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RESUMO: Cinco exemplares de fémeas
de Salmo irideus Gibbons foram

mensalmente, durante onze meses, para estu-
dos microscopicos do cicto reprodutivo.
Para analise microscoOpica'os ovarios foram
amostrados no seu terco mediai e caudal e
fixados em ligadido de Bouin. 0s resultados
mostram que o ciclo reprodutivo das fémeas
de Salmo irideus pode ser classificado em
maturac3o (inicial a avancada), reproducdo
e esgotado. Microscopicamente, na maturag¢3o
inicial ocorra predominancia de ovocitos em
inicio de vitelogénese; na maturacdo avan-
cada observa-se predominancia ae ovocitos
na fase final de vi telogdnese; no estadio
de reproducdo a maioria dos ovécitos ast3o
maduros e nos exemplares esgotadas, ha
predominio de foliculos vazios e ovécitos

atrésicos. As ovogdnias est”o presente enm
todos o0s estadios de desenvolvimento gona-
dal.

UNITERMOS: Histologia; Peixes; Ovarios;

Ciclo astral

INTRODUGAO

As primeiras referéncias de estuda
sobre o aparelho reprodutor feminino em
peixes foram de EIGENMANN, 15, FULTON,
17 e WALLACE, 29. Depois de" um intervalo

de tempo relativamente
voltou a merecer a atencdo de varios
pesquisadores, sendo que revisdo biblio-
grafica do assunto pode ser encontrada
em ALEXANDRINO, 3 e AGOSTINHO, 2. Segun-
do estes autores, os ovarios s3o0, de
modo geral, revestidos externamente pelo
mesotelio peritonial, observando-se,
abaixo deste, a tinica albuginea que &
constituida por tecido conjuntivo, raras
fibro-células musculares lisas e vasos
sangéineos. Esta tunica albuginea emite
projecbes para o interior do 6rgéo,
denominadas* lamelas ovuligeras ou sep-
tos, onde sdo encontrados ovoécitos em
diferentes fases de desenvolvimento.

0 ciclo reprodutivo apresenta fases
caracterizadas pelo grau de desenvolvi-
mento das células germinativas. Estas
fases variam em numero, de acordo com a
espécie que os diferentes autores pes-
quisaranm, porém, o critério de clas-
sificacdo é sempre baseado nas modifica-
¢des que ocorrem nos ovécitos (BOWERS 8
HOLLIDAY, 10; AGOSTINHO, 1; ALVES, 5;
BARBIERI et alii, 7; ALEXANDRINO et

longo, 0 tema

alii, 4 e AGOSTINHO, 2). Por outro lado,
ndo ha& concordancia quanto a nomenclatu-
ra a ser utilizada a cada nova fase
apresentada pela célula germinativa,

dirante sua transformacéo, desde ovogod-
nias até o6vulo maduro (YAMAMOTO 4 ONOZA-

TO, 30; SOUZA, 27; AGOSTINHO, 1; ALVES,
S e COETZEE, 13).

0 Salmo irideus Gibbons, truta
arco-iris, tem despertado g-~ande inte-

resse em sua utilizacdo para a
cicultura intensiva. Esta espécie carac-
teriza-se por ndo se reproduzir esponta-
neamente quando em cativeiro. 0 método
empregado para a sua reproducdo tem sido
o da reproducdo artificial a seco, onde
a imterferéncia do homem é fator decisi-
VO ao sucesso desta pratica.

A pesquisa bibliografica

pis-

revelou a

existéncia de apenas um estudo referente
as caracteristicas macroscoépicas dos
ovarios de S. irideus (PAIVA, 25). Com o
objetivo de fornecer informacdes que

orientem quanfo ao melhor momento para a
interferéncia do homem no processo re-
produtivo, é imprescindivel a realizacao
de estudos microscépicos, como 0O presen-
te, onde seja enfocado o desenvolvimento
da ovogénese durante todo o cicto repro-

dutivo.
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MATERIAL E METODOS

consti-
adultas

0 material experimental foi
tuido de 55 exemplares de fémeas

de Salmo irideus Gibbons, resultantes de
amostragens mensais realizadas no pe-
riodo de agosto de 1584 a agosto de
1385.

