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RESUMO

A morfologia geral e histologia dos ovdrios do cascudo Rhinelepis aspera durante o seu
ciclo reprodutivo sdo analisadas.

Os ovdrios sdo estruturas pares dispostas dorsalmente as algas intestinais € bexiga na-
tatéria. O crescimento protoplasmitico e vitelogénico dos ovécitos é dividido em cinco esté-
dios: cromatina-nucléolo, perinucleolar, vesicula vitelinica, vitelogénese e maduro. As altera-
¢0es ciclicas na morfologia dos ovdrios sdo descritas também em cinco estadios: imaturo, re-
pouso, maturagao, reproducio e esgotado. Estes estddios sdo caracterizados pelo aspecto ma-
cro e microscépico e pelo indice gdnado-somatico.

Palavras-chave: Loricariidae, Oogénese, Reprodugao, Rhinelepis aspera.

ABSTRACT

The Reproductive Biology of the Rhinelepis aspera (Agassiz, 1829)
(Teleostei, Loricariidae) in the Paranapanema river.
11. Structure of The Ovary and Stages of Maturation

This study is concerned with general morphology and histology of the ovary of
armoured catfish “Rhinelepis aspera” during its reproductive cycle. The ovaries are paired
structures lying dorsal to the alimentary canal and gas bladder.

The protoplasmatic and vitelogenic growth of the oocites are divided into five stages:
chromatin-nucleolus, perinucleolus, yolk vesicle, vitellogenuous and ripe egg. The cyclical
morfological changes of the ovaries were also described in five stages: immature, resting,
maturation, reproduction and spent. These stages are characterized by the macroscopic and
microscopic appearance and gonado somatic index.
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as modificagbes que estas sofrem ciclicamente nos
individuos adultos. Poucos, entretanto, referem-se as
espécies de dguas interiores sul-americanas. A es-
cassez destas informagoes dificulta, ou mesmo in-
viabiliza, as tentativas de comparagdes filogenéti-
cas e ecoldgicas, de entendimento da dinimica re-
produtiva das populagées ou do cultivo experimental
das espécies autictones.

A descri¢do macro e microscopica dos ovdrios
apresentada neste estudo foi utilizada como base
para o estudo da dindmica reprodutiva do R. aspera.

Este trabalho apresenta os resultados da and-
lise das diferentes fases de desenvolvimento dos
ovdrios e ovécitos, com a ordenagdo das informagdes
em uma escala de maturidade. Na caracterizagdo dos
estddios de maturagdo ovariana sio utilizados, além
das informagdes morfoldgicas, dados gravimétricos.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho foram efetua-
das coletas mensais durante o periodo de maio de
1980 a maio de 1981, no Rio Paranapanema
(22038’S, 51025’W) com a utilizacdo de redes de es-
pera e tarrafas.

O comprimento total, em centimetros € 0 peso
total, em gramas, foram obtidos para cada exemplar.
Ap6s incisdo ventromediana e exposicdo das géna-
das, foram identificados o sexo e o estddio de desen-
volvimento dos ovdrios. A identificagdo dos estddios
foi feita com base na forma, cor, transparéncia, vas-
cularizacdo superficial, flacidez, proporgdo em rela-
¢d0 a cavidade visceral e visualizagdo dos ovdcitos.
Ap6s serem removidos, os ovdrios foram pesados
e fixados em solugdo aquosa de Bouin por periodos
inferiores a oito horas, sendo em seguida submetidos
aos tratamentos histolégicos de rotina. Os cortes ob-
tidos foram corados pela técnica da Hematoxilina-
Eosina. As dificuldades para o seccionamento de
ovdrios maduros foram satisfatoriamente superadas
pelo pincelamento da peca, apés cada corte, com so-
lugdo de celoidina a 2% em mistura dlcool-éter em
partes iguais (Davis, 1977). Foi estabelecida a rela-
¢&o entre o peso dos ovdrios e o peso total de exem-
plares de mesmo estddio de desenvolvimento gona-
dal, assim como estimado o Indice Génado-Somitico
para cada um deles.

