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MUDANGAS MORFOLOGICAS DOS OVARIOS DE PACLU, Piaractus mesopotamicus
{HOLMBERG, 1887), EM CONDIGOES DE CONFINAMENTO"

[Morphological changes of ovaries of the pacu, Piaractus mesopolamicus
(Holmberg, 1887} mn caplivity]

RESUMO

Estz cstudo referese is mudangas morfoldgicas dos
ovinios de pacw, Flaractes mesopotamicss, durznle o
cichs reprottivo, em condighes de confimamento. Os
exemplares foram mantidos em inés angues de 1000 m?,
na Estagho de Aquiculara de Jupid — CESE, 5F, Brasil. O
periodo de coleta de dados estendeu-se de margo de 1984
a fevercire de 1986, Nos ovirios evidenciam-se ovdeitos
em cinco fases distintas de desenvolvimento: cromatina-
nucléolo, perinucleolar, alvéolo cortical (vesicula de vite-
lar), vitelogdnese ¢ maduro. As variagoes morfoldgicas dos
ovirios, observadas macoo ¢ MICIoSCOpICAMEnIE, permiti-
ram ¢laborar uma escala com quatro eseidios ponsdais:
Repowss, Matragho, Maduro ¢ Regressio.
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ABRSTEACT

This sudy refers o the morphobogical changes of
ovaraes of pacy, Plargoie mesoparamicus, daring its re-
productive cyele, rearcd in theee ponds of 1000 m? each.
The research was |_u':rfnn'n|’:|] n the Aquaculmm{'.‘muu’ af
Tupid-CESF, SF, from March, 1984 1o Fehruary, 1986, The
oocytes can be divided into Five development phises:
chromatin-nucleolus, perinuclenlus. cortical alveolus
(volk vesicle), vitellogenic. and ripe. According to the
macre and microscopic morphological changes of the
ovaries, & scale of four stages has been elaborated: Res-
ting, Maturation, Mature, and Regression.

KEY WORDSE: Piarachs mesoporamicss. morphology,
VTSR, CApLivaLy

1. INTRODUCAQ

O pacu, Praractius mesopolanmicis, encoi-
tra-se ma Aménica do Sul 2 grande Bacia do
Prata, com pnncipal ocoméncia no Pantanal
Mato-Grossense (Bacia do Paraguai). A cspé-
cie € denominada regionalmente pacu, no
Pantanal Mato-Grossense, fazendo parte inte-
grante do folclors da radicio cuiabana como
peixe lenddrio (FERRAZ DE LIMA; FERRAZ DE
LIMA; OLIVEIRA, 1979). Em outras regides,
como o Sul do Brasil, € conhecida por cara-

nha, pacu-caranha ou pacu-guagu.

{interesse pelacriagio de espéeies finas de
grande valor comercial, entre elas o pacw, Pia-
ractus mesopofamicus, em aumentadoe de-
vido ds modificagdes ecoldgicas nos cursos
d’&gua, provocadas pela construgiio de barra-
gens ligadas & geragio de energia hidrelérri-
ca e que interferem no comportamento migra-
tirin das espéies ictiicas.

A necessidade de estudos bicldgicos de
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espécics de peixes em seus hidbilats naturais
antes da construgio de barragens e a definigio
de condutas para o repovoamento de represas
forarn salientadas  por BRAMLEY-BARKER
{1979), uma vez que as espécics reofilicas nao
se reproduzem em condigdes de cativeiro.
Este trabalho teve origem no momento ¢m
que a Companhia Energética de 5o Paulo
[CESP propds Convénio com o Instituio de
Pesca/Secretaria de Agriculiura e Abasteci-
mento, devido as dificuldades encoentra-
das com relagio i reprodugic induzida do

pacu mantido em confinamento {ROMAGO-
A 1941,

O presente trabalho tem por objetive evi-
denciar e discurir alguns aspectos relaciona-
dos 3 reprodugio de P mesopolanticns, em
confinamento, analisando-se as  alteragdes
morfolgicas ciclicas dos ovdrios camcleri-
gando-se as diferentes fases do desenvolvi-
mento ponadal, a nivels macro e micrascipi-
co, & propondo uma escala de maturidade para
esta espécie.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho fol realizado no periode de mar-
¢o de 1984 a feversiro de 1986, na Estagio de
Agiiicultura de Jupid-Companhia Energética
de Sde Paulo iCESPL, que s localiza no muni-
cipio de Castilho (207 527 8 e 51° 207 W),
préximo ao Rio Pammd, a jusante da Usina
Hidroelétrica * Souza Dias™, utilizando-se f&-
s de pacy, P mesopotamicis.