Os espécimes,
¢do Experimental
Campos do Jordéo,

provenientes da Esta-
de 5almonicullura de
Estado de 530 Paulo,

(22= 45°5; 45* 35"W e altitude média de
1600m), foram mantidos sob regime de
cultivo intensivo e contavam, no inicio
do experimento, com dois anos de idade.
0Os peixes coletados foranm aneste-
siados por imersdo em solucdo de benzo-
caina (1:10.000) e submetidos a inciséo
ventro-longitudinal, retirando-se 0
ovario esquerdo. Para estudo histoldégico
deste orgdo foram utilizadas as porg¢3es
média e caudal. 0 material foi fixado

durante 24 horas em solucdo de Bouin, a
temperatura ambiente. Posteriormente
procedeu-se a inclusdo em parafina, e
cortes de 7"mde espessura foram submeti-
dos a coloragcdo pela hematoxilina e
eosina, tricromico de Masson e acido
periédico - Schiff (P.A.5.).

RESULTADOS

0 estudo histolégico revelou ser o
ovario envolto por uma capsula consti-
tuida de tecido conjuntivo e raras fi-
bro-células musculares lisas, a qual
emite projec3es para o interior do Or-
gdo, originando septos formando as lame-
las ovullgeras. Rica rede de capilares
sangdlneos é observada na céapsula, nos
septos e no tecido intersticial.

Na porcdo caudal do ovario de al-

exemplares sdo observadas inUumeras
vilosidades revestidas por células ci-
lindricas ciliadas (Fig. 1a)

No interior das lamelas observam-se

guns

células da linhagem germinativa. Estas
células apresentanm, durante o desenvol-
vimento do. ciclo reprodutivo, seis
fases, cuja proporcdo encontrada de cada

uma delas varia com o estadio de matura-
¢do gonadal.

Células da

linhagem germinativa

células da
apresentam-se

OvogOnias: sdo as menores
linhagem germinativa;
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agrupadas proéximas a capsula e aos sep-
tos, sdo de forma arredondada, com nu-
cleo grande e vesiculoso, a cromatina
estd distribuida em grumos delicados e o
nucléolo é dnico, excéntrico e bem evi-
dente. 0 citoplasma é ligeiramente aci-
défilo (Fig. 1b)

imaturos: estédo localizados
capsula e as lamelas

células maiores que as
descritas e de forma
Ligeiramante arredondada. 0 nucleo ¢
grande e excéntrico, mostrando cromatina
dispersa e varios nucledlos localizados

Ovécitos
préximos a
ovullgeras, séo
anteriormente

préximos a membrana nuclear.0 citoplasm:
¢ relativamente abundante e basodfilo
(Fig.1lc). Os ovoécitos imaturos séo cir-

cundados por uma delgada camada de cé-
lulas achatadas dispostas de forma des-
contfinua, constituindo a camada folicu-
lar. No citoplasma de alguns ovocitos ¢
observado o nlGcleo vitelinico, estrutura
de contorno irregular de basofilia mais
acentuada que o restante do citoplasma,

e de tamanho e localizacdo variavel
(Fig. 1d)

Ovocitos em inicio de vite logénese: a
medida que o ovocito evolui surgem na
periferia do citoplasma pequenas vesi-
culas vitelinicas as quais tém direcio-
namento centrifugo. Em relacdo ao volume
celular o nlicleo é pequeno, de forma

irregular, apresentando nucléolos pe-
riféricos. 0 citoplasma é abundante e
perde gradativamente a basofilia descri-

ta para ovoécitos imaturos (Fig. 1c). Os
envoltorios foliculares sdo constituidos
pela zona radiata e camada granulosa. A

zona radiata nestes ovécitos é acelular,
homogénea, delgada e acidoéfila, aumen-
tando de espessura com o progredir da

vitelogénese. A camada granulosa é cons-
tituida por células foliculares, ni-
cialmente de f"orma achatada, e que gra-
dualmente adquirem a forma cuboidal, nos
ovécitos em maturacdo mais adiantada.

Ovocitos em fase final de vite logénese:
sdo células maiores que as anteriormente
descritas, carac terizam-se por apresen-
tar vesiculas vitelinicas distribuidas
por toda a superficie e granulos de
vitelo proéximos a periferia do ovoécito.
0 ndcleo apresenta-se de forma irregu-
lar, com projecSes para o citoplasma,
onde sdo observados pequenos nucléolos

(Fig. 2a). Os envoltérios foliculares
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esf3o0 mais desenvolvidos. Na zona radia-
ta, nota-se a aparecimento de estrias
transversais e sobre a granulosa vé-se a
teca, de natureza conjuntiva fibrosa e

apresentando uma camada 1interna e outra
externa (Fig. 2b)

Ovacitos maduros: seu tamanho e aproxi-
madamente semelhante aos ovacitos em
fase final de maturacdo, caracterizando -
se por apresentarem o citoplasma total-

mente preenchido por grénulos de vitelo

acidofllos, as quais reagem positivamen-
te ao PfIS, n3o0 se observando mais a
presenca do nadcteo (Fig- 2b). 0Os envol-
térios foliculares est3o0 no auge do
desenvolvimento, a zona radiata esta
bastante espessada, as células folicu-
lares s3o0 de forma cubica, podendo ainda

ser constatada presenca de uma teca com
caracteristicas semelhantes as descritas
para os ovécitos em fase final de vi-
te logénese.