RESULTADOS -

a) Morfologia geral

Os ovdrios sdo O6rgdos pares, saciformes e
alongados. Estdo dispostos dos lados dos ureteres e
bexiga urindria, prendendo-se ao teto da cavidade
visceral por curto mesovdrio. Relacionam-se latero-
ventralmente com a bexiga natatéria que tem forma

de U cujo vértice os cruza a altura do quarto caudal.
Nesta regido os ovdrios apresentam chanfradura on-
de se aloja o vértice da bexiga natatéria e nela ocorre
a fusdo em 6rgao unico, que se estende até as proxi-
midades da papila urogenital, a qual liga-se por curto
oviduto. A cor e o volume dos ovdrios sdo notavel-
mente modificados durante o ciclo reprodutivo.
Mostram-se reduzidos e gelatinosos quando em re-
pouso e amarelos nas fases avangadas da maturagao
e reprodugao.

Cortes histolégicos transversais revelam que
os ovdrios sdo orgios ocos, desprovidos de zona me-
dular, como na maioria dos teleésteos. Sua parede €
constituida por trés camadas. A mais externa € fina e
resultante da projegdo da serosa peritonial sobre os
orgdos. A tinica albuginea, intermediaria, tem na-
tureza conjuntiva, apresentando fibrécitos, células
musculares lisas e intensa vascularizacao. O epitélio
germinal projeta-se no limen ovariano, formando
lamelas ovuligeras. Nestas lamelas, as células germi-
nativas podem se apresentar em diferentes fases de
desenvolvimento, conforme o grau de maturagao dos
ovdrios.

b) Desenvolvimento dos ovicitos

As caracteristicas morfolégicas e tintoriais
permitiram o reconhecimento de cinco fases distintas
de células germinativas (Fig. 1):

(1) Cromatina-nucleolar. Células pequenas e
organizadas em pequenos ninhos nas lamelas ovuli-
geras. Apresentam niicleo grande (8 um) ocupando
quase todo o volume celular. O nucleoplasma nao
mostra afinidade pelos corantes utilizados € o nu-
cléolo tnico € geralmente excéntrico e bem evidente.
A cromatina ocorre em grumos irregulares aderidos
a face interna da membrana nuclear. O citoplasma
escasso, com pouca afinidade tintorial, tem contorno
indefinido. No final desta fase o niicleo estd aumen-
tado (12 um), a cromatina apresenta-se em grumos
esparsos no nucleoplasma e o contorno citoplasmati-
co torna-se evidente.

(2) Perinucleolar. Células que se caracterizam
pela posicdo dos nucléolos na periferia do nicleo € a
natureza baséfila do citoplasma. Compreende duas
subfases:

— Perinucleolar inicial. Sdo poligonais e va-
riam de 30 a 180 um de didmetro. O volume nuclear
€, ainda, proporcionalmente grande em relagdo ao
citoplasma que € profundamente baséfilo. O niicleo
vitelinico, inicialmente nas vizinhangas do nicleo,
apresenta-se como uma mancha de contorno apro-
ximadamente circular que se diferencia do resto do
citoplasma pela granulagdo mais grossa e basofilia
mais acentuada. Com o crescimento do ovdcito essa
estrutura desagrega-se. Observagdes “in vivo” de
ovécitos nesta fase, sob microscépio estereoscépico,
revelam que o nicleo vitelinico apresenta-se como
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Fig. 1 — Fases de desenvolvimento dos ovécitos de R. aspera. A. cromatina nucleolar; B. perinucleolar inicial; C. pe-
rinucleolar final; D. vesfcula vitelfnica; E. vitelogénese; F. ovécito maduro. (e.f. = envoltério folicular; nl = nucléolo; nu =
nicleo; n.v. = niicleo vitelinico; v.e. = vitelo extravesicular; v.v. = vesfcula vitelfnica).
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um aglomerado de particulas brancas, de contorno
semilunar, localizado préximo ao niicleo em ovécitos
menores, € como mindsculos pontos brancos dis-
persos pelo citoplasma hialino nos ovécitos maiores.
Nesta subfase os ovécitos estio circundados por
delgada camada de células foliculares.