Em margo de 1984, exemplares de pacu
com 27 meses de idade. peso médio de TO0 g
¢ comprimento médio de 35,0 em, foram esto-
cados em trés tangues de alvenaria de 1000 m?
(20,0 % 50,0 m), com fundeo de terra e profun-
didade média de 2,55 metros. As densidades
iniciais de estocagem foram | peixe/l m? e
| peine2 m, sendo gue o tangue Bl recebeu
1000 peixes e o8 langques Al ¢ A, 500 exem-
plares cada um.

Durante os 24 meses de experimento, os
peixes foram arcagoados sisleraticamente,
com fomecimento de ragio peletizada com
teor de proteina bruta ao redor de 30% (1,5%
do peso de peixe vive nos meses frios ¢ 3,0%
nagqueles mais guentes), sendo que os ajustes
da quantidade de racio ao peso dos peixes
eram feitos na ocasifio das amostragens. O
arragoamento foi feito em duas porgdes did-
rias (09:00 & 15:00 h), seis dias por seman:,
sendo a ragio fomecida aos lances, possibili-
tands major dispersdo no tangue, com o intai-
to de facilitar a alimentagdo dos peises.

[k

A temperatura da dgua fof registrada duas
vezes a0 dia (0500 ¢ 15:00 h), através de
termimetre de mereirio, escala centigrada,
precisio de 0.1°C.

A intervalos médios de 30 dias foram feitas
amostragens dos peixes, correspondendo a
1055 do lote inicial. Os exemplares capturados
foram transportados vives em recipientes de
1000 L até o laboratdrio da Estagio e, a seguir,
anestesiados com clorobutanol, para obengio
de dados de comprnimento total e peso total.
Apds os exemplares terem-se Tecuperado do
efeito da anestesia, foram devolvidos aos tan-
ques de origem, & excegio de 40 cxemplares
(200 do tangue B1; [0 do tanque Al 10 do
tanguee AZ), escolhides ao acaso, que eram
sacrificados por destruigio da medula espi-
nhal.

Destes peixes sacrificados, apds a incisio
abdominal, as visceras foram retiradas para
visualizagiio dos ovirios. Para essa avaliagio
foram consideradas as seguintes camwcleristi-
cas macroscopicas: tamanho, cor, imigagio
sangiiinea superficial ¢ presenga ou ndo de
nvicitos a olho desarmado. Foi obtido, em
seguida, o peso das ghnadas, cm gramas.

Fragmentos das porgoes cefilica, média ¢
caudal de 194 ovdrios, em diferentes fases de
desenvolvimento gonadal, foram imediata-
mente fixades em solugdo de Bouin a 4,0°C,
durante um perioda de & horas, sendo poste-
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rigrmente transferides para dlecol 70° GL, 4
temperatura ambiente, ¢ submetidos s téeni-
cas histolGgicas de motina para coloragdo em
hematoxilina-eosina

A escala de maturidade para as fBmeas de
pacu foi elaborada através de observaches ma-
crosedpicas e da andlise de secgbes histoldgi-
cas dos ovdrios. A caracterizagio das fases de
desenvolvimento das células germinativas for
realizada com base no surgimento cfou em

moedificaghes de estruturas celulares, As oflu-
las em difercntes fases de desenvolvimentio
forarm fotografadas sob microscopio binocular
FEISS EMQ.52.

Cormo os exemplares dos angues Al e A2
(densidade de 1 peixe/2 m?) e do tanque B
(densidade | peixe/m?) apresentaram compaor-
tarnento sermelhante no que se refere ao desen-
volvimento gonadal, para facilitar a interpre-
tagae, os dados foram agrupados.

3. RESULTADOS

Os ovirios de Pigraclus mesopotamicis
580 Orgdos parcs, apresentam forma ovidide
alongada, com a extremidade anterior romba
e 2 posterior adelgacada, tendo continuidade
com o oviduto, o qual desemboca no poro
urogenital localizado posteriormente ao Anus.
O tamanho, o peso ¢ 2 coloragdo dos ovdrios

—

sofrem modificagBes durante o ciclo reprodu-
tivo (FIGURAS 1 € 21 A coloracio dos ovicitos
pode apresentar tonalidades diferentes: rdseo-
ranslicida, acastanhada-acinrentada ¢ verde

azulada. Estudos revelaram gue as paredes
dos ovinos desta espécie sio constituidas de
trés camadas. Externamente, & revestida pelo

L T Rz

™ M e

FIGURA 1 — Onvirio de Piaracts mesopotamicns em diferentes estidios do ciclo reprodutive,
A Repowso; B. Myuragio inicial; C. Maturagdo intermedidria; D, Maturacio foal
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TIGURA 2 - Ovirio de Pigracis mesapotamicas em diferentes estidios do ciclo reprodutiva.
A. Maduro: B. Regressio inicial; C. Regressio mlermediizia; D. Regressio final

mesotélio peritoneal, abaixo do qual observa-
se a tinica albuginea (ovariana), de natureza
conjuntiva, apresentando fibrocitos, células
musculares lisas e vasos sangiiineos. [nterna-
mente, o dregdo é revestido pelo epitélio germi-
native. A tinica ¢ o epitélio emitem projegies
em diregiio ao lume ovariane, formando as
lamelas ovaligeras. Nestas lamelas, as oflulas
perminativas podem apresentar-se em dife-
rentes fases do desenvolvimento, conforme o
gran de maturacio dos ovirios.

