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RESUMO

O Parachromis managuensis (Gtnther, 1867) é uma espécie de Ciclideo que foi
introduzida no Brasil cujos estudos sobre sua biologia reprodutiva ainda sao
escassos. Sendo assim, objetivou-se descrever o desenvolvimento ovocitario e
gonadal do Parachromis managuensis (PISCES, CICHLIDAE) em lago da regido
semiarido pernambucana. As coletas foram realizadas mensalmente entre
pertencente a bacia do rio Pajel, localizada no sertdo pernambucano. Foram
coletadas 85 fémeas de P. managuensis, com peso total (PT) variando de 0,28 g a
161,00 g e comprimento total (CT) variando de 14 a 162 mm. Com base na analise
histologica, foram encontradas as células germinativas: oogbnias (181 + 31 um),
odcitos pré-vitelogénicos (248 + 68 um), olcitos vitelogénicos (477 + 103 um),
oocitos maturos (417 £ 116 um) e odcitos atrésicos (513 + 57 um). Os estagios do
desenvolvimento gonadal foram classificados em: em maturacdo (inicial e final),
maturo e desovado. A partir das observacdes histoldgicas, evidencia-se que a
espécie apresenta uma maturacdo muito precoce e uma desova parcelada, com a
presenca de até quatro lotes de odécitos que aumentam sincronicamente em
didametro até a fase de desova. Os fatores bibticos e abidticos favorecem seu
desenvolvimento, crescimento e reproducdo, e o comportamento agressivo como
predador de espécies nativas e a maturacdo precoce sugerem as razbes do seu
grande sucesso evolutivo no semiarido pernambucano. Os resultados do presente
estudo fornecem importantes informacdes que podem ser utilizadas para o controle

de suas populagoes.

Palavras-chave: espécie exotica; histologia; desova; células germinativas



ABSTRACT

Parachromis managuensis (Gunther, 1867) is a species of Cichlid that was
introduced in Brazil whose studies on its reproductive biology are still scarce. The
objective of this study was to describe the oocyte and gonadal development of
Parachromis managuensis (PISCES, CICHLIDAE) in a lake in the semi-arid region of
Pernambuco. The collections were carried out monthly among the Pajeu river basin,
located in the Pernambuco sertdo. A total of 85 females of P. managuensis were
collected, with total weight (PT) varying from 0.28 g to 161.00 g and total length (CT)
ranging from 14 to 162 mm. Based on the histological analysis, germ cells (181 + 31
pgm), pre-vitellogenic oocytes (248 + 68 um), vitellogenic oocytes (477 £ 103 pm),
mature oocytes (417 £ 116 um) and oocytes atresia (513 + 57 ym). The stages of
gonadal development were classified into: maturation (initial and final), mature and
spawned. From the histological observations, it is evident that the species presents a
very early maturation and a split spawning, with the presence of up to four oocyte lots
that increase synchronously in diameter until the spawning phase. The biotic and
abiotic factors favor its development, growth and reproduction, and aggressive
behavior as a predator of native species and early maturation suggest the reasons
for its great evolutionary success in the semiarid region of Pernambuco. The results
of the present study provide important information that can be used to control their

populations.

Keywords: exotic species; histology; spawning; germ cells
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1. INTRODUCAO

O semiéarido é uma regido caracterizada por clima arido, escassez hidrica e
baixos indices pluviométricos, conhecido por suas vulnerabilidades de secas
prolongadas e desertificagdo. As mudancas no clima e alteragbes sazonais tém
propiciado alterac6es no regime hidrolégico, ameacas a biodiversidade e impactos
ambientais (SANTOS, 2008). Embora, um dado preocupante € como a introducéo
de espécies exéticas tem sido tratada. Pois, € um dos principais fatores de
perda da biodiversidade hoje, além de gerar prejuizos econdbmicos e sociais

relevantes.

Os estudos sobre a biologia reprodutiva das espécies permite avaliar se ha
uma ameaca real a fauna nativa, pois a presenca dessas espécies exoticas
invasoras tem reduzido a abundéancia dos hotspots de biodiversidade mediante ao
seu alto poder de reproducdo, sendo consideradas como espécies oportunistas
com tamanho corporal pequeno, primeira maturacao precoce, periodo de vida curto,
desovas parceladas ou intermitentes e com pouco ou nenhum cuidado parental
(WINEMILLER e ROSE, 1992; KING e MCFARLANE, 2003; BARROS, 2012;
CHELLAPPA et al., 2013;).