— Perinucleolar final. Os ovécitos sio apro-
ximadamente esféricos e seus didmetros variam de
150 a 450 um. O citoplasma cora-se fracamente pela
hematoxilina. O nicleo vitelinico pode, ainda, ser
evidenciado nos ovdcitos menores. O envoltério fo-
licular € constituido por uma camada interna com
nicleos elipticos dispostos em paralelo 4 superficie
do ovécito (camada granulosa), e outra externa,
constituida de fibrécitos (camada tecal). No final
desta fase, surge entre o ovécito € o envoltério foli-
cular, a zona radiata. E delgada (1,0 um) e acelular,
corando-se homogeneamente pela eosina.

(3) Vesicula vitelinica. Os ovécitos sio esféri-
cos, medindo de 400 a 550 um. O nicleo apresenta
evaginagbes numerosas e pequenas que tornam seu
contorno irregular. Os nucléolos ocupam ainda a pe-
riferia do niicleo. O citoplasma apresenta vesiculas
vitelinicas que sdo estruturas vacuolares com aspecto
esvaziado. Localiza-se inicialmente na periferia do
citoplasma e, mais tarde, em regides mais internas
até€ o limite do tergo periférico. As camadas envol-
térias do citoplasma tornam-se conspicuas: a zona
radiata alcanga 4 um, permanecendo entretanto ho-
mogénea. As células da granulosa, inicialmente
achatadas, tornam-se cuboidais com 5,0 um de altu-
ra.

(4) Vitelogénese. Os ovécitos sdo caracteriza-
dos pela deposigdo de vitelo extravesicular e tém
didmetros superiores a 500 um. No inicio sdo depo-
sitados como miniisculos granulos, que se coram em
plrpura, na face interna da camada de vesiculas vi-
telinicas. Mais tarde, ocupam todo o ooplasma e tor-
nam-se, por coalescéncia, maiores. As vesiculas vi-
telinicas, ao final, sdo empurradas para a periferia,
formando uma camada junto 4 zona radiata. O nid-
cleo tem contorno sinuoso e os nucléolos numerosos
mantém suas posi¢des periféricas. A zona radiata e a
camada granulosa, mais evidente, tém espessuras
médias de 5,0 e 6,0 um, respectivamente. A teca
permanece, aparentemente, inalterada.

(5) Ovécito maduro. Os ovécitos apresentam
0 ooplasma tomado por grianulos de vitelo. Estes
coalescem, formando granulos maiores (12 a 18 um)
¢ ocasjonalmente determinando a formagio de mas-
sas homogéneas em pontos diversos do citoplasma.
As vesiculas vitelinicas ndo sdo evidencidveis ao ni-
vel de magnitude e com os corantes utilizados. O nd-
cleo, quando presente na secgio, mostra-se de forma
indefinida, membrana nuclear apargntemente ausente
¢ nucléolos inconspicuos. A zona radiata tem estria-
¢oes bem evidentes e sua espessura varia de 7,0 a
9,5 um. A camada granulosa, desagregada na maioria

dos ovécitos, alcanga 28 yum de espessura e tem as-
pecto sincicial. Suas células sdo ricas em inclusdes
citoplasmdticas. Ovulos recém extruidos, mos-
tram-se amarelo-claros e translicidos e medem, “in
vivo” de 1400 a 1500 ;im.

A atresia folicular € constatada especialmente
em ovécitos maduros ou em fases iniciais da vitelo-
génese, embora possa ser registrada esporadicamente
em fases anteriores. Nos ovdcitos vitelinados, a
atresia envolve a desagregacdo da zona radiata e do
nicleo, assim como a liquefagdo dos granulos de vi-
telo. Naqueles avitelinados as caracteristicas mais
relevantes sdo a desagregagdo do nicleo e a perda da
basofilia pelo citoplasma (Fig. 2G).