Desenvolvimento dos ovocitos

Baseando-se nas mudangas das estrafuras
nucleares, citoplasmiticas e dos envoltdrios
dos ovicitos, o desenvolvimento destes pode
ser dividido em duas etapas: (1) de cresci-
menta primdrio (cromatina-nucléolo ¢ peri-
nucleolar); (2) de crescimento secunddario
(alvéolo cortical; vitelogénese e ovécitos
maduros). Apés cssas transformagtes, comao

TQ

os cxemplares foram mantidos em cativeiro,
ocormen o processo de degeneragdo ou atresia
folicular.

A andlise histelogica dos corles dos ovi-
rios de B mesopotamicus permitiv identificar
o desenvolvimento dos ovdcitos:

Fase I: Cromating — Nucléolo - Os oviei-
los apresentam-se normalmente arranjados
£ pequenos ninhos presos s lamelas (FIGU-
®A 3-A, B). Possuem wmn ndcleo {ou vesicula
germinativa) grande ¢ esférico, com pouca
afinidade por corantes: nucléolo, geralmente
imico e central. O citoplasma € escasso, ligei-
ramente baséfilo ¢ o seu limite ndo & precisa.
As células foliculares ndo s3o visfveis. (vl
tos na fase T sdo encontrados durante todo o
cicle reprodutive.

Fase [I: Perinucleolar - Nesta fase. o5 ovi-
citos sio de diversos tamanhos e formas, geral-
mene angulares, apresentando-se nitidarnente
separados uns dos outros e tornando-se, por
vezes, arredondados (FIGURA 5.C). Conco-
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mitaniemente com o crescimento dos ova-
citos, o nicleo (vesicula germinativa) aw-
menta em tamanho, possui afimdade por
corantes ¢ apresenta numerosos nucléolos
periféricos, aciddfilos. O citoplasma é
abundante, cora-se uniformemente por he-
matoxiling, podendo apresentar uma es-
trutura vesicular denominada nicleo de vi-
telo ou corpisculo de Balbiani (FIGURA 3-
C). Envolvendo cada ovdcilo aparece uma
delgada camada de células foliculares com

niicleos achatados e citoplasma reduzido. No
final desta fase, acamada de células foliculares
{granulosa) mostra-se mais nitida, constiluida
de células com nicleos mais conspicuos ¢ ba-
siofilos. Abaixo desta, surge uma camada celu-
lar gue se cora pela hematoxilina-eosina em
rosa-translicido: a zona radiata. Os ovacitos
nesta fase 1T 530 considerados de estoque ou de
reserva e estio presentes durante todo o cicle
de desenvolvimento.

RIS

}o"‘ F or.‘

FIGLIRA 3 — Corte transversal de ovine de Praraeins e Sopeiaimicms

b7

A ovicilos presos is lamelas ovuligeras (223 x)

B. ovdcitos na [se T, aranjados em ninhas (seta) (£ 230 1)
. ovicito na fase 1, mesteandn nucléolos periféricos e o nicleo de vitelo

(seta) (£ 92,5 x)

D. ovicite na fase 1L alvéolos corticais na periferia do citoplasma e

covelidne folicular mais desenvolvidk (setal (£ 925 x)
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Fuase I Alvéolo Cortical { Vesicula de Vire-
jo) — (s ovicilos aumentam em tamanho, O
niiclen comega a apresentar seu contomo de
forma irregular, com numernosos nucléolos pe-
riféricos. Na periferia do citoplasma surgem ing-
meras estruturas esféricas, apareniements va-
7ias, que caracterizam esta fase, sendo deno-
minadas alvéolos corticais ou vesiculas de vi-
telo. A medida gue a célula cresce, essas estru-
turas proliferam-se ocupando parte do cilo-
plasma. A camada risea-transhicida da fase
anterior, a zona radiata, apresenia agora estria-
chies radiais conspicuas, As células da camada
folicular, inicialmente achatadas, wmam-se cu-
héides. A teca aprésenta nicleos celulares dis-
tintos. O conjunto constituide por zona radia-
ta, camada de células foliculares e teca, ¢ que
envolve o ovocito, forma o envaltdrio folicu-
lar (FIGURA 3-D0).

