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Abstract: This study aimed to characterize oocyte organization and maturation stages of Plagioscion squamosissimus
ovary. Samples were collected bimonthly in Pedra reservoir, Contas River (BA), between November 2004 and
September 2006. Microscopic analyses were made on histological cuts stained with hematoxylin - eosin - phloxine
and Gomori trichromic mixture. Five maturation stages were identified through macro and microscopic analysis.
Gonad coloration varied according to maturation stages. Six phases of oocyte development were identified:
oogonia and perinucleolar, vitellogenic and early lipidic, vitellogenic and intermediate lipidic, vitellogenic and
advanced lipidic, and pre-ovulation. Cell structures were similar to those found among marine species, such as
oil droplets fusion at later developmental stages and pre-ovulatory hydration. Such features may be explained by
the marine origin of Sciaenidae, thus suggesting the need of more detailed studies for understanding the origin,
development and function of these structures along oocyte developmental stages.
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Resumo: O presente estudo tem por objetivo caracterizar a organizag¢do dos ovicitos e os estadios maturacionais
do ovdrio da pescada Plagioscion squamosissimus. As coletas foram realizadas bimestralmente no reservatério
de Pedra, rio de Contas (BA), entre novembro de 2004 e setembro de 2006. As andlises microscépicas foram
realizadas através de cortes histolégicos, corados com hematoxilina — eosina - floxina e mistura tricromica
de Gomori. Através da andlise macro e microscopica, foram identificados cinco estddios maturacionais. A
coloragdo das gonadas variou de acordo com o desenvolvimento gonadal. Para o desenvolvimento ovocitario,
foram definidas seis fases: ovogonia e perinucleolar; vitelogénica e lipidica inicial; vitelogénica e lipidica
intermedidria; vitelogénica e lipidica avangada e pré-ovulag@o. Foram observadas estruturas semelhantes as de
peixes marinhos, como fusdo de goticulas de 6leo nas fases finais de maturag@o e hidratagdo pré-ovulatdria.
Estas caracteristicas podem ser explicadas pela origem marinha da familia Sciaenidae, indicando a necessidade
de estudos mais detalhados para compreender o aparecimento, desenvolvimento e func¢do dessas estruturas ao
longo do desenvolvimento ovocitdrio.
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Introducao

A familia Sciaenidae (Owen, 1846) € constituida por espécies pre-
dominantemente marinhas e estuarinas, e em nimero menor de dgua
doce. Atualmente, sdo conhecidos quatro géneros estritamente de dgua
doce, para a América do Sul: Plagioscion Gill, Pachyurus La Cepede,
Pachypops Gill e Petilipinnis Casatti (Casatti 2003). Plagioscion é
representado por cinco espécies vdlidas (Casatti 2005): P. auratus,
P. magdalenae, P. montei, P. squamosissimus e P. ternetzi.

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) era originalmente
distribuida nas bacias dos rios Orinoco e Amazonas e rios das Guia-
nas, tendo sido mais recentemente introduzida nas bacias do Parana-
Paraguai-Uruguai e Sdo Francisco, bem como em reservatdrios do
nordeste do Brasil (Casatti 2005).

No reservatério de Pedra, Bahia, onde a pescada foi introduzida
pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS),
ha cerca de 30 anos, existem poucos trabalhos sobre sua biologia,
podendo-se citar estudos sobre a estrutura da populacdo juvenil
(Nascimento 2004) e sobre a alimentacao (Trindade 2006).

Apesar de ser uma espécie introduzida, o que usualmente € um
problema para a comunidade ictica endémica (Welcomme 1988),
a exemplo do ocorrido em outros reservatorios do Brasil onde a
pescada-do-piaui foi introduzida (Agostinho et al. 2007), a mesma
apresenta grande valor comercial para o reservatério de Pedra,
ocupando o segundo lugar na producéo pesqueira local (FADURPE
2006). Aspectos reprodutivos da espécie neste ambiente, contemplan-
do a avalia¢@o do tamanho de primeira maturagdo, duracdo e época
de desova e fecundidade, requerem conhecimentos adicionais sobre
os estddios de desenvolvimento gonadal, fazendo-se necessdrio um
estudo cito e histolégico, para identificar as estruturas tipicas de cada
fase maturacional.