Ovécitos atresicos: a atresia folicular
foi observada em todas as fases de de-
senvolvimento dos ovécitos, caracteri-
zando-se pelo enrugamento dos envolté-
rios, hiperplasia e hipertrofia da cama-
da granulosa.

Ciclo Reprodutivo

Tendo por base as modificacg3es
ocorridas no nucleo e no citoplasma das
células germinativas, bem como a relagSo
ovécito/envoltoério folicular, o ciclo
reprodutiva de fémeas adultas de S. iri-
deus foi dividido em trds estadios inti-
mamente 1interligados: maturacdo (inicial

e avancgada), reproducdo e esgo.tado.

Maturacdo: este estadio, o mais longo do
ciclo reprodutivo, estende-se de setem-
bro a maio, o0 que corresponde na regilio,
as estacdes de primavera, verlo e meados
de outono. Suas caracteristicas permiti-
ram subdividl-lo em: maturacdo 1inicial e
maturacdo avancada.

Neste periodo
inicio de

Maturacéo inicial -
ha predominio de ovoécitos em
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vitelogénese, ja sendo observados ovo-
citos na fase final de vitelogénese,
bem como-ovacitos imaturos e raras o0vo-
gflni as .

Matura¢So avangcada - Predominam oS
ovécitos na fase final de vite logénese,
sendo evidenciados, também, varios ovo-
citos maduros e raros imaturos.

Reproducdo - Este periodo esta compreen-

dido entre os meses de abril a julho,
abrangendo, portanto, as estacSes de
outono e 1inverno. Neste estddio consta-

tou-se a predominancia de ovoécitos madu-
ros, porém, também abundaram ovécitos em
fase final de vitelogénese. A presenca
de ovoécitos 1imaturos é rar.a.

Esgotado - E o mais curto dos estadios,
acontecendo nos meses de agosto e setem-
bro, ou seja, final de 1inverno e 1inicio

da primavera.

tura ¢€é a
recém desovadas.

0 desorganizacdo da estru-
caracteristica dos ovarios
Os follculos vazios e
ovécitos atresicos s30 encontrados em
grande quantidade, por outro lado, é
ainda constatada a presenca de ovocitos
imaturos e em inicio de vitelogénese
(Fig. 2c). Nos animais desovados ha mais
tempo ja acorre uma reorganizacdo da
estrutura ovariana, com predominio de
ovoganias e ovocitos imaturos em permeio
a um tecido conjuntivo frouxo (Fig. 1b).
Esta caracteristica mostra ser o ciclo
reprodutiva da truta arco-iris initer-
rupto e com os diferentes estadios ben
relacionados.

Os follculos eazios ou s30 reabsor-
vidos, ou apresentam hipertrofia e hi-
perplasia da camada granulosa, formando
follculos poé.s-ovu latorios (Fig. 2d)

fl tinica ovariana e os septos apre-
sentam-se, delgados no periodo pré-
desova, tornando-se mais espessados a
medida que o ciclo evolui, sendo que nos
individuos po6s-desovados a espessura da
tinica e dos septos é significantemente
mais expressiva.

DISCU55R0

P organizacdo dos ovarios de Salmo
irideus Gibbons pode ser considerada do
tipo *gymnovarian¥*, segundo classifica-
¢cdo de HORR, 19. POLLARD, 25 descreve o
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mesmo tipo de ovario para Galaxias macu-
la tus .

R estrutura, descrita como sendo
constituida de vilosidades e revestida
por epitélio cilindrico ciliado, sugere
a existéncia de oviduto nesta espécie,
embora no periodo de reprodugdo os O6vu-
los sejam liberados na cavidade abdomi -

nal; esta condicdo foi descrita por
HORR , 19 como degeneracdo do gonoduto, a
qual pode ocorrer de forma total ou

parcial em salmonideos.

0 estudo histoloégico revelou serenm
0s ovarios da truta arco-iris, micro-
organizados de maneira semelhante a
maioria dos teleésteos, segundo revisSes
atualizadas de RLEXRNDRINO, 3 e AGOSTI-

NHO, 2.