Fuse IV Vitelogénese — Os ovicitos sGo
maiores gue na fase anterior; seu niicleo &
ainda central, com hordos sinuosos formando
invaginagBes onde se alojam os nucléolos. O
miaterial cromatinico granuloso fine & basofilo.
) citoplasma  periférico apresenta grande
gquantidade de grinulos de vitelo aciddfilo. Os
alvénlos corticais deslocam-se em direciio &
periferia do citoplasima. A camada de células
foliculares {granulosa) e a radiata apreseniam
aspecios similares ds da fase anterior. A teca
permanece aparentemente inalterada (FIGURA
A0

Fase V- Madura— Nestafase verifica-se um
rapido crescimento do ovécito, o nicleo & ex-
céntricn, basofilo, sem contornos nitidos e com
nucléolos pouco evidentes. Ao exame do cito-
plasma, ohserva-se grande quantidade de gri-
nulos de vitelo de forma arredondada, distri-
buidos em toda a regifio. Os alvéolos corticals
sdn evidentes na regifio penfénca. A zona ra-
diata permanece consideravelmente delgada e
as células da pranulosa spresentam nicleos
alongados e com citoplasma bem reduzida (F1-
GURA 4-B), Numa fase mais adiantada ocorre 4
migragio do micleo para a periferia e um ri-
pido crescimento do ovdcito, ¢ a camada gra-
rulosa torna-se delgada. Quando as fémeas fo-
ram submetidas i indugio hommonal, esdvulos

recém-eclodidos mostravam-se esféricos, com
coloragio de tonalidades verde-azuladas. Es-
ses dvulos sio demersais, ndo aderentes, trans-
parentes ¢ revestidos por cdrion.

Degeneracio Ovocitiria du
Atresia Folicular

Neste estudo houve necessidade de consi-
derar. como etapa do processo de desenvolvi-
mento gonadal, a degeneragio ovocitina ou
atresia folicular, uma vez que as fémeas de
pacy, mantidas em cativeiro, nio eliminam
seus ovicitos, entrando em processo de re-
gressao ovariana normal. Estes ovicitos invo-
luem e adguirem diferentes caracteristicas
morfoldgicas, passando por virias fases de
degeneragio ovocitiria (FIGURAS 4C. D e 3.
A degeneragiin ovocitiria ou atresia pode ser
subdividida em trés subfases: inicial (a); inter-
medidria {b); final (c).

(@) Arresia inicial: nesta fase, o ovicito
adguire um especto imegular ¢ o envoltdrio
folicular apresenta ligeira ondulagio: a zona
radiata perde duas estriaghes transversais (FI-
GURA 4-C).

(b Atresia intermedidna: a zona radiata
apresenta-se ondulada e fragmentada, permi-
tindo a saida de materiais. As oflulas folicula-
res hipertrofiamese e invadem o conteddo
ovocitirio. Anda hi restos de vitelo (FIGURA
AD).

{c) Atresia final: as células foliculares pro-
liferam-se, fragmentos da zona radiata ainda
ndo estio presenles e o coneddo wma-se bem
desorganizado (FIGURA 5}, Este conteudo &
regbsorvido lentamente, até o inicio do novo
ciclo reprodutiva (Repouso IT).

Estiadios de maturidade

Bascando-se nas caracteristicas anatd-
micas microscopicas e nas variagbes dos
valores médios de IGS, o desenvolvimento
dos ovirios processa-se em guatro estd-
dios: Repouso, Maturagio, Maduro ¢ Re-
ErEssac.
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Estededio I Repouso [ e 1T — Ko inicio do
cxperimento as fEmeas encontravam-se na
fase de Repouso I Macroscopicamente, os
oviarios apresentam coloracio rdsea-transhici-
da, 530 achatados dorso-ventralmente e pe-
quenas, ocupando uma peguena porcio da
cavidade abdominal. Nio 3o evidentes ové-
Cltos, e o suprimento sangiiinco € relativamen-
le pobre (FIGURA 1-A). Microscopicamente,

revelam ovicitos na fase [ {cromatina-nucléo-
lod e na fase 11 (perinucleolar); com predomi-
nincia desta dluma. Neste estidio estio in-
cluidas fEmeas que entram pela primeira vez
em maturagio gonadal.

