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Gametogénese de peixes: aspectos relevantes para o manejo reprodutivo
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Resumo

Na maioria dos peixes Teleostei, a gametogénese ¢ um evento ciclico e sazonal. A renovagdo dos
gametas, seu desenvolvimento, diferenciagdo, maturagdo e liberagdo provocam varias alteragdes nas
caracteristicas das gonadas ao longo dos ciclos reprodutivos anuais. Essas altera¢des sdo utilizadas para
reconhecer fases nos ciclos reprodutivos. O reconhecimento dessas fases constitui um dos parametros aplicados
na gestdo dos recursos pesqueiros. Este trabalho apresenta uma recente proposta de reconhecimento das fases
reprodutivas desenvolvida para os Perciformes adaptada para os Ostariophysi neotropicais (Siluriformes e
Characiformes). Soma-se a isso uma breve descricao da gametogénese nos peixes Teleostei.
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Abstract

In most of Teleostei fish gametogenesis is a cyclical and seasonal event. The renewal of the gametes,
their development, differentiation, maturation and release provoke many alterations of gonadal features along
the annual reproductive cycles. These alterations are used to recognize phases of the reproductive cycles. The
recognition of these phases constitutes one of the parameters applied to the management of fisheries resources.
Herein a recent proposal of the recognition of the reproductive phases in the Perciformes is exposed and its
adaptation to the Neotropical Ostariophysi (Siluriformes and Characiformes) is provided. In addition, the
gametogenesis in the Teleostei fish is briefly described.

Keywords: female, fish, gametogenesis, male, reproductive phases.
Introducao

Na maioria dos Teleostei, o desenvolvimento gonadal € ciclico e sazonal. Ao longo de cada ciclo
reprodutivo, a renovacgdo das células germinativas, sua diferenciacdo, desenvolvimento, maturagio e liberagdo
resultam em alteragdes gonadais que caracterizam diferentes fases reprodutivas. O reconhecimento das fases
reprodutivas constitui um dos parametros utilizados no gerenciamento dos recursos pesqueiros € consequente
manejo reprodutivo das espécies (Lowere-Barbieri et al., 2011 para revisdao). Os estagios do desenvolvimento
oocitario e da espermatogénese estdo na base da caracterizagdo das fases reprodutivas, bem como o aspecto da
gonada em si (Brown-Peterson et al., 2011 para revisao).

A origem dos gametas nos peixes teleosteos

Nas fémeas e machos dos teledsteos, a gametogénese tem inicio no epitélio germinativo (epitélio das
lamelas ovarianas ou epitélio dos tibulos seminiferos, respectivamente) a partir das oogonias ou
espermatogonias (Grier, 2002). Ambas, oogonia-A indiferenciada (Fig. 2A), envolta pelos processos
citoplasmaticos das células epiteliais pré-foliculares (Quagio-Grassiotto et al., 2011), e espermatogdnia-A (Fig.
1A-B), envolta pelos processos citoplasmaticos das células de Sertoli (ver Schulz et al., 2010 para revisdo), t€ém
uma distribui¢io descontinua no epitélio germinativo. E a auto-renovagio (por mitose) dessas gonias
indiferenciadas que garante a producdo continua dos gametas nas fémeas, bem como nos machos (FiglC), dos
peixes teledsteos (Schulz et al., 2010; Quagio-Grassiotto et al., 2011). As oogonias ¢ espermatogonias resultantes
das divisdes mitoticas sdo progressivamente envoltas pelas células pré-foliculares (Fig. 2B, G) (Nakamura et al.,
2010, 2011; Quagio-Grassiotto et al., 2011) e pelas células de Sertoli (Schulz et al., 2010), respectivamente,
formando cistos. Dentro dos cistos das fémeas e dos machos, as agora oogonias-B diferenciadas (Fig. 2C) e as
geragOes das espermatogonias-A indiferenciadas e B diferenciadas (Fig. 1D) dividem-se por mitose, formando
um conjunto de células interconectadas, denominado de cisto da linhagem germinativa nas fémeas (Pepling et
al., 1999) e de espermatocisto nos machos (ver Grier e Uribe-Aranzabal, 2009 para revisdo). Apdés um
determinado numero de ciclos mitoticos, ainda no interior dos cistos, as oogdnias-B diferenciadas, bem como a
ultima geracdo de espermatogonias-B diferenciadas, entram em meiose, dando origem aos odcitos (Fig. 2D-E, H-I) e

Recebido: 3 de janeiro de 2013
Aceito: 17 de fevereiro de 2013



Y

aos espermatocitos (Fig. 1E-F), respectivamente, os quais permanecem interconectados por pontes
citoplasmaticas (Schulz et al., 2010; Quagio-Grassiotto et al., 2011).