Rs fases de evolucdo,
nas células germinativas de S.irideus,
coincidenm apenas em nUmero com 0 apre-
sentado por AGOSTINHO, 1, em Plecostomus
commersonii, enquanto que ainda s«fo
encontradas na literatura ciclo ovogo-
nial dividido em duas, quatro, oito e
dez fases respectivamente para Carassius
auratus (YRMRMOTO 4 ONOZATO, 30), para
Prochilodus scrofa (ALEXANDRINO et alil,
4), para Cheimerius nufar (COETZE, 13) e
para Sarotherodon niloticus (RLVES,5).

A classificacdo em trés estadios,
adotada para truta arco-iris adulta,
durante o desenvolvimento do seu ciclo
reprodutivo, n3o encontrou paralelo na
literatura consultada, uma vez que BRR-
BIERI et alii, 7 e RLEXRNDRINO et alii,
4 descreveram quatro estddios em Geopha-
gus brasiliensis e Prochilodus scrofa,
respectivamente; RGOS5TINHG, 2, refere-se
a cinco estaddios em Rhinelepis aspera;
BOIUERS 4 HOLLIDRY, "10 e AGOSTINHO, 1,
determinaram sete estddios em Clupea
harengus e Plecostomus commersonii, res-
pectivamente; ALVES, 5, relatou dez
estadios para Sarotherodon niloticus.

A ocorréncia de ovogOnias durante
todo o ciclo reprodutivo sugere uma
producdo continua de células germinatir
vas .

identificadas

A presenca de maior nlUmero de ovo-
gbnias nos ovarios desovados, porém ja
em fase de recuperacdo estrutural, leva
a crer que a proliferacdo ovogonial
ocorra no periodo logo apés a desova.

Este fato foi também observado nos ova-
rios de Eucalia inconstans, hallotus
villosus, Rhinelepis aspera, descritos
por BRAEKEVELT 4 MACMILLAN, 11; FORBERG ,

16 e AGOSTINHO, 2, respectivamente.

Os ovoécitos imaturos, que se carac-
terizam por apresentar varios nucléolos
perinucleares e citoplasma altamente

baso6filo, sdo semelhantes aos descritos

Rev.Fac.Med.Vet.Zootec.Univ.S.Paulo, 24(2):157-168, 1987.

para outros teledsteo (YAMAMOTO 4
YOSHIOKA, 31; LEHRT, 22; BARBIERI et
alii, 7). Estas células correspondem aos

ovécitos descritos na fase Il por CARB-
MASCHI, 12, em Hoplias malabaricus e por
ALEXANDRINO et alii, 4, em P. scrofa, e
ao Ovocito na fase perinuclear relatado
por AGOSTINHO, 2, em R. aspera.

0 noécleo vitellnico, descrito em
varias espécies de peixes por BARA, 6,
ALVES, 5, AGOSTINHO, 2, entre outros,
foi também observado nos ovécitos ima-tu-
ros de S. irideus, mas o seu significado
fisioldgico ainda nlo esta esclarecido.
Segundo LEHRI, 22, o nécleo vitellnico
estaria relacionado com a vite logénese.

As pequenas estruturas esféricas
surgidas na periferia do citoplasma dos
ovécitos em inicio da vitelogénese de
Salmo irideus, sdo denominadas de vesi-
culas vitellnicas por BISHT 4 JO5HI , 3 e
DAVIS, 14 e, ainda, de vitelo intravesi-
cular por GURAYA et alii, 1fi. Estes
ovécitos correspondem ao ovoécito em
maturacdo descrito por BEACH, 8, LEHRI,
22, BARBIERI et alii, 7, e aos ovécitos
na fase 111, citados por ALEXANDRINO et
alii, 4.

A caracteristica apresentada pelo
ovécito em fase final de vitelogénese ¢é
semelhante a relatada, por ALVES, 5, para
os ovocitos na fase de vitelogénese |IV.

A ndo observacdo do nécleo em ovo-
citos maduros foi explicado por LEHRI,
22, como sendo decorrente do avanco da
vitelogénese, a qual faz com que o nu-
cleo reduza seu volume, apresente migra-
¢do centrifuga, seguida de desintegracdo
da carioteca e, finalmente, o desapare-
cimento do mesmo.