Neste sentido, o presente estudo visa caracterizar o desenvol-
vimento gonadal de fémeas da pescada P. squamosissimus, com
base no desenvolvimento das células germinativas e dos estadios
maturacionais do ovario.

Material e Métodos

As coletas foram realizadas no reservatorio de Pedra, rio de
Contas (BA), em amostragens bimestrais, entre novembro de 2004 e
setembro de 2006. Os exemplares foram capturados através de rede de
espera, com malhas de 12, 15, 20, 25, 30, 40, 50 e 60 mm, expostas
no periodo noturno durante 12 horas. Foram analisadas 198 fémeas,
com comprimento padrio entre 64 e 324 mm.

© A@

1cm

1cm 1cm

Com base no material coletado, foram mensurados o peso total
(PT, g) e o comprimento padrdo (CP, mm) dos exemplares. As go-
nadas foram retiradas e pesadas para identificacdo do sexo e estadio
maturacional sendo, posteriormente, realizada andlise macroscépica,
avaliando aspectos como: coloracdo, consisténcia, vascularizagio,
visibilidade dos ovécitos e tamanho em relag@o a cavidade abdomi-
nal, utilizando a escala maturacional de Vazzoler (1996). O Indice
Gonadossomdtico (IGS) foi calculado segundo Vazzoler (1996),
sendo IGS = PG/PT*100, onde: PG = peso da gdnada (g) e PT = peso
total (g). Para a caracterizag@o histolégica, as gonadas foram fixadas
em Bouin e posteriormente transferidas para dlcool a 70%, desidrata-
das em etanol em ordem crescente de 80 a 100%, diafanizadas em xilol
e incluidas em parafina (Begak & Paulette 1976, Behmer et al. 1976,
Junqueira & Carneiro 1983). Apds a inclusdo, o material foi cortado
em micrétomo ajustado para 7 um. Os cortes obtidos foram corados
em hematoxilina — eosina — floxina e mistura tricromica de Gomori.
Ap6s o preparo, as 1dminas foram observadas em microscopio 6tico
e fotografadas em fotomicroscépio Olimpus® BX.

Resultados

1. Descri¢do macroscopica dos ovdrios

As observagdes da morfologia externa da pescada demonstram
que esta espécie ndao possui dimorfismo sexual aparente. Apds a
incisdo abdominal, foi possivel a identificacdo do sexo somente
nos individuos em estddios de maturagcdo mais avancados, uma vez
que os ovdrios tém estrutura macroscopica semelhante no inicio da
maturacao.

Os ovdrios apresentaram-se como 6rgdos pares e alongados,
localizados na por¢ao dorsal da cavidade abdominal em cada lado
da bexiga natatdria, ligados entre si através do peritdonio, com a
extremidade anterior (cefdlica) livre, ligando-se na por¢do posterior
final (anal) para formar o oviduto, que se abre para o exterior através
do poro urogenital.

Apresentam coloraco esbranquigada e irrigacio reduzida na fase
imatura. Quando em inicio de matura¢do, assumem forma cilindrica,
apresentando uma coloracdo amarelo-clara, com vascularizacio mais
evidente; e, em final de maturagdo, os ovdcitos sdo vistos a olho nu,
apesar do seu diminuto tamanho.