No processo de ovulagdo, o ovdcito deixa a
camada granulosa e a teca, que constituem o foliculo
vazio. Logo apés a eliminagdo do ovécito, a estru-
tura residual mostra o limen semi-obliterado e as
camadas foliculares apresentam ainda as caracteristi-
cas enumeradas na fase de ovdcito maduro. Mais
tarde, a organizagio em camada € perdida, o limen &
reduzido e mostra restos celulares e o aglomerado
celular resultante desaparece (Fig. 2H).

¢) Escala de maturidade

Cinco estddios de maturagdo gonadal sdo re-
conhecidos (Fig. 2). Os dados da regressio entre o
peso dos ovdrios e peso total para cada estddio sdo
apresentados na Tabela I e os valores médios do IGS
na Tabela I e Fig. 3.

(1) Imaturo. Os ovidrios sdo cilindricos e pe-
quenos, nio alcangando a metade anterior da cavida-
de visceral. Sdo hialinos e os ovécitos ndo eviden-
ciam-se a nivel macroscépico. Secgdes histolégicas
revelam ovdcitos na fase perinucleolar inicial, além
de numerosos ninhos de células germinativas na fase
cromatina-nucleolar. O sexo gonadal ji é perfeita-
mente discernivel a olho desarmado.

(2) Repouso. Inclui ovérios que entram pela
primeira vez no ciclo reprodutivo e aqueles que o
reinicia. Sdo cilindricos e translicidos com leve to-
nalidade résea. Os ovécitos sdo ainda muito peque-
nos, porém evidencidveis numa andlise macroscépica
mais acurada. Os ovirios tém comprimentos que ul-
trapassam a metade da cavidade visceral. A andlise
microscépica mostra ovécitos nas fases cromatina-
nucleolar e perinucleolar inicial, com franco predo-
minio dos Gltimos. Em etapas avangadas deste est4-
dio podem ser registrados ovécitos na fase perinu-
cleolar final. O Indice Génado Somitico-médio
(IGS) € de 0,28 +0,004.

(3) Maturagdo. Neste estidio os ovdrios sio
amarelos e os ovécitos vitelinados podem ser vistos a
nivel macroscépico. O aumento do volume das gd-
nadas torna evidente um estrangulamento no inicio
do seu quarto caudal, onde se aloja o vértice da bexi-
ga natatéria. ESte estddio compreende dois subest4-
dios:
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Fig. 2 - Estidios de desenvolvimento dos ovirios de R. aspera. A. imaturo; B. repouso; C. infcio de maturagio; D.
maturagio avangada; E. reprodugdo; F. esgotado; G. detalhe de ovécito atrésico (0.a.); H. detalhe de foliculo vazio (f.v.). Al- ‘
garismos romanos indicam fases de desenvolvimento dos ovdcitos. |
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Fig. 3 — Valores médios do IGS (linhas horizontais centrais), seus intervalos de confianca a 95% (barras verticais) e
amplitudes de variacdo (linhas verticais) para os estddios de desenvolvimento dos ovérios de R. aspera.

® Inicio de maturacdo. A vascularizagdo dos
ovdrios torna-se evidencidvel. Os ovdcitos, peque-
nos, apresentam dois padrdes de cor: branco-amare-
lados e amarelos. A nivel microsc6pico observa-se,
além dos ovécitos registrados nos ovdrios em re-
pouso, as fases de vesicula vitelinica e vitelogénese.
Verifica-se um predominio desta dltima fase com o
avango aa maturacio. Entretanto, em nenhum ové-
cito, os granulos de vitelo ocupam todo o ooplasma.
O IGS médio é de 0,64 + 0,058.