Nas fémeas, a meiose progride e estaciona em diploteno tardio, quando as pontes citoplasmaticas sdo
quebradas pelas células pré-foliculares, com consequente individualizacdo dos odcitos (Quagio-Grassiotto et al.,
2011), originando os foliculos ovarianos (Fig. 2F, J). Por sua vez, as células, agora foliculares, sintetizam sua
propria membrana basal (Franga et al., 2010), que permanece unida por certa extensdo a membrana basal do
epitélio lamelar. Células oriundas do estroma ovariano envolvem os foliculos formando a teca. E no interior dos
foliculos, segregado do estroma ovariano pela membrana basal, que os odcitos se desenvolvem (Fig. 3A-C),
acumulam vitelo (Fig. 3D-E) e maturam (Fig. 3F; Grier et al., 2009; Quagio-Grassiotto et al., 2009; Nakamura et
al., 2010). A meiose ¢ retomada no final da maturacdo e s6 se completa com a fertilizagdo. A ovulagdo ocorre
pelo local da membrana basal compartilhado pelo foliculo ovariano e pelo epitélio lamelar.

Ja nos machos, na maioria dos peixes teledsteos, a meiose se completa no interior dos cistos, bem como
a diferenciagdo dos gametas (Grier ¢ Uribe-Aranzabal, 2009; Schulz et al., 2010). Em algumas espécies, a
espermatogénese ¢ semicistica, os cistos se abrem ao final da meiose e os espermatocitos sdo liberados no
compartimento luminal do testiculo, no qual a espermiogénese se completa (ver Jamieson, 2009 para revisdo). A
abertura dos cistos pode ocorrer também durante a espermiogénese, ¢ a diferenciagdo final das espermatides
(Fig. 1G) se completa no compartimento luminal (Quagio-Grassiotto et al., 2012). Nos machos,
independentemente do tipo de espermatogénese (cistica ou semicistica), todo o desenvolvimento dos gametas
acontece segregado do compartimento intersticial dos testiculos pela membrana basal (Fig. 1H; Grier e Uribe-
Aranzabal, 2009; Schulz et al., 2010).