2. Caracteriza¢do macroscopica dos estadios maturacionais

As caracteristicas macroscépicas dos ovdrios permitiram o reco-
nhecimento de cinco estadios maturacionais: A: Estadio I (Imaturo),
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Figura 1. Ovarios de Plagioscion squamosissimus coletados no Reservatorio de Pedra-BA, em diferentes estddios de desenvolvimento: a) Estadio I (imaturo),
b) Estddio Ila (em maturag@o inicial), ¢) Estddio ITb (em maturagio avancada), d) Estadio III (maduro) e; e) Estadio IV (repouso).

Figure 1. Ovaries of Plagioscion squamosissimus collected in the Pedra reservoir, at different developmental stages: a) Stage 1 (immature), b) stage Ila (initial
maturation), ¢) Stage IIb (advanced maturation), d) Stage III (ripe) and; e) Stage IV (resting).
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B: Estadio Ila (Maturagdo Inicial), C: Estadio IIb (Maturagio Avanca-
da), D: Estadio III (Maduro) e E: Estddio IV (Repouso) (Figura 1).

2.1. Estddio I (Imaturo)

Os ovdrios apresentam estrutura filiforme, sdo pequenos e sem
vascularizacio. Nessa fase, os ovécitos ndo sdo visiveis macrosco-
picamente. Os exemplares neste estddio apresentaram comprimento
padrdo entre 64 e 159 mm e o peso dos ovdrios variou de 0,003 a
0,22 g (IGS médio: 0,13 +0,08).

2.2. Estddio Ila (Maturagdo inicial)

Apresentam-se mais volumosos, com coloragcdo amarelo-clara
e vasculariza¢do mediana. Os ovdcitos ja se tornam visiveis sob
estereomiscroscopio. Os exemplares neste estddio apresentaram
comprimento padrdo entre 140 e 255 mm e o peso dos ovdrios variou
de 0,05 a 1,01g (IGS médio: 0,28 + 0,16).

2.3. Estddio IIb (Maturagdo avangada)

Apresentam as mesmas caracteristicas do estddio anterior, exceto
quanto ao seu tamanho, sendo pouco mais volumosos. Os exemplares
neste estadio apresentaram comprimento padrdo entre 150 e 324 mme
0 peso dos ovdrios variou de 0,7 a 4,57 g (IGS médio: 0,69 £ 0,28).

2.4. Estddio IIl (Maduro)

Os ovdrios sdo mais largos, ocupando quase toda a cavidade
visceral. Apresentam vascularizacio intensa e 0s ovocitos sao vistos
facilmente a olho nu, apesar de seu diminuto tamanho. Possuem
aspecto gelatinoso e coloracdo amarelo-claro. Os exemplares neste
estadio apresentaram comprimento padrdo entre 158 e 246 mm e o
peso dos ovdrios variou de 1,1 a 7,7 g (IGS médio: 1,63 £ 0,38).

2.5. Estddio 1V (Repouso)

Apresentam-se ligeiramente alongados, ocupando pouco espaco
na cavidade abdominal. Tornam-se transparentes e sem irrigagao evi-
dente. A disposicao das células permite a visualizacido de pequenos
espagos no interior do ovdrio, assemelhando-se um pouco ao estddio
de maturagdo inicial. Os exemplares neste estadio apresentaram com-
primento padrdo entre 154 e 243 mm e o peso dos ovdrios variou de
0,01 a 0,5 g (IGS médio: 0,12 £ 0,07).

3. Descrigcdo microscopica dos ovdrios

O ovirio consiste de lamelas ovuligeras, contendo intimeros fo-
liculos que cobrem os odcitos em seus diferentes estadios. Baseado
na morfologia da célula e sua colorag¢do, podem ser identificadas
seis fases de desenvolvimento ovocitério.

3.1. Fase I: Ovogonia e perinucleolar

As lamelas do ovdrio contém foliculos cobrindo as ovogonias
(16 £ 4 um), revelando filamentos de cromatinas dentro do nicleo
com pouca afinidade ao corante HE. As células maiores sdo os odcitos
na fase perinucleolar (53 = 11 um), contendo nucléolo fragmentado
na periferia da membrana nuclear. Os odcitos apresentam uma forma
irregular, sdo basdéfilos e com niicleo grande em relagao ao citoplasma
(Figura 2a).