® Maturacao avangada. Os ovdrios sdo gran-
des com estrangulamentos proeminentes. A vascula-
rizacdo € intensa e a coloragdo amarelada. Os ové6-
citos sdo visualizados a olho desarmado, apresentan-
do-se uniformemente amarelos. Secgdes histolégicas
mostram ovdcitos nas mesmas fases que as enumera-
das para o inicio de maturagio. Entretanto aqueles
em vesicula vitelinica sdo raros e a maior parte da
seccdo € ocupada por ovdécitos na fase vitelogénese.
O IGS éde 2,74 * 0,190.

TABELA I

Valores dos coeficientes angulares (B) das regressdes entre o peso dos ovérios
€ 0 peso total, seus intervalos de confianca (t.sg)
e dos coeficientes de correlagio linear (r)

Estddio N Bt tsg r  Subestddio Bt tsg r
Repouso 450 0,003 +0,001 0,85 - - -
- + infcio 0,006 * 0,003 0,70
Maturagdo 30 0,018 0,004 0,52 avangada 0,027 £ 0,004 0,72
Reprodugio 67 0,065 0,006 0,79 - - -
Esgotado 57 0,019 + 0,002 0,80 - - -

N = niimero de exemplares
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(4) Reproducao. Os ovérios sao volumosos,
ocupando quase toda a cavidade visceral, e determi-
nando a distensdo do abdéme do animal. Sdo tirgi-
dos, a vascularizagio é abundante e a tiinica ovariana
muito delgada. Os ovécitos amarelados extruem es-
pontaneamente. Cortes histolégicos revelam ovéci-
tos nas fases cromatina-nucléolo, perinucleolar e
maduro, sendo que este Gltimo ocupa virtualmente
toda a extensdo do corte, estando reservado para os
primeiros, os intersticios por eles deixado. Regis-
tra-se também a este nivel, ovicitos em reabsorgio e
foliculos vazios. Alcancam até 12,1% do peso do
peixe, sendo o valor médio de 5,92 + 0,283.

(5) Esgotado. O volume dos ovdrios neste es-
tddio é notavelmente reduzido. Sio flacidos, he-
morrdgicos e apresentam ainda ovdcitos vitelinados
dispersos em matriz gelatinosa e avermelhada. A ni-
vel microscépico evidenciam-se ovdcitos nas fases
cromatina-nucleolar e perinucleolar, além de fre-
qlientes foliculos vazios e ovdcitos vitelinados em
processo de reabsorgdo. O IGS éde 1,72 £ 0,111.

DISCUSSAO

Os ovdrios de R. aspera apresentam limen
central continuo com o oviduto, identificado por-
tanto como do tipo “cistovariano” na classificagdo
de Hoar (1969). )

O fato das ovogonias (fase cromatina-nucleo-
lar) serem registradas durante todo o ciclo reprodu-
tivo e em exemplares de diversos tamanhos, leva a
crer que elas déem origem aos ovdcitos que ciclica-
mente sdo eliminados. Embora ndo se tenha consta-
tado divisbes mitdticas nestas células, a disposi¢ao
em “ninhos” sugere a ocorréncia deste processo.
Brackevelt e McMillan (1967) e Mackay (1973) que
as registraram em outras espécies, informam que as
figuras mitGticas sdo raras e restritas a uma época do
ano. A curta duragio da mitose pode, eventualmente,
explicar a auséncia destas figuras nas secgbes que
analisamos.

A origem dos lotes de ovdcitos que anual-
mente entram em vitelogénese € ainda controversa.
As opinibes a respeito podem ser agrupadas em duas
correntes principais. A primeira cré que os ovécitos
tenham origem nas células somdticas do epitélio foli-
cular (Wheeler, 1924; Yamamoto, 1956a; Andreu e
Santos Pinto, 1957). Yamamoto salienta que a curta
permanéncia dos foliculos vazios nos ovdrios da es-
pécie estudada € um fato que corrobora esta origem.
Andreu e Santos Pinto (1957) argumentam que nio
observaram divisdes ovogoniais € nem ovogonias em
exemplares adultos, mas sim uma intensa atividade
mitdtica nas células foliculares apés a desova. A se-
gunda corrente acredita na origem a partir de ovo-
gonias pré-existentes. Entre as evidéncias apresenta-
das por autores desta opinido destacam-se a divisdo
mitética das ovogdnias em exemplares adultos

(Craig-Bennett, 1931; Braekevelt e McMillan,
1967); a ocorréncia .concomitante de ovoglnias e
ovécitos imaturos em ovarios em repouso (Belsare,
1962; Lehri, 1968), ou a sua ocorréncia em “ninhos”
e durante todo o ciclo reprodutivo (Barbieri, 1981;
Agostinho et al., 1982).