Através das caracteristicas histolégicas das gbnadas é possivel conhecer
uma etapa basica e primordial para a compreensdo da reproducdo de Ciclideos
(CREPALDI, 2006). Para conhecer uma espécie € preciso conhecer primeiro o ciclo
reprodutivo, analisar o desenvolvimento das células germinativas e compreender
como esse processo ocorre ao longo do desenvolvimento. Estudos sobre as
caracteristicas microscopicas sdo de grande importancia, pois elucidam
corretamente cada estagio evitando erros comumente encontrados em estudos
macroscopicos (SHINOZAKI-MENDES, 2013).

Nesse sentido, objetivou-se descrever o desenvolvimento ovocitario e
gonadal do Parachromis managuensis (PISCES, CICHLIDAE) no semiarido
pernambucano. Como também, caracterizar macro e microscopicamente as gonadas
femininas, identificar as células germinativas e classificar os estagios de
desenvolvimento e por fim, escrever as fases do desenvolvimento gonadal e

caracterizar o tipo de desova.



2. REFERENCIAL TEORICO

Os Osteichthyes, popularmente conhecidos como peixes 0Sseos,
apresentam grande diversidade morfologica, ocupando uma ampla diversidade de
habitats e apresentando uma historia evolutiva bastante peculiar. Perciformes é a
maior e mais diversificada ordem dos vertebrados, cuja ordem Cichliformes é
composta por duas familias com 202 géneros e aproximadamente 2.234 espécies
formando um clado monofilético. Do total de espécies de Labroidei, 1.275
pertencem a familia Cichlidae formando um dos maiores grupos de peixes teledsteos
de &gua doce, ocupando o quarto lugar entre os peixes em numero de espécies
(NELSON, 20186).

2.1 A espécie Parachromis managuensis

O ciclideo Parachromis managuensis (Glnther, 1867) € uma espécie exotica
que foi introduzida no interior do Estado de Pernambuco. Uma das principais causas
investigadas sobre a introducdo tem sido a aquicultura, melhoramento de pesca e
comércio ornamental (MAGALHAES, 2010; FIGUEIREDO et al., 2015). Trata-se de
um ciclideo nativo da Ameérica Central do Rio Ulia em Honduras até o Rio Matina na
Costa Rica (BUSSING, 1998). Os machos podem se desenvolver até 65 cm de
comprimento e as fémeas geralmente ficam um pouco menor, chegando a atingir 40
cm (CONKEL, 1993).

E encontrado em ambientes limnicos e tem preferéncia por agua turva,
eutrofizada e com baixo teor de oxigénio. Esta situado em lagos de clima tropical de
preferéncia com pH da agua entre 7,0 a 8,7 e temperatura de 25 a 36°C, e
geralmente sdo encontrados em profundidades de 3 a 10 metros (AGASEN et al.,
2006).

P. managuensis é uma das espécies mais populares na piscicultura,
estocagem de peixes e aquarismo no Brasil, desde 2005 (BARROS et al., 2012).
Possivelmente foi introduzido em alguns corpos de agua no nordeste brasileiro, no
baixo rio Sdo Francisco, entre os estados da Bahia, Sergipe e Alagoas de 2007 a
2008, possivelmente o escape tenha ocorrido de modo acidental através das lagoas
de aquicultura instaladas em cultivos (BARBOSA e SOARES, 2009; FRANCA et al.,

2017). Sao animais bento-pelagicos que vivem e se alimentam tanto proximo ao



fundo, como proximo a superficie. Os estudos sobre seu comportamento alertam o
perigo que essa espécie representa, por ser carnivora e apresentar comportamento
agressivo (BARBOSA e MENDONCA, 2006). A fémea exibe um comportamento
especifico de corte e coloca entre 500 e 5000 ovos em rochas e outros substratos
duros durante a desova. Os adultos sdo bastante territorialistas na protecado de seus
ovoS, Ou seja, enquanto a fémea protege os ovos, o macho protege o local de
nidificacdo (GESTRING e SHAFLAND, 1997; FRANCA et al., 2017). O grande
sucesso reprodutivo da espécie € resultado das suas caracteristicas marcantes
como: estratégia reprodutiva, comportamento agressivo e alta competitividade
(BALDISSEROTTO, 2002). Contudo, o P. managuensis pode ter alcancado um
grande éxito pela auséncia de predador natural para controlar sua populacao,
causando modificagBes e danos nas condi¢cdes ecoldgicas locais e podendo alterar a
reproducdo, o crescimento e o desenvolvimento das espécies nativas, como
provocar a hibridizacdo e introducdo de doencas e parasitas, impactando
negativamente a estrutura natural do ambiente, causando inclusive homogeneizacgao
bidtica (PETRERE JR., 1996; AGOSTINHO DELARIVA, 1999; AGOSTINHO, JULIO
e RAHEL, 2002).