Estadio [I: Maturagde — Este estidio foi
dividido em subestidios, para conferir maior
precisiao is descrigbes:

¥

¥ 9 D,

FIGURA 4 — Cornte transversal de oviirio de Piaractus mesepoamicus

A ovdenio na fase TV, mostrando o citoplasma (*), os grinulos de vitelo
{GW e o envallano Tolicular mais desenvolvido {seta) (£ 92,5 x)

B. owicitoes  ma fase V. mostrando o citoplasma replem de griinulos de
vitelo (GVY e o envaltdrio falicular (set) (= 230 %)

C. ovicito na fase VI, no estddio de Regressio mnicial, mostrande o
crvoltdrio folicular maas lno (sela) (£ 92,5 1)

I, cweticatos na fase VI no estddio de RepressSo intermediina (£ 37 1)
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Ba

FIGUTRA 5 — Oneécito na fase VI, ne estddio de Regressao final. mostrando sua
[orma irregular ¢ dos granulos de vitelo (heterogineos) (& 230x)

() Maturagio inicial — Os ovdrios apresen-
tam coloragio castanha, um vaso sangiinco
central e alguns periféricos. Os ovicitos sio
de diversos tamanhos ¢ OCupam pequena por-
clo da gonada (FIGURA 1-B). A nivel micros-
clipico, observam-se ovicitos na fase I (peri-
nucleolar) e aleuns na fase 1T (alvéolo corti-
cal) (FIGURA 3D,

{b) Maturagio intermedidria — Os ovirios
siio maiores, em relagio ao estddio anterior,
apresentam coloragiio acinzentada e vascula-
rizacdio sangliinea mais evidente (FIGURA
1-C). Secedes histoldgicas mostram poucos
ovicitos na fase [l e, em maior guantidade,
ovécitos com presenga de alvéolos corticais
(fase I11I).

i) Maturagio final — Os oviries sio maio-
res, de coloragio verde-acinzentada, com vaso
sangiiineo central tais evidente ¢ vasculariza-
o periférica bastante intensa. Ocupam gran-
de porgio da cavidade abdominal (FIGURA
|-1¢). Cortes histaligicos mostram ovacitos na
fase IV (vitelogénese), em abundincia e com
grande quantidade de grinulos de vitelo (FI-

GURA 2-A), & ovdcitos na fasc ¥V (Maduro)
(FIGURA 4-B).

Estddio IH: Madure — Os ovirios ocu-
pam toda a cavidade abdominal, pressio-
nando as visceras e determinando a disten-
sio do abdome do animal. Os ovicilos a0
de coloragio verde-clara, adguirindo tons
verde-azulados no momente da ovulagio.
Nesta fase, os ovirios S0 rcamenle vascu-
larizados (FIGURA 2-A). Cortes histeldgicos
revelam total predominio de ovdcitos na
fase ¥ (Maduro) ¢ alguns ovécitos na fase
I (perinuclenlar).

Estidie IV: Regressdo — Com o intwito de
facilitar as descripbes morfoldgicas do ovdrio,
o estidio de Regressio foi dividido em trés
fases, a saber:

{2 Regressdo incial — Os ovdrios sio mui-
to semelhantes ans da fase anterior; sio volu-
masas e de coloragio ainda verde-clara, po-
rém jé se notam ovicitos distribuidos ao aca-
so, bruncos & réscos (FIGURA 2-B). A vascula-
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riFagac lorma-se congesta, mostrando indicios
da fase de atresia folicular, Histologicamente,
obscrvam-se ovécitos na fase de Alresia ini-
cial (FIGURA 407,

(b} Regressio intermedidria - Os ovirios
diminuemn de tamanhe ¢ verifica-se uma
grande quantidade de ovocitos brancos e ri-
scos. Quanto 20 aspecto, ji se apresentam
hem hemorrdgicos (FIGURA 2-C), Observagbes
a nivel microscopico revelam ovdcitos na
fase de Atresia intermediaria (FIGURA 4-T).

(¢) Regressdo final — Os ovirios reduzem-

se drasticaments quanto ao volume; notam-se
dreas vazias e outras com restos de ovdcitos
{FIGURA 2-0). Histologicamente, nas dreas
onde era possivel visualizar ovocitos, estes se
encontravam na fase de Atresia final e, nas
dreas de nio visualizacio, o8 evicitos revela-
ram-s¢ nas fases de repouse (cromatina-nu-
clénlo & pennucleolar) (FIGURA 5),

Maa foram ohservados, nos estidios de Re-
pouse, Maturagio e Maduro, ovécitos nas di-
ferentes fases de degeneragio ovocitiria ou
atresia folicular.