A elevada freqiiéncia de ovogdnias (cromati-
na-nucleolar) nos ovarios em recuperagio € repouso
de R. aspera sugere que a proliferagdo ovogonial de-
va ocorrer no periodo subseqiiente & desova. Este
fendmeno € também registrado na pés-desova de
outras espécies (De Vlaming, 1972; Forbeg, 1983).

Na fase cromatina-nucleolar, as células germi-
nativas, inicialmente ovogonias, entram na fase si-
néptica (zigéteno) e ddo origem aos ovécitos pds-si-
népticos (Yamamoto, 1956b; Tokarz, 1978). Neste
estudo, entretanto, ndo foi possivel constatar as al-
teragOes nos arranjos cromossdmicos relacionados as
subfases pré-sindptica, sindptica e pés-sindptica
descritas por alguns autores.

Nas fases seguintes do desenvolvimento dos
ovdcitos ocorrem o crescimento primdrio (proto-
plasmético) e secunddrio (vitelogénico). Ovécitos no
final da fase perinucleolar mostram-se em dipl6teno
(Yamazaki, 1965). Nesta fase Yamamoto e Yoshioka
(1964), Rai (1967) e Lehri (1968) registram cro-
mossomos plumulados nas espécies por eles estuda-
das. A meiose, interrompida na préfase I, parece ser
concluida fora do ovdrio (Mackay, 1973).

A fase perinucleolar do ovécito, aqui caracte-
rizada pela posigdo dos nucléolos e basofilia do cito-
plasma corresponde ao grau B descrito por Zunuy e
Carrillo (1973), a fase II enunciada por Godinho et
al. (1974) e Paula-Souza (1978), ou ainda ao “foli-
culo em camada tnica” referido por Naumov (1959)
¢ Konstantinova ¢ Zubenko (1971). A divisdo desta
fase em “inicial” e “final” € um procedimento ji em-
pregado em outros estudos (Yamamoto e Yamazaki,
1961; Davis, 1977 e Agostinho et al., 1982).

A origem dos nucléolos periféricos tem sido
atribuida a sucessivas fragmentag¢Ges iniciadas no
nucléolo grande e tinico presente na fase de cromati-
na-nucleolar, seguido da migragdo dos fragmentos
para a periferia do niicleo (Cunningham, 1898;
Chaudhry, 1951; Khanna e Pant, 1967; Pollard,
1972). Rai (1967), com a mesma opinido, justifica-a
com o fato de que o aumento no nimero de nucle6-
los € concomitante com a redugio de seus volumes.
Entretanto, Yamamoto (1956b), Bara (1960) e Nic-
Gregor (1972) ddo-lhes como origem a fusdo de
particulas provenientes dos cromossomos.

o final da tase “perinucleolar” e na de “vesi-
cula vitelinica”, os nucléolos podem ser vistos em
peyuenas bolsas, formadas pela membrana nuclear e,
mais raramente, no citoplasma. Isto leva a supor que
os nucléolos passam para o citoplasma durante o de-
senvolvimento dos ovocitos. Este processo, registra-
do para vdrias espécies por Yamamoto (1956b),
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Combs (1969), Khanna e Pant (1967) entre outros, é
visto como urna modalidade de extrusdo de material
ribossomico no ooplasma por McGregor, 1972;
Cruz-Landim ¢ Cruz-Hofling, 1979.