3.2. Fase II: Vitelogénica e lipidica inicial

Os odcitos sdo bem maiores que aqueles da fase anterior
(136 £28 um). Pequenos granulos de vitelo comecam a aparecer
na parte mediana do citoplasma, ao mesmo tempo em que se en-
contram também pequenas goticulas de 6leo na parte mais interna
da célula préxima ao ntcleo. Parte do citoplasma e do nicleo sdao
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aciddfilos. A relacdo nucleo/citoplasma € menor do que na fase I
(Figura 2b).

3.3. Fase III: Vitelogénica e lipidica intermedidria

Nessa fase, observa-se um grande aumento no nimero e volume
dos glébulos de vitelo e goticulas de dleo. O citoplasma, porém, ainda
ndo estd completamente tomado por esses elementos (197 + 11 um).
O nucleo continua diminuindo de tamanho e apresenta contorno
irregular (Figura 2c).

3.4. Fase IV: Vitelogénica e lipidica avangada

O citoplasma estd repleto de glébulos de vitelo. As goticulas de
6leo aumentam em volume e estdo agora espalhadas por toda a célula
(322 £ 50 um). Algumas goticulas comecam a fundir-se. O nicleo
apresenta contorno irregular e encontra-se no centro do odcito. A
andlise histoldgica mostra também um contorno irregular do foli-
culo celular e um espacamento entre este e a membrana interna da
célula, provavelmente indicando, desde j4, o processo de hidratacio
pré-ovulatéria. (Figura 2d).

3.5. Fase V: Migragdo do niicleo

Essa fase € semelhante a anterior, considerando o tamanho e
caracteristicas morfoldgicas do odcito. O nucleo, porém, comega a
migrar para a periferia (Figura 2e).

3.6. Fase VI: Pré-ovulacdo

O nticleo ndo € mais visivel, pois tem a sua membrana rompida ao
chegar a periferia da célula, fazendo com que o seu material nuclear
passe para o citoplasma. Aumenta a fusdo, tanto das goticulas de
6leo como dos glébulos de vitelo. Hidratagdo pré-ovulatdria presente
(Figuras 2f e 2g).

4. Descrigdo microscopica e caracteristicas dos
estadios maturacionais

Os estddios maturacionais foram identificados através da carac-
terizaclo e quantificacdo nas diferentes fases de desenvolvimento
oocitario.

Os ovdrios estdo revestidos por uma fina camada de tecido epitelial
simples pavimentoso, com uma camada conjuntiva subjacente. Abaixo
da conjuntiva existe uma camada de fibras musculares, evidenciada pela
coloragdo do Tricromico de Gomori (Figura 3a). A camada conjuntiva
apresenta-se mais espessa durante o estadio de repouso e torna-se mais
fina e vascularizada, conforme a maturagio gonadal progride.

O estroma de sustentacdo no interior do 6rgao (Figura 3c) compor-
ta lamelas ovuligeras, onde estdo localizadas as células germinativas
e odcitos em diferentes estddios de maturacdo (Figura 3b), onde se
evidenciou variacdo tintorial nas células e constituintes celulares.

4.1. Estddio I (Imaturo)

Apresenta ninhos de ovogonias (16% em proporcdo), em
sua maioria aderidas as lamelas ovuligeras, e odcitos 1 (83%)
(Figura 4a).

4.2. Estddio Ila (Maturagdo Inicial)

Apresenta pequena quantidade de células na fase III (6%), mas
ainda predominam as fases I (12%) e II (81%)(Figura 4b).