22  Introducédo de Espécies Exoticas

Atualmente existem 151 espécies de peixes ndo-nativos no Brasil, que foram
introduzidas de outros continentes ou regifes, algumas vezes de modo intencional
ou ndo, principalmente devido a aquicultura, melhoramento da pesca e comércio
ornamental (WELCOMME, 1988; ALVES et al., 2007; VITULE, 2009; MAGALHAES
et al., 2010; FRANCA et al., 2017). No entanto, para a regido da caatinga sdo
registradas 15 espécies de peixes introduzidas, através da bacia do Rio Sao
Francisco, incluindo quatro ciclideos: Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831), Cichla
ocellaris Bloch e Schneider 1801, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758). e
Parachromis managuensis (Gunther, 1867) (SILVA, et al., 2018).

A introducdo de espécies exoticas tem sido tratada como um dos principais
fatores da perda de biodiversidade, além de gerar danos econdémicos e sociais
relevantes (MACK, 2000; MYERS, 2000; BARROS, 2012). No Brasil, 0 numero de
estudos sobre espécies invasoras e seus impactos ambientais somente entrou em
evidéncia somente apés 1990, quando a invasdo biologica se tornou um problema

global, sendo um dos assuntos tratados na Convencdo sobre a Diversidade



Biologica realizada em 1992, da qual o pais € signatario (SPEZIALE et al., 2012).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da Area de estudo

O estado de Pernambuco possui uma &area de 98.076.001 km? que
contempla uma importante bacia hidrogréafica, o rio Pajed (APAC, 2016).
Pertencentente a um bioma exclusivo do Brasil, a Caatinga ocupa 850.000 km?,
aproximadamente 10% do territorio brasileiro, onde o clima é semiarido e consiste
em formacBes heterogéneas, aridas e semiaridas, rodeadas por formacdes
fitogeograficas mais mésicas. A vegetacao € xerofitica, decidua-do- verdo, adaptada
morfologicamente e fisiologicamente a seca e 0s rios estdo sujeitos a estresse
hidrico (PRADO, 2003).

A bacia do rio Pajel esta localizada entre as latitudes 07° 16' 20"S e 08°
56"01"S e as longitudes 036° 59' 00"W e 038° 57' 45"W, limitando-se ao norte com
os estados do Ceara e Paraiba; ao sul com o grupo de bacias de pequenos rios
interiores e a bacia do rio Moxot0; a leste com a bacia do rio Moxotd e o estado da
Paraiba; e a oeste com a bacia do rio Terra Nova e o grupo de bacias de pequenos
rios interiores (APAC, 2016).

O acude Saco | (Figura 1) esta inserido na area de drenagem da bacia do rio
Pajel, que segundo a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco é
a maior bacia hidrografica do estado de Pernambuco com uma capacidade de
armazenamento de 36.000.000 m3 e uma area de aproximadamente 600 hectares
(APAC,2016).



38°24.000W MAPA DE LOCALIZAGAO: AGUDE DO SACO, SERRA TALHADA-PE

7°48.000'S

8°24.000'S

75°0.000'W 60°0.000'W 45°0.000"W

0°0.000°

Legenda a0

Brasil 75 0 7.5 1522.530 km
[ pernambuco .
[ Serra Talhada-PE
Bl Acude do Saco Sistema de coordenadas: SIRGAS 2000.
Fonte: IBGE, 2010,
Elaboracio: Wilson Carvalho, 2019.

20°0.000'S

Figura 1: Localizacdo da &rea de estudo, Acude Saco, Serra Talhada — PE.

No entorno do reservatorio vivem inUmeras familias, e, este desempenha um
papel de extrema importancia para a populacdo local devido a sua utilizacdo para
atividades de pesca, abastecimento de agua, principalmente para o preparo de
alimentos, lavagem de roupas, higiene pessoal e irrigacdo para pequenas atividades
agricolas.