O nicleo vitelinico apresenta-se como uma
mancha de contorno aproximadamente circular, com
granulagao e basofilia diferente da do citoplasma cir-
cundante. Esta estrutura tem sido observada nos
ovécitos da maioria dos teleésteos. Balinsky (1960)
informa ser cle constituido por centriolos e centros-
somo, circundado pelo aparelho de Golgi, mitocdn-
drias e granulos de lipidio. Balinski e Davis (1963),
em microscopia eletronica, relatam que ele é consti-
tuido por mitocondrias cimentadas por material ele-
trodenso. Nayyar (1964) faz relato similar, regis-
trando também massas lipidicas.

Dois tipos de substincias foram observadas
nos ovécitos da espécie estudada: o vitelo intravesi-
cular e o extravesicular. Ndo constatamos as gotas
lipidicas observadas por Yamamoto ¢ Yoshioka
(1964) nos ovdrios de Oryzias latipes.

O vitelo intravesicular ¢ lavado durante os
tratamentos histolégicos de rotina, deixando espagos
em forma de vesiculas. A natureza quimica deste vi-
telo tem sido identificada como mucopolissacaridio
pela resposta positiva que dao a reagdo do PAS
(Yamamoto, 1956¢; Rai, 1967; Lehri, 1968; Barbie-
ri, 1981). Shahi et al. (1979) registram também RNA
¢ informam ¢ue este tipo de vitelo tem origem no
proprio ovécito. As vesiculas vitelinicas, depositadas
no tergo externo do citoplasma, sdo mais tarde eni-
purradas para a periferia pelo vitelo extra vesicular.
O actimulo de vesiculas formado abaixo da zona ra-
diata € referido como alvéolo cortical, por Pollard
(1972), Barbieri (1978) e Walace e Selman (1979), ¢
estd relacionado ao processo de fecundagio (Shahi ef
al., 1979).

A natureza quimica do vitelo extravesicular
€ identificada como lipo-protéica por Chopra (1958)
e Nakagawa e Tsuchiya (1976), fosfo-lipidica por
Yamamoto (1957) e trigliceridios associados a lipi-
dios por Braekevelt e McMilian (1967). A coales-
céncia dos dois tipos de vitelo é sugerida por Marza
et al. (1937) e refutada por Yamamoto (1956¢). Este
autor justifica sua opinido pelo fato do viteio intra-
vesicular ter origem e destino distinto do vitelo ex-
travesicular. ’

As estruturas foliculares dos ovécitos da espé-
cie estudada estao organizadas em trés camadas dis-
tintas: zona radiata, camada granulosa e teca.

A zona radiata, também referida como zona
pelicida (Godinho et al., 1974; Paula-Souza, 1978;
Narahara, 1983), cério (Bower e Holliday, 1961;
Wourms e Sheldon, 1976), membrana vitelinica
(Braekevelt e McMillan, 1967) e oolema (Belsare,
1962), torna-se evidencidvel a partir do tinal do
crescimento avitelogénico do ovdcito. Mostra-se,
desue seu aparecimento, como camada acelular indi-

visa, com o nivel ae resolucdo empregado. Contigu-
racdo semelhante tem sido relatada por Agostinho et
al. (1952), Chaves ¢ Vazzoler (1984), Barbieri e
Barbieri (1985). A organizagao em duas carnadas €,
entretanto, registrada em outras espécies por Bara
(1960), Pollard (1972) e Narahara (1983). As estrias
radiais tornam-se mais conspicuas no ovécito ma-
duro. Estas estrias observadas em microscopia 6ptica
correspondem, a nivel ultra-estrutural, a canais atra-
vessados por prolongamentos citoplasmaticos que
estabelecem contactos entre o ovécito e a camada
granulosa (Hurley e Fisher, 1966). Microvilosidades
dos ovécitos atravessando material altamente elé-
tron-denso €, em sintese, a descrigdo dada por Nara-
hara (1983) a esta zona. A origem da radiata tem si-
do registrada no ooplasma (Sterba, 1957; Stahl e
Leray, 1961) ou nas células foliculares que a envol-
vem (Cruz-Landim e Cruz-Hofling, 1980). Alguns
autores, especialmente entre aqueles cujas espécies
estudadas apresentam-na dupla, atribuem origem
mista (Chaudry, 1956; Bara, 1960; Narahara, 1983).
A funcao desta camada durante a vitelogénese € in-
termediar a passagem de substincias para o interior
do ovécito. Mais tarde deve proteger o Gvulo das
injdrias mecénicas a que estd sujeito na 4gua (Hurley
e Fisher, 1966) e promover, se for o caso, a aderén-
cia do 6vulo ao substrato (Greenwood, 1955; Pol-
lard, 1972).