4.3. Estdadio IIb (Maturac¢do avancada)

Neste estadio, ha células nas fases I (6%), 11 (69%), 111 (19%)
e algumas células da fase IV (6%), com o nucleo centralizado
(Figura 4c).

http://www.biotaneotropica.org.br
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Figura 2. Fases de desenvolvimento das células germinativas: ovogdnia e perinuclear (a); vitelogénica e lipidica inicial (b), intermedidria (c) e avancada (d),
migracao do nicleo (e) e pré-ovulagao (fe g). Ov: ovogdnias; Ncl: nucléolos; Fe: foliculo celular; Ct: citoplasma; Go: goticulas de 6leo; Gv: glébulos de vitelo;
n: nucleo; fgo: fusdo de goticulas de dleo; fgv: fusdo de glébulos de vitelo; *: espaco devido a hidratagdo pré-ovulatdria.

Figure 2. Developmental phases of germinative cells: oogonia and perinucleolar (a); vitellogenic and early (b); intermediate (c) and advanced (d) lipidic; nucleus
migration (e) and pre-ovulation (f and g). Ov: oogones; Ncl: nucleoles; Fc: cellular follicle; Ct: cytoplasm; Go: oil droplets; Gv:yolk globules; n: nucleus; fgo:

oil droplets” fusion; fgv: yolk globules” fusion; *: space owing to pre-ovulatory hydration.

4.4. Estddio Il (maduro)

Todos os tipos de células estdo presentes no ovdrio: odcitos nas
fases I (40%), 11 (12%), 111 (4%) e cerca de 44% de células entre as
fases IV a VI (Figura 4d).

4.5. Estddio 1V (Repouso)

A disposicdo das células permite a visualizacdo de um espaco
no interior do ovdrio (Figura 4e), apresentando ovogonias (17%) e
odcitos I em maior quantidade (82%) e alguns fragmentos celulares
em processo de reabsorgao.

http://www.biotaneotropica.org.br

Discussao

O presente trabalho fornece as primeiras informagdes sobre
a organizacio e desenvolvimento ovariano da pescada-do-piauf,
Plagioscion squamosissimus, capturada no reservatério de Pedra,
localizado no sudoeste da Bahia.

Sob o ponto vista macroscopico, o desenvolvimento ovariano da
pescada-do-piaui utilizado no presente trabalho pode ser classificado
em cinco estddios maturacionais: imaturo, maturacéo inicial, matu-
racdo avangada, maduro e repouso. Essa classificacdo € semelhante
aquela descrita por Santos et al. (2003), para a pescada-do-piauf
capturada em agudes do Ceard. Sabe-se que a terminologia usada

http://www.biotaneotropica.org.br/vOn3/pt/abstract?article+bn01909032009
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Figura 3. Estruturas celulares de ovdrios de Plagioscion squamosissimus — Colora¢ao: Tricromico de Gomori: a) Camada muscular externa (CME), Camada
muscular interna (CMI), Epitélio de revestimento (ER); b) Lamelas ovigeras (LO); ¢) Estroma (ES).

Figure 3. Cell structures of Plagioscion squamosissimus ovaries - Stain: Gomori trichromic: a) External muscular layer (CME), Internal muscular layer (CMI),
Surface epithelium (ER); b) Oocyte lamellae (LO); ¢) Stroma (ES).

Figura 4. Fotos dos estdgios maturacionais dos ovarios de Plagioscion squamosissimus. a) Imaturo; b) Maturacao inicial; ¢) Maturagao avangada; d) Maduro;
e) Repouso. Ovogonia (O); Perinucleolar (P); Vitelogénica e Lipidica iniciais (II); Vitelogénica e Lipidica intermedidria (III); Vitelogénica e Lipidica avancada
(IV); Migragao do nicleo (V); Pré-ovulagao (VI).