4. DISCUSSA0

Os ovirios de Pleracins mesopolamicus
530 do tipo cistovariano, de acordo com o
critério de HOAR {1969), em que o lume tem
continuidade com o oviduto, Sio revestidos
por uma fina limina peritoneal & presos, atra-
vés do mesoviro curlo, ao lergo posterior
dorsal da cavidade abdominal. Em alguns
exemplares de P mesoporamicus, o ovirio
direito apresentou-sc um pouco mais desen-
volvido que o esquerdo: o mesmo foi observa-
do por NARAHARA (1983) para Rhamelia hila-
rii. Quante § merfologia externa , 08 ovirios
de B mesopotamicus apresentam-se achatados
dorso-ventralmente coma em Prochilodus scro-
Jir {ALEXANDRING; PHAN; PINHEIRO, 1955).

A coloragio dos ovdrios de P mesopona-
mivus varia desde rdses-translicida, nos es-
tidios iniciais de desenvolvimento, até a ver-
de-azulada-clara, nos ovirios maduros, se-
melhante a outras espécies como o curimbati
{ ALEXANDRING; PHAN; PINHEIRD, 1985) ¢ 0
malringd (ZANIBEONI-FILHO & RESENDE. 1988),
entre outros.

A minica albuginea ou ovarana de F
m:'.\'upn!amir'u.r :!!'I]'l:'h't[]l.'l-!ik: CRPEsEE {il.lm]'l‘[t
o pericdo de repouso e regressie final o
toma-se mais fina ¢ vascularizada nos estd-
dios de maturagdo final, maduro ¢ regresso
imictal. Esta ninica emite projecies para o
interior do ovdrio formando as lamelas ovu-
ligeras, que apresentam ovocitos em diferen-

tes fases, conforme o grau de maturacio das
gonadas, Descrigio semelhante foi feita por
oulros pesquisadores (GODINHO, 1972 & NA-
RAHARA, [983).

Neste trabalho, o crescimento dos ovoci-
s de B mesopotgmicns fol descrito consi-
derando-se duas etapas: a primeira, de cres-
cimento pnmidrio, incluindo as fases croma-
tina-mucléolo (I) ¢ perinucleslar (I} e a
segunda, de crescimento secunddrio onde
cst¥o envelvidas as fases de formagio de
alvéolos corticais (1) vitelogénese (IV) ¢
madura (V). Considerou-se também uma fase
de degeneracio ovocitiria ou atresia folicular.
Na 1* etapa ocorre a producdo de organelas
e na segunda, a deposicio de vielo, que serd
alimento para o future embriio, LOPES et ali
(198a), estudando o pacu, Colossoma mitrei,
de ambiente natural, subdividiu a fase de
vitelogénese em duas, vitelogénese 1 e 11, e
nao considerou a de atresia folicular, porém
as oufras fases foram similares 35 agqu
citacas,

Os ovacitos de P mesopotamicus, na fase [
(cromatina-nucléolo), s3o similares as ovogd-
nias (= oogdnias). Nesta 1? fase, os ovdcitos
cstio presentes nos ovdrios durante todo o
periodo reprodutivo. WALLACE & SELMAN
(1981 e NAGAHAMA (1983), entre ouings, men-
cionam que as “oogdnias” se proliferam por
mitose, transformando-se em “ovdeitos™,
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quando entram na préfase da 12 divisio meio-
tica (diplétenn), e variam consideravelmente
em seu aspecto devido & grande quantidade de
transformagdes nucleares que ocorrem. Neste
estude, o8 cortes histoldgicos analisados suge-
rem que ocorre a proliferagio mitdtics destas
células na fase [, restritas ao estidio de Repou-
so I (gque iniciaram o processe reprodutivo
pela primeira vez) e ao de Repouso Ll (gue
recomecam novamente o ciclo), porém sio
necessdrios estudos mais detalhados para gue
sejam observadas alteragBes cromossdmicas
nos ovocilos.

A origem dos ovdcitos € até hoje discutida
© existerm trés hipdteses. Na primeira, o5 pes-
guisadores BULLOUGH (1939) & AL-DAHAM &
RHATTI (1979 530 dc opimio que 0s " novos
ovicitos” se originam do “epitélio germinati-
Vo', uma vez gue as oogdnias na fase inicial
de desenvolvimento localizam-se nas lamelas
avuligeras. A segunda € de que a origemn dos
novos ovocitos seja a partir de " ovogdnias
residuais”, tendo como evidéncia a presenga
concomitante de ovogdnias (pré-existentes) e
ovicitos madoros no estidio de recuperagio
dos ovdrios (HANN, 1927, A dltima hipdtese,
defendida por YAMAMOTO (1955a), ¢ de que a
origem dos ovocitos seja a partir das * células
foliculares™, por nZo encontrarem ovogdnias
pequenas & nemn divisGes ovogoeniais, mas sim
células foliculares dividinde-se ativamente na
pds-desova, durante a recuperagiio da ginada.