As células da granulosa sdo inicialmente fusi-
formes, com achatamento paralelo a superficie do
ovécito. Cora a vitelogénese tornam-se cuboidais e
nos ovécitos maduros tornam-se altas com aspecto
sincicial. Modifica¢oes similares sio relatadas para
outias espécies (Beachi, 1959; Davis, 1977), embora
Pantic e Lovren (1973) informem que em Serranus
scriba a altura mdxima € registrada no inicio da vi-
telogénese. O carécter sincicial deve, entretanto, ser
aparente em decorréncia da abundancia de inclusbes
protoplasmdticas que carmautlam os limites celulares.
isto € corroborado pela individualizagdo destas cé-
lulas no foliculo vazio. A grande quantidade de ri-
bossoriios, reticulo endoplasmdtico e complexo de
Golgi nas células da camaaa granulosa sugerem in-
tensa atividade de sintese protéica (ijurley e Fisher,
1966; Wourms e Sheldon, 1976; Guraya, 1978).
Hurley e Fisher descrevem o fluxo de macroriolé-
culas a partir da granulosa para o ooplasma, através
dos canais presentes nesta camada. Para Nicholls e
Maple (1972) e Lambert (1970) a abundéncia de re-
ticulo endoplasmdtico liso e o registro de atividades
enzimdticas relacionadas a sintese de esterdides, res-
pectivamente, sugerein que estas células relacionam-
se a produgdo de hormonios esterdides.

A camada mais externa do foliculo ovocitdrio
¢ a teca. Tem natureza conjuntivo- fibrosa e os fibré-
citos sdo dispostos em camada nica. Esta camada
nao tem sua moriologia aparente modificada durante
o desenvolvimento do ovdcito. Alguns autores, en-
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tretanto, descrevem uma teca interna, outra externa
(Beach, 1959; Narahara, 1983) e registram nelas
uma intensa atividade esteroidogénica (Yamamoto e
Ozonato, 1968; Nicholls e Maple, 1972; Guraya,
1978).

A reabsorc¢ao dos ovdcitos ou atresia folicular
€ um fendmeno de ocorréncia geral entre os teleds-
teos. Ocorre, normalmente, antes da desova nos
ovécitos que falham em alcancar a maturidade e apds
a aesova, naqueles que nao foram eliminados. O pro-
cesso pode, entretanto, ser ampliado quando as con-
digdes de maturagdo e desova forem perturbadas. A
reabsor¢do de todos os ovéciios em vitelogénese é
relatada nas espécies estudadas por Shikhshabekov
(1971), Barbieri (1981) e Forbeg (1983) quando pei-
xes em pré-desova foram submetidos a condigoes
ambientais adversas.

A relacao do foliculo atrésico com a remogao
dos ovécitos € universalmente aceita, quer promo-
vendo a liquefagdo e digestdo do vitelo, necessdrias
aos mecanisrios de absorg¢do pelos vasos sangiiineos
(Beach, 1959), quer atuando diretamente na remo-
¢ado, fagocitando os granulos de vitelo (Braekevelt e
icMillan, 1967; De Vlaming, 1972; Davis, 1977).
Alguns autores tém atribuido fungdo hormonal as
células hipertrofiadas do foliculo atrésico ou do va-
zio (Ball, 1960, hoar, 1969). A fun¢do endécrina
carece, entretanto, de cabal comprovacao (Mackay,
1973).
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