Quagio-Grassiotto et al. Gametogénese de peixes: aspectos relevantes para o manejo reprodutivo.
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Figura 1. Caracterizagdo das células germinativas masculinas em Hoplias malabaricus. A) Espermatogonia-A
isolada no epitélio germinativo, envolta pelas células de Sertoli. B) Cisto de espermatogénia-A. C) Cisto
contendo espermatogoénias em divisao mitotica. D) Cisto de espermatogonias-B. Notar a menor dimensao ¢ o
nucleo mais basofilico destas comparadas a espermatogoénia-A. E) Nos cistos, o padrio de cromatina caracteriza
as diferentes etapas da meiose nos espermatécitos. Em leptdteno, o nicleo é pouco basoédfilo, com cromatina
finamente granular. F) Com o avango da meiose, nos espermatocitos em paquiteno, o nucleo torna-se
progressivamente mais basofilico e a granula¢do da cromatina mais grosseira. G) Cistos contendo espermatides
em diferenciagdo. H) Corte transversal de um tubulo seminifero apresentando cistos contendo diferentes células
germinativas. Notar os espermatozoides ao centro, no compartimento luminal. m=divisdo mitdtica;
mb=membrana basal; sc=espermatdcitos; se=célula de Sertoli; sgA=espermatogonia-A; sgB=espermatogonia-B;
st=espermatides; sz=espermatozoide; vs=vaso sanguineo; *=compartimento intersticial, T=epitélio germinativo
descontinuo. Colorag¢ao: PAS+hematoxilina férricatmetanil yellow.
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Figura 2. Foliculogénese e caracterizagdo das células germinativas femininas iniciais em Sorubim lima e Hoplias
malabaricus. A-F) Sorubim lima. A) Oogonia indiferenciada, envolta pelas células pré-foliculares e isolada no
epitélio germinativo. Notar o nicleo basofilico com contorno irregular. B) Ninho de oogdnias diferenciadas.
Notar o nucleo volumoso, pouco basofilico, com contorno regular e esférico. C) Oogonia indiferenciada e
oogonias diferenciadas coexistem num mesmo ninho. Notar a presenga de células pré-foliculares entre algumas
oogonias. D) Com a entrada em meiose, cisto germinativo de odcitos em leptoteno (entre colchetes), juntamente
com oogonias diferenciadas, podem coexistir num mesmo ninho. Em leptoteno, o nucleo € pouco baséfilo, com
cromatina finamente granular. E) Com o avango da meiose, nos odcitos em zigoteno, o nucleo torna-se
progressivamente mais basofilico e a granulagdo da cromatina mais grosseira. F) O diploteno é detectado pela
condensa¢do perinuclear da cromatina formando um anel basofilico internamente ao envoltdrio nuclear. G-J)
Hoplias malabaricus.G) Ninho contendo oogonias diferenciadas. H) Cistos germinativos (entre colchetes) de
odcitos em leptoteno e paquiteno podem coexistir com oogoénias num mesmo ninho. Notar as células pré-
foliculares delimitando os cistos. I) Ninho com o6cito em paquiteno. Nestes, a cromatina apresenta aspecto
filamentoso devido ao pareamento dos cromossomos homoélogos. J) Ao final de paquiteno ¢ inicio de dipléteno,
os odcitos sdo individualizados pelas células pré-foliculares que rompem os cistos, formando os foliculos
ovarianos. Os 06citos, no interior dos foliculos, apresentam multiplos nucléolos, que se dispdem perifericamente,
junto ao envoltorio nuclear, e citoplasma levemente basofilico devido ao inicio do acumulo de RNA. No interior
dos foliculos, os oocitos se desenvolvem e a meiose é retomada ao final da maturagdo. fo=foliculo ovariano;
lu=limen; ocp=odcito em crescimento primario; ogd=oogonia diferenciada; ogi=oogdnia indiferenciada;
ol=o6cito em leptoteno; op=oo6cito em paquiteno; oz=o6cito em zigodteno; pf=célula pré-folicular; vs=vaso
sanguineo; [=cisto germinativo. Colora¢do: A-C, F-J: PAS-+hematoxilina férrica+tmetanil yellow; D-E:
hematoxilina+eosina.
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Figura 3. Desenvolvimento oocitario em Hoplias malabaricus. A) Obcitos em crescimento primario, com
citoplasma progressivamente mais basofilico. Notar as oogonias no epitélio lamelar. B) Os odcitos avangam no
crescimento primario, permanecendo conectados ao epitélio lamelar. Nestes, o citoplasma torna-se menos
basofilico e surgem ranhuras decorrentes da multiplicagdo e dispersdo das organelas membranosas. Oogonias
continuam a ser observadas. C) Od6cito ao final do crescimento primario com alvéolos corticais em formagéo. D)
Odcito em crescimento secundario com inicio de deposigdo de vitelo. Notar o aumento dos alvéolos corticais. E)
Odcito completamente desenvolvido, com nucleo ligeiramente excéntrico ¢ citoplasma repleto de granulos de
vitelo. Os alvéolos corticais dispdem-se na periferia do odcito. F) Odcito em maturagdo. Notar a migra¢do do
nucleo ao polo animal da célula. G) Detalhe da célula micropilar. Esta permanece no complexo folicular apos a
ovulagdo do odcito, liberando a micrépila. A micropila é a regido pela qual o espermatozoide penetra no o6cito
no momento da fecundagdo, desencadeando a finalizacdo da meiose. H) Complexo folicular pos-ovulatorio
constituido pelas células foliculares, juntamente com a membrana basal e células da teca. I) Odcitos ndo
liberados na desova entram em atresia e sdo totalmente absorvidos. ac=alvéolo cortical; fa=foliculo atrésico;
gv=granulo de vitelo; lu=limen; mi=célula micropilar, nm=nucleo migrando; nu=nucléolo; ocd=odcito
completamente desenvolvido; ocp=o6cito em crescimento primdrio; ocs=odcito em crescimento secundario;
og=oogbnia; om=o6cito em maturagdo; pf=célula pré-folicular; poc=complexo folicular pds-ovulatorio.
Coloragdo: PAS+hematoxilina férrica+metanil yellow.