Em P mesopotamicus, 05 ninhos de ovdci-
tos na fase I (cromatina-nucléolo) ostio pre-
sentes durante todo o ciclo reprodutivo, suge-
rindo, portanto, gue sua origent cstd de acordo
com a 22 hipdtese, citada anteriormente.

Os ovdcitos na fase I (pennucleclar) sio
de diversos tamanhos e formas, geralmente
angulares, de ndcleos grandes e nucléalos pe-
riféricos ¢ com citoplasma basdfilo. Neste es-
tude. no final da fase perinucleolar, os ovdci-
tos perdem sua forma angular, o niicleo tora-
se irregular ¢ basdéfilo, com inimeros nucléo-
los perifénicos, de citoplasma menos basGiilo
e mais abundante, Muitos pesquisadores de-
nominam os ovocitos desta fase de “estogque
de reserva” | devido ao Fato destas células fica-
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rem reservadas para a fase de maturagio do
ano seguinte. 0 mesmo fol constatade por
GODINHO (1972).

Para a espécie estudada, os ovicitos peri-
mucleolares ocorrem durante todo o cicle re-
produtivo ¢ constituemn um estoque do gual
parte ¢ recrutada para a vitelogénese e deso-
¥a, enguanto o restante permanece em Re-
POUSO & COMO eServa para o proximo ciclo
reprodutivo.

Na espécie estudada, na fase perinucleolar
(1M}, o niclen vitelinico, também denominado
niclen de vitelo, corpidsculo ou corpe de Bal-
biani, apresenta-se no citoplasma do ovicito
eomoe uma estrulura basafila de contorno cir-
cular & homogénes, Esrrutura semelhante foi
registrada por virios autores, como GURAYA
[1963) & RASTOGH (1966). Estudos morfoldgi-
cos sugerem gue o nicleo de vitele alue como
um centro de formagio, multiplicagio e acd-
mulo de organelas, antes da deposigho de vi-
telo nos ovdcitos. Depois, ele migra para 2
periferia citoplasmitica onde desaparece semm
fragmentar-se e dispersar-sc (LEHRI, 1968,
BAZZOLL, 1992). Embora esta estrulura seja
conhecida e tenha sido descrita por indmeros
pesquisadores, sua fungio permancoe enig-
maltica (WALLACE & SELMAN, 1981).

A 22 etapa, de crescimento secunddrio dos
ovocitas de B mesopatamiciy, Caractenza-se,
inicialmente, pela formagio dos alvéolos cor-
ticais, anteriormente citados na  literatura
como “vesiculas de vitelo” . Sepundo WEST
(15, virios pesquisadores 1Em, erroncamen-
te, interpretado como “vesicula de vitelo” ¢
alertam para que este STTo N $eja mals come-
ticdo, pois essas csirIluras nuNca apresentam
vitelo propriaments dito, nZo servindo, por-
tanto, de nutriente para o futuro embridio,

O glvéolos corticals s3o vesiculas de ta-
manhos varados, limitados por membrana, e
coniém substincias que dio reagdio positiva ao
PAS, segundo YAMAMOTO (19560), LEHR]
(1968) & NARAHARA (1983). Parece que cstas
substingias sdo sintetizadas dentro do proprio
ovacito (auto-sintético), segundo SHAHL MIS-
HEA: SINGH (1979). Sabe-se gque os alvéolos
corticais se fundem com a zona rdiata, libe-
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rando sen conteddo (regiiio cortical) no espaco
perivitelinico no momento da fertilizagio,
criando wma barreira & polispermia em peixes
(YAMAMOTD, 1956h; WALLACE & SELMAN,
1981).

O vitelo protéico extravesicular (grinulos
ou glabulos de vitelo), registrado nes ovicitos
de P mesopotamicus nas fases Vitelogénese
(T} & Maduro (V), tem deposicio centripeta,
Essas estruluras aumentam em tamanho ¢ em
nimero e distibuem-se por tode o citoplasma
quando o5 ovieilos atingem a fase V.

Qs ovidcitos de B mesopolamicus, no pro-
cesso de vitelogénese, podem ser caracteriza-
dos quando ocorre a migragio da vesicula
germinativa ou nicleo da posiciio central para
a posigio excéntrica. GOETZ (1984) sponta que
a membrana da vesicula germinativa se que-
bra (germinal vesicle breakdown — GVBD) &
seu conteldo se mescla com o citoplasma.
Esle autor cita que em teledsicos marinhos,
concomitantements com o desaparccimento
da vesicula germinativa, ocorre aumento do
volume dos ovicites devido a hidratacio,