Figure 4. Maturational stages of Plagioscion squamosissimus ovaries. a) immature; b) initial maturation; ¢) advanced maturation; d) mature; e) resting. Ooo-
gonia (O); Perinucleolar (P); Vitellogenic and early lipidic (II); Vitellogenic and intermediate lipidic (III); Vitellogenic and advanced lipidic (IV); Nucleus
migration (V); Pre-ovulation (VI).
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para a classificacdo macroscépica de gdnadas de peixes teledsteos
varia entre autores, em conseqiiéncia da espécie estudada e da me-
todologia aplicada na investigacdo. De um modo geral, Vazzoler
(1996) classifica o desenvolvimento ovariano de peixes teledsteos
em cinco estddios maturacionais: imaturo (virgem), em maturagdo,
maduro, esvaziado (em recuperagdo) e repouso. No presente trabalho,
o estddio ‘esvaziado’ (spent) ndo foi incluido na classificag¢do, por
nao terem sido encontradas amostras que o identificassem, ou seja,
gbnadas com vdrios odcitos em fase de absor¢do, formando grumos
esbranquicados e/ou a presenc¢a de zonas hemorrdgicas.

Microscopicamente, o desenvolvimento ovocitdrio da pescada
pode ser classificado em seis fases: ovogdnia e odcito perinucleolar,
fase vitelogénica e lipidica inicial, intermedidria e avancada, migracao
do ndcleo e a fase pré-ovulatéria. Assim como em muitos teledsteos,
as ovogoOnias sdo as primeiras estruturas a aparecerem dentro do
ovdrio, que € logo seguida dos odcitos perinucleolares. Logo apés a
fase perinucleolar dos odcitos acontece a vitelogénese endégena, ou
seja, o aparecimento das vesiculas de vitelo (ou alvéolos corticais),
constituidas de glicoproteinas ou polissacarideos. No presente estudo,
porém, essas estruturas nao foram claramente identificadas. Sabe-se
que a quantidade de vesiculas de vitelo depositadas, suas propriedades
e o tempo de aparecimento no citoplasma diferenciam de acordo com
a espécie (Hibiya 1982, Zanuy & Carrillo 1987).

E importante ressaltar que a deposicdo dos glébulos de vitelo d4-
se inicialmente na parte mediana do citoplasma, sendo logo seguida da
deposicao lipidica. As goticulas de 6leo surgem na regido perinuclear
e migram para a periferia do citoplasma nos estdgios mais avangados
(Nagahama 1983). A medida que o ovirio se desenvolve, os glébulos
de vitelo e as goticulas de dleo vdo preenchendo todo o citoplasma,
havendo em algumas células uma fusao tanto dos glébulos de vitelo
quanto das goticulas de 6leo na fase pré-ovulatéria.

Além disso, foi observado nessa fase um processo de hidratagio
pré-ovulatdria, caracterizado pelo aumento do espacamento entre o
citoplasma e a membrana do odcito (Matsumoto & Miyabe 2001,
Corriero et al. 2003). Apesar de ser uma espécie com ocorréncia
restrita a 4gua doce, a pescada-do-piaui pertence a familia Sciaenidae,
constituida por espécies predominantemente marinhas e estuarinas,
ocorrendo apenas quatro géneros restritos a 4gua doce na América do
Sul (Casatti 2003). Sabe-se, também, que a hidratagdo durante a fase
final do desenvolvimento ovariano pode contribuir com quase 90%
do tamanho final do évulo, que por sua vez € de grande importancia
na produg¢ao de ovos flutuantes, (Tyler & Sumper 1996), assim como
acontece na pescada-do-piaui.

Chaves (1989) considera que espécies primariamente dulciaqiii-
colas ndo realizam hidratagio pré-ovulatéria. Por outro lado, aquelas
secundariamente dulciaquicolas, ou seja, de origem marinha, teriam
perdido estas caracteristicas em algum estdgio de sua adaptacdo a
dgua doce, podendo sua ocorréncia, entretanto, ser atribuida a uma
adaptacdo incompleta de tais espécies ao ambiente dulciaqiiicola.
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