As fases reprodutivas

Resultante de um extenso trabalho de revisdo na area, Brown-Peterson et al. (2011) apresentam uma
proposta para caracterizacdo das fases reprodutivas dos teledsteos, a qual reline os aspectos macro e
microscopicos das gonadas ao longo do ciclo reprodutivo. Nessa proposta, sdo reconhecidas 4 fases sequenciais
ao longo do ciclo reprodutivo dos individuos aptos a reprodugo: Desenvolvimento; Apto a Desova/Liberagao de
Esperma; Regressdo e Regeneragdo. Gonadas Imaturas seriam, conforme esses critérios, aquelas dos individuos
que ainda ndo estdo aptos para a reprodugdo, isto é, ainda fora do ciclo reprodutivo porque jovens. Apesar de a
proposta de Brown-Peterson et al. (2011) ter sido primariamente desenvolvida para os Perciformes marinhos, ¢
facilmente adaptavel para os Teleostei em geral.

No presente trabalho, as correspondéncias das denominagdes das fases reprodutivas, segundo Brown-
Peterson et al. (2011), para as denominagdes anteriormente utilizadas e a caracterizagio histologica delas, foram
transcritas, traduzidas, adaptadas e ilustradas para os Ostariophysi (Tab. 1 e 2), utilizando-se um representante da
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ordem Characiformes, o Eythrinidae Hoplias malabaricus, ¢ um representante da ordem Siluriformes, o

Pimelodidae Sorubim lima.

Tabela 1. Fases reprodutivas dos machos. Descri¢ao geral das fases dos ciclos reprodutivos em peixes. O tempo
de cada fase ¢ espécie-dependente. Esquemas da classificagdo histologica desenvolvida de espécies individuais
podem ser adicionados como subfases dentro de cada fase definida. Alguns critérios listados para as fases podem
variar dependendo da espécie, estratégia reprodutiva ou temperatura da agua.

. . . Caracteristicas
Fase Terminologia anterior o . -~
macroscopicas e microscopicas
Imaturo: Imaturo, Testiculos pequenos, translicidos e filiformes. Somente
Nunca liberou esperma.  virgem. espermatogonias indiferenciadas presentes. Limen dos

Desenvolvimento:
Testiculos comegando
acrescer e a
desenvolver.

Apto a liberar esperma:
Os peixes encontram-se
aptos para liberar
esperma neste ciclo,
tanto em termos de
desenvolvimento como
fisiologicos.

Regressado:
Término da liberagao
de esperma.

Regeneracao:
Maduro sexualmente,
reprodutivamente
inativo.

Em maturacao,
desenvolvimento
inicial,

maturagdo inicial,
amadurecimento.

Desenvolvimento tardio,
maturacao
intermediaria,
maturacao final,
maduro, parcialmente
esgotado, maturando,
maduro,

liberando esperma.

Esgotado, regressao,
pos-liberacao de
esperma, recuperagao.

Em repouso, regredido,
em recuperacao,
inativo.

tubulos imperceptivel.

Testiculos pequenos, mas facilmente identificaveis.
Inicio da espermatogénese e formagao dos
espermatocistos. Espermatogdnias diferenciadas,
espermatocitos primarios, espermatocitos secundarios,
espermatides iniciais € mesmo finais podem estar
presentes no interior dos espermatocistos.
Espermatozoides presentes no limen dos tibulos
seminiferos ou ductos espermaticos. Epitélio
germinativo continuo ao longo de todo o testiculo (Fig.
4A-B, 5A-B).

Subfase “Desenvolvimento inicial”
Apenas espermatogonias e espermatocitos primarios
presentes nos espermatocistos.

Testiculos grandes, firmes e opacos. Espermatozoides
presentes no limen dos 16bulos/tibulos seminiferos e/ou
ductos espermaticos. Todos os estagios da
espermatogénese (espermatogonias, espermatocitos,
espermatides) podem estar presentes nos
espermatocistos ao longo do epitélio
seminifero/germinativo que pode ser continuo ou
descontinuo (Fig. 4C-D, 5C-D).