As modificacles observadas nas cé-
lulas da granulosa, bem como o desenvol-

vimento do ovocito de Salmo irideus,
foram  também relatados por GURAYA et
alii, 18 em Mystus tengara. Por outro
lado, DRVIS, 14, relata que em Tandanus
tandanus ocorre um alongamento das cé-
lulas da granulosa, acompanhado pelo

desaparecim¢gnto das membranas plasmati-.
cas, 0 que confere a esta camada nos
ovocitos maduros, um aspecto sincicial.

Estes autores atribuem a ocorréncia
destas modificagcfes a intensificacdo da
sintese de substancias necessarias a
formagdo de protoplasma ovocitario nos

ovoci tos maduros.
R teca descrita para ovocitos de 5.

gairdneri por HURK 4 PEUTE, 10, cor-
responde aos resultados do presente
trabalho. Por outro lado, MOSER, 23,
ULRICH, 28 e RLEXRNDRINO et alii, 4,

fazem referéncia apenas & ocorréncia de
uma camada na teca de Sebastodes pancis-
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pinis; Barachydanio rerio e P. scrofa,
respectivamente.

2 NICHOLLS S MRRPLE, 24, estudando
ovarios de Cichlasoma nigrafasei atum e
Haploclaromis muiticolor, a nivel ul -
,traestrutural, relacionaram as células
da camada granulosa dos follculos vazias
ou follculos pas-ovulatéorios, com a
sintese de hormOnios esterdides .

[Oprocesso de reabsor¢So ou atresia
folicular pode ser observado em ovoécitos
de diferentes niveis de desenvolvimento,
porém ocorre com maior fregbancia nos
ovécitos vitelinados. Resultado similar
é relatado por LEHRI, 22, CRRRMRSHI , 12,
AGOSTINHO, 2, .RLEXRNDRINO et alii, 4.

0 espessamento observado na tlnica
e nos septos ovarianos de S. irideus foi
também referido por LEHRI, 22 em Clarias
batrachus e KRNNFflI S PRNTI, 21, em G.
pectinoptarum.

RLEXRNDRINO, A .C.; PINHEIRO, E.F.G.; TABA-

TA, Y.A.; CRRVALHQ, M.H. Reproductive
cycle of Salmo irideus Gibbons (Pisces,
Salmoniformes) in intensive cultured:

microscopic caracterization of ovaries.

Rev.Fac. Med Vet.Zootec.Univ.5.Paulo,

24<2):157-168, 1987.

SUMMARY : Five adult-s female specimens of
Salmo irideus Gibbons, were collected every
month, during eleven months for microscopic
identification of their cyclic gonadal
modulation. For microscopic analysis ovary
were excised in their medial and caudal
portions and fixed in Bowin®s fluid. The
results showed that the reproductive cycle
of the female of S.irideus can be
classified as follows: maturing (early and
later), ripenning and spent. Microscopical
analysis showed that in early maturing
there is predominance of ovocytes in
initial vitellogenesis; in later maturing
the predominance is of ovocytes at the end
vitellogenesis; in ripenning these
predominance is of mature ovocytes; in the
spent, atresic and empty follicles
predominate.

UNITERMS: Histology; Fish; Ovary; Oestrous

cycle

Rev.Fac.Med. Vet.Zootec.Univ.S.Paulo, 24{2):157-168, 1987.



LEGENDA

FIGURA 1 - Corte transversal de ovario de S. irideus Gibbons.
FIGURA la - Porcdo posterior revestido por epitélio cilindrico ciliado Mallory. 200 X.
FIGURA Ib - Ovogdnias (setas). Hematoxilina e eosina. 500 X.

FIGURA Ic - Ovério em inicio de maturacdo. Ovdcitos imaturos (Ol) e ovécitos em inicio de vitelogénese (OIV). Hematoxilina e eosina.
i 80 X.

FIGURA Id Ovocito imaturo mostrando nGcleo vitelinico (seta). Hematoxilina e eosina. 200 X.



FIGURA 2 - Corte transversal de ovario de S. irideus Gibbons.

FIGURA 2a - Ovério em final de maturacdo. Ovécitos em fase final de vitelogénese (OFV) e ovécitos maduros (MO). Hematoxilina e
eosina. 30 X.

FIGURA 2b - Detalhe de ovécito maduro mostrando granulos de vitelo (GV) zona radiata (R), zona granulosa (G) e teca (T). Hematoxi-
lina e eosina. 500 X.

FIGURA 2c - Ovério no estaddio esgotado, mostrando foliculos vazios (setas) e ovécito atrésico (OA). Hematoxilina e eosina. 30 X.

FIGURA 2d Foliculo poés-ovulatério (FPO). Hematoxilina e eosina. 200 X.
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