a gestão de recursos pesqueiros por oferecer subsídios para a 

definição do tamanho mínimo de captura, por exemplo.  
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Fecundidade 

Neste estudo, a fecundidade média por lote foi de 260.660 ovócitos, valor muito 

inferior ao encontrado no Oceano Pacífico Central e Ocidental (615.000 ovócitos; 

ASHIDA et al., 2009), mas superior aos valores observados no Noroeste do Oceano 

Pacífico (93.799 ovócitos; ASHIDA e HORIE, 2015). SCHAEFER e FULLER (2019) 

calcularam uma fecundidade média de 296.475 ovócitos, no Oceano Pacífico Oriental, 

sendo esta média relativamente similar à encontrada no presente estudo.  

Estudos na zona tropical do oceano Atlântico relataram uma fecundidade variando 

entre 262.000 e 1.331.000 ovócitos para espécimes de 46,5-80,9 cm de comprimento 

(SIMMONS, 1969). No presente estudo, foram observadas estimativas mais baixas de 

fecundidade para indivíduos maiores. De acordo com KJESBU (2009), o nível de atresia, 

referente ao número de ovócitos vitelogênicos perdidos devido à reabsorção, reflete-se 

fortemente na fecundidade do lote individual, além do tamanho do peixe e peso das 

gônadas. BEZERRA et al. (2013), estudando a biologia reprodutiva do Thunnus 

atlanticus no Arquipélago de São Pedro e São Paulo, observou o mesmo padrão para a 

espécie, sugerindo que essa menor fecundidade pode estar atrelada à alta demanda de 

energia dos atuns para migração e crescimento.  

 

6. Conclusão 

De acordo com os resultados apresentados, foi constatado que a atividade 

reprodutiva do bonito-listrado em torno do Arquipélago de São Pedro e São Paulo ocorre 

ao longo do ano, com pico de desova no primeiro semestre, semelhantemente aos estudos 

de biologia reprodutiva de outras espécies que utilizam a área para desova. Embora seja 

de grande relevância científica para a conservação e biodiversidade da espécie no local, 

faz-se necessária a realização de estudos complementares para aprofundamento da 

fecundidade. No geral, esses resultados contribuem com informações sobre a reprodução 

da espécie no Atlântico Sul, sendo estas a primeiras informações do ciclo reprodutivo do 

bonito-listrado no ASPSP. 
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