Caracteristicas do epitélio germinativo nessa fase:
Inicial, epitélio continuo ao longo de todo o testiculo;
Intermedidria, epitélio descontinuo nas proximidades do
ducto espermatico;

Final, epitélio descontinuo por todo o testiculo.

Subfase “Liberagdo ativa de esperma”
Esperma liberado sob suave pressao do abdomen.

Testiculos pequenos e flacidos, esperma ndo liberado
sob pressdo. Presenca de espermatozoides residuais no
limen dos tabulos seminiferos e/ou ductos
espermaticos. Espermatocistos contendo espermatides
ndo liberadas, dispersos pelo epitélio seminifero.
Proliferagdo das espermatogodnias e regeneracdo do
epitélio germinativo podem ter inicio (Fig. 4E-F, 5E-F).

Testiculos pequenos, filiformes. Limen dos tibulos
seminiferos ndo detectavel ou discreto.
Espermatog6nias em proliferagdo por todo testiculo.
Epitélio seminifero continuo. Espermatocistos podem
estar ausentes. Espermatozoides residuais
ocasionalmente presentes no lamen dos l6bulos/tabulos
seminiferos e ducto espermatico (Fig. 4G-H, 5G-H).

Adaptado de Brown-Peterson et al. (2011).
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Nos machos, a caracterizagdo histologica das fases reprodutivas tem por base as alteragdes que ocorrem
no epitélio dos tubulos seminiferos ao longo do ciclo reprodutivo, considerando a presenca ou auséncia de
espermatocistos e o tipo de células germinativas contidas nos espermatocistos presentes (Fig. 1H) Quando o
epitélio seminifero esta totalmente tomado pelos espermatocistos, ele € dito continuo. Conforme a génada se
desenvolve e a espermatogénese avanga e se completa, os espermatocistos se abrem para liberar os
espermatozoides. Como resultado da ndo reposi¢do dos espermatocistos, o epitélio passa, gradualmente, a ser
formado apenas pelas células de Sertoli e, nesse caso, ¢ dito descontinuo (Brown-Peterson et al., 2002; Grier e
Uribe-Aranzabal, 2009; Brown-Peterson et al., 2011).

Quagio-Grassiotto et al. Gametogénese de peixes: aspectos relevantes para o manejo reprodutivo.

Figura 4. Fases reprodutivas dos machos de Hoplias malabaricus. A-B) Fase de Desenvolvimento. Notar o
aumento do nimero de espermatocistos, epitélio germinativo continuo por toda a extensdo dos tibulos
seminiferos. Lumen dos tubulos dilatado acumulando espermatozoides. C-D) Fase Apto a liberar esperma.
Epitélio germinativo descontinuo (seta) e lumen dos tubulos dilatado totalmente preenchido pelos
espermatozoides. E-F) Fase de Regressdo. Lumen dos tubulos dilatado contendo espermatozoides residuais que
serdo fagocitados pelas células de Sertoli. G-H) Fase de Regeneragdo. Notar a grande quantidade de
espermatogonias presentes, algumas delas em divisdo mitdtica. Limen dos tibulo ndo detectavel ou, em algumas
regides, discreto, contendo poucos espermatozoides residuais. lu=limen; m=divisio mitotica;
sc=espermatocitos; sgA=espermatogénia-A; sz=espermatozoides; *=compartimento intersticial; f=epitélio
germinativo descontinuo. Coloragéio: PAS+hematoxilina férrica+metanil yellow.
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Figura 5. Fases reprodutivas dos machos de Sorubim lima. A-B) Desenvolvimento. Notar o epitélio germinativo
continuo por toda a extensdo dos tibulos seminiferos com limen dilatado. C-D) Apto a liberar esperma. Epitélio
germinativo descontinuo (seta) ¢ limen dos tabulos dilatado totalmente preenchido pelos espermatozoides.
Vasos sanguineos de grande calibre sdo observados. E-F) Regressdo. Lumen dos tibulos dilatado contendo
espermatozoides residuais que serdo fagocitados pelas células de Sertoli. G-H) Regeneracdo. Notar a grande
quantidade de espermatogonias presentes. Lumen dos tubulos ndo detectavel ou discreto e vasos sanguineos de
calibre médio podem estar presentes. lu=lumen; m=divisdo mitdtica; se=espermatocitos; sgA=espermatogonia-
A; sgB=espermatogonia-B; sz=espermatozoides; vs=vaso sanguineo;*=compartimento intersticial; T=epitélio
germinativo descontinuo. Coloracdo: A-F: azul de toluidina; G-H: PAS+hematoxilina férrica+metanil yellow.