A camada seguinte, de natureza acelular,
apresenta-se em P mesopolamicns com es-
trias radiais que aparccem bem nitidas no ové-
cito maduro, justificando o termo empregado,
zona radiata. Reflerindo-se a essa camada, en-
contram-se na literatura diversas terminolo-
gius: zona ou membrana radiata, zona pelici-
da. membrana vitelina, membrana coridinica,
corion ou oolema, CHAVES (1988) recomenda
a denominacio “zona radiata”, nos teleds-
teos, e chama atengio para & ndo utilizacio dos
termos “odrion” e “membrana pelicida”,
pois esta € produzida pele proprie ovicito
{membrana primaria) ¢ o termo “corion” deve
ser utilizado somente apés a eliminagio dos
ovicitos para o meio externe. Utilizou-se aqui
a denominagiio “zona radiata”, como sugers
CHAVES (1938}, pois esta mostra-se espessa &
com estriagdes dispostas radialmente  super-
ficie do ovieito, devido a fines caniculos que
alravessam,

Quanto & origem da zona radiata, esta ndo
¢ ainda bem conhecida, tendo sua formagio
sido atribuida &s células foliculares que a en-

volvemn (BARA, 19600 ou ao proprio coplasma
(STAHL & LERAY, 1961). ou a essas doas estru-
tras (NARAHARA, 1983),

Quanto 4 fungio, HURLEY & FISCHER
(1966) levantam a hipdtese de que a zona
radiata sirva de proteciio ao dvulo, quando
este € climinado para o meio externo, for-
mando um envelope gelatinoso externo. Se-
gundo GINZEURG (1972), os ovos do tipo
demersal sdo encontrades principalmente
em peixes de dgua doce ¢ em algumas espé-
cies marinhas que desovam no litoral. A
cspécic estudada apresenta ovos do tipo de-
mersal ¢ ndo aderente.

A degeneragio dos ovdcitos, ou atresia fo-
licular, € um processo que pode ocorrer antes
¢ apos a desova, em ambisntes naturais ou
artificiais. Coorre, nomalmente, antes da de-
sova, nos ovocilos que nEo alcancam a matu-
ridade e, apds a desova, nagueles que deixa-
ram de ser eliminados (HOAR, 1969). Quanto i
terminologia utilizada, alguns rabalhos regis-
tram como “atresia folicular”, “corpo liteo
pre-ovulatério™ . “corpora atretica”, “corpo
atrésico”™ ou “folicule atrésico”. O termo
“eorpo ldleo”, em teledstens, ndo ¢ aceito
universalmente, ¢ o principal argumento € a
evidéncia ou nio da fungio enddcring dos
foliculos atrésicos {KHOO, 1975).

A andlise histoldgica de ovirios de P
mesopeiamicuy, quande mantides em confi-
NAMENTD, MOsrow que os processos de atresia
folicular, ou degeneragio ovocitdna, ocorremn
em exemplares prontos para a desova e gue
ngc sdo submetidos a tratamento hormonal,
sofrendo regressio ovariana normal. Neste
cstudo, cabe salientar que a presenga de
folfculo atrésico foi notada somente nos
ovirios maduros (fase V), nunca nas fases
anteriores de maturagiio (repouso e matura-
¢do), diferinde portanto das  observacdes
feitas por BAZZOLL RIZZO; SATO (1988), de
que em fémeas de Prochilodus affinis. man-
tidas em viveiros, os fendmenos degenerati-
vos podem ocorrer em gualquer estidio de
maturagio ovocitina,

Qs ovicitos de P mesopatamicns no estd-
dio de regress@o ovariana assemelham-se aos
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de curimbatd (ROMAGOSA et alii, 1983), quan-
do notam-se ovdcitos brancos, opacos ¢, al-
guns, de coloragio rdsea.

Durante o periode estudado (1984/86), as
fémeas de P mesopotamicus PASSam por estd-
dios gonadais caracterizados como: Repousa,
Maturagio, Maduro ¢ Regressio. Segundo

ROMAGOSA e alli (1988), nesta dltima fase,
Regressio, ocorre reabsorcio gradual que tem
duraciio de cinco a scis Meses &, 4 seguir, estas
fémeas retormam ao estidio Repouso, Estas
ohservagdes cormoboram as constatagoes fei-
tas ne presente rabalho.

5. CONCLUSOES

Foram estudadas as mudangas macro e mi-
croscdpicas dos ovirios de pacu Plaractus
mesopotamicus. O processo de maturagio dos
ovirios pode ser dividido em cinco fases: cro-
matina-nucléolo, perinucleclar, alvéolo corti-
cal, vitelogénese e madura. Apds essas trans-

formagbes, come os exemplares foram manti-
dos em cativeing, ocorre o processo de dege-
neragie ou atresia folicular. As mudangas
morfoldgicas ¢iclicas verificadas nos ovirios
530 descritas em quatre fases: Repouso, Matu-
ragio, Maduro ¢ Regressio.
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