Em comparagdo com os machos, o epitélio germinativo que margeia as lamelas ovarianas é sempre

descontinuo ao longo do ciclo reprodutivo das fémeas, uma vez que as oogdnias encontram-se dispersas no
epitélio lamelar, bem como os sitios resultantes da sua proliferagdo por mitose e entrada em meiose. Os
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agregados celulares que se formam nesses sitios de proliferacdo sdo conhecidos como ninhos ¢ neles podem
conviver oogodnias indiferenciadas, cistos contendo oogodnias diferenciadas e aqueles contendo os odcitos
profasicos iniciais (Fig. 2D, G-H). Por esta razdo, a caracterizagdo das fases reprodutivas nas fémeas ndo utiliza
os mesmos critérios aplicados aos machos. Consequentemente, as fases reprodutivas nas fémeas sdo definidas
principalmente com base nos estagios do desenvolvimento oocitario (Taylor et al., 1998; Brown-Peterson et al.,
2011).

Tabela 2. Fases reprodutivas das fémeas. Descrigdo geral das fases dos ciclos reprodutivos em peixes. O tempo
de cada fase ¢ espécie-dependente. Esquemas da classificacao histologica desenvolvida de espécies individuais
podem ser adicionados como subfases dentro de cada fase definida. Alguns critérios listados para as fases podem
variar dependendo da espécie, estratégia reprodutiva ou temperatura da 4gua.

Fase Terminologia Caracteri’st@cas . o
anterior macroscopicas e microscopicas
Imaturo: Imaturo, Ovarios pequenos, muitas vezes claros, vasos sanguineos nao
Nunca desovado. virgem. distinguiveis. Apenas oogdnias e odcitos pré-vitelogénicos em
crescimento primario presentes, sem atresia. Parede do ovario
fina e pouco espago entre os 00citos.
Desenvolvimento: Em maturagao, Ovarios em expansao, vasos sanguineos tornando—se mais
Ovarios em inicio desenvolvimento evidentes. Odcitos em crescimento primario; com alvéolos
ou em inicial, corticais e em inicio de vitelogénese presentes. Nao evidéncia
desenvolvimento, maturagao inicial, de foliculos desovados ou odcitos completamente
ndo prontos para maturago desenvolvidos. Alguns odcitos atrésicos podem estar presentes
desova. intermediaria, (Fig. 6A-B, 7A-B).
amadurecimento,
pré-vitelogénico. Subfase “Desenvolvimento inicial”:
Apenas o6citos em crescimento primario e aqueles com
alvéolos corticais estdo presentes. Em espécies com
fecundidade indeterminada: obcitos em vitelogénese
intermediaria estdo presentes.
Apto a desova: Maduro, Ovarios grandes, vasos sanguineos evidentes. Odcitos
Os peixes desenvolvimento individuais visiveis macroscopicamente. Presenca de odcitos
encontram-se aptos  tardio, vitelogénicos finais/completamente desenvolvidos. Algumas
para desovar neste maturagdo tardia, atresias e foliculos desovados tardios podem estar presentes.
ciclo, tanto em totalmente maduro, Em espécies de Fecundidade determinada: Predominancia de
termos de gravida, odcitos vitelogénicos finais (Fig. 7C-D). Em espécies de
desenvolvimento vitelogénese, Fecundidade indeterminada: Prevalecem os odcitos
como fisiologicos. totalmente vitelogénicos intermediarios e finais (com ou sem evidéncia de
desenvolvido, desova anterior/presenga de foliculos pds-ovulatorios); ou
parcialmente odcitos vitelogénicos iniciais com evidéncia de desova anterior
esvaziado, (presenca de foliculos pds-ovulatorios; Fig. 6D).
pré-desova,
ovulado, Subfase “Desova ativa™:
desovando. Presenca de o6citos em maturacdo final, ovulando ou foliculos
pos-ovulatorios. Nao ocorre hidratacdo intrafolicular (Fig. 6C,
7E-F).
Regressdo: Esgotado, regressdo,  Ovarios flacidos, vasos sanguineos proeminentes. Foliculos
Término da desova.  pos-desova, atrésicos e foliculos pds-ovulatorios presentes. Odcitos com
recuperagao. alvéolos corticais e/ou em vitelogénese podem estar presentes
(Fig. 6E-F, 7G-H).
Regeneracgdo: Em repouso, Ovarios pequenos, parede ovariana espessa, vasos sanguineos
Maduro regredido, reduzidos. Presenca apenas de oogonias, odcitos profasicos
sexualmente, em recuperagao, iniciais e oocitos pré-vitelogénicos em crescimento primario.
reprodutivamente inativo. Vasos sanguineos dilatados, foliculos atrésicos ou foliculos
inativo. pos-ovulatorios em degeneragdo podem estar presentes (Fig.

6G-H, 71-)).

Adaptado de Brown-Peterson et al. (2011)
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Figura 6. Fases reprodutivas das fémeas de Hoplias malabaricus. A-B) Desenvolvimento. Notar a presenca de
odcitos em crescimento secundario. C-D) Apto a desova. Presenga de odcitos completamente desenvolvidos, ou
odcitos em maturacdo (subfase "Desova ativa"). Odcitos em crescimento primario e secundario também estdo
presentes. E-F) Regressdo. Foliculos atrésicos estdo presentes, bem como vasos sanguineos de grande calibre e
oocitos em crescimento secundario. G-H) Regeneragdo. Presenga apenas de odcito em crescimento primario.
Algumas atresias, num estagio avancado de absor¢do, também podem estar presentes. ac=alvéolo cortical; fa=foliculo
atrésico; lu=lumen; nu=nucléolo; ecd=o06cito completamente desenvolvido; ocp=odcito em crescimento primario;
ocs=o0cito em crescimento secunddrio; eg=oogodnia; om=odcito em maturagdo; poc=complexo folicular pos-
ovulatorio. vs=vaso sanguineo. Coloragdo: PAS+hematoxilina férrica+metanil yellow.
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Figura 7. Fases reprodutivas das fémeas de Sorubim lima. A-B) Desenvolvimento. Notar a presenga de o6citos
em crescimento secundario com alvéolos corticais. C-D) Apto a desova. Presenga de odcitos completamente
desenvolvidos com niicleo excéntrico. Oodcitos em crescimento primario e secundario também estdo presentes.
E-F) Subfase "Desova ativa”. Presenca de odcitos em maturagdo. Notar o nucleo migrando para a periferia. G-
H) Regressdo. Foliculos atrésicos estdo presentes em varios estagios de absor¢do. Odcitos em crescimento
secundario ausentes. I-J) Regeneragdo. Presenga apenas de odcito em crescimento primario. Algumas atresias,
num estagio avangado de absorcdo, também podem estar presentes. ac=alvéolo cortical; fa=foliculo atrésico;
lu=lumen; ocd=odcito completamente desenvolvido; ocp=odcito em crescimento primario; ocs=odcito em
crescimento secundario; eg=oogdnia; om=o0dcito em maturacdo. Coloragdo: A, C-F, H-J: hematoxilinateosina;
B: azul de toluidina; G: PAS+hematoxilina férrica+metanil yellow.
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Considerando que a caracterizagdo das fases reprodutivas das fémeas, segundo Brown-Peterson et al.
(2011), tem por base apenas o desenvolvimento oocitario, os autores do presente trabalho recentemente
avaliaram a atividade proliferativa que leva a auto-renovagdo das células gaméticas ao longo do ciclo
reprodutivo feminino (Wildner et al., 2013). Neste estudo, mostrou-se que a proliferagdo e a entrada em meiose
sd0 mais intensas durante as fases de Regeneragdo e Desenvolvimento, ¢ tém um forte decréscimo durante a fase
Apto a desova. A proliferacdo das oogonias ¢ gradualmente recuperada durante a fase de Regressdo.
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