3.2 Coleta de material

As coletas foram realizadas por meio de autorizacdo do Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), com cadastro no Sistema de
Autorizacao e Informagéao em Biodiversidade (SISBIO) numero da licenga: 24709-2 e
Comité de Etica no Uso de Animais CEUA da UFRPE numero do processo: 23082.-
12125/2016.

As coletas ocorreram mensalmente entre dezembro de 2015 até novembro de
2016 no periodo diurno. Para captura foram utilizadas redes de arrasto com 10 m de
comprimento e malha de 5 mm entre nos adjacentes, e tarrafa de 2,5 m com malha
de 20 mm entre nos adjacentes. Os exemplares foram acondicionados em baldes e
transportados ao Laboratorio de Ictiologia da Unidade Académica de Serra Talhada —
UFRPE/UAST.



3.3 Processamento dos espécimes

Os exemplares (Figura 2) foram crioanestesiados por 20 minutos a uma
temperatura de -10°C. Cada espécime foi mensurado com auxilio de um ictibmetro

e pesado em balanca digital (precisdo de 0,01 g).

Figura 2: Exemplar de Parachromis managuensis (GUNTHER, 1867) coletado no semiarido
pernambucano. Fonte: LAESP, 2015.

Os espécimes foram seccionados com bisturi na porgcdo ventral para a
visualizacdo do aparelho reprodutor. A classificacdo macroscopica do
desenvolvimento gonadal foi estabelecida de acordo com Vazzoler (1996), sendo

classificados como:

Tabela 1: Classificagdo do desenvolvimento gonadal de Teledsteos.

| - Imaturo ou virgem - 0S ovocitos sdo  caracterizados  pela
organizagdo, apresentando lamelas ovigeras;
tendo ovécitos do estoque de reserva e ninhos

de células germinativas jovens.

Il - Em Maturagéo - L L
apresentam varias fases ovocitarias, podendo

ser subdividida em maturacgao inicial e

maturacaofinal.

[l - Maduro - quando h& muitos ovocitos, as lamelas ovigeras
estdo distendidas para fornecer espaco para 0s

ovocitos maduros.




IV - Esvaziado - as células possuem aspecto desordenado e de
esvaziamento, lamelas ovigeras, distendidas
anterior pelos ovocitos maduros, aparecem
vasos sanguineos dilatados, células
germinativas jovens e ovocitos de estoque de

reserva.

V - Repouso - séo similares aos imaturos ocorrendo apenas as
fases | e Il. As lamelas ovigeras sdo mais longas

devido ao aumento sofrido no ciclo anterior.

Fonte: VAZZOLER, 1996.

ApOs a retirada da cavidade celomatica, as gbnadas foram seccionadas em
fragmentos com aproximadamente 2 mm de espessura, com coleta e identificacédo
de suas por¢cBes proximais, mediais e distais em cassetes. Os fragmentos foram
fixados em solucdo de formol a 10% e apds 24h de fixacao, foram transferidos para
alcool a 70%, por igual periodo para preservacao e posteriormente submetidos a
rotina histologica padréo e os fragmentos incluidos em parafina a 60°C.

3.4 Procedimento histolégico das gdnadas

Para analise histoldgica das gbnadas, foram realizados cortes de 5 um de
espessura em micrétomo rotativo (YD-335, Jinhua Yidi Medical Appliance). Os cortes
dispostos nas laminas foram corados pelo método de Azul de Alcian/Periodic Acid
Shiff (PAS), (para deteccdo de glicoproteinas e mucopolissacarideos &acidos,
corados em tons de azul), Tricrdmico de Gomori (evidenciando fibras colagenas e
tecido conjuntivo, ambos corados em verde; epitélio e muasculo, corados em
vermelho), Hematoxilina-Eosina (evidenciando estruturas baséfilas em roxo e
aciddfilas em rosa). As técnicas de coloragéo utilizadas foram baseadas a partir da
metodologia proposta por Tolosa et al., (2003) e Junqueira e Junqueira (1983). A
identificacdo do sexo foi feita apds analise microscopica das gbnadas, baseando-se
nas células germinativas observadas.

3.5 Anélise de Dados

O meétodo usado para caracterizar e classificar os estagios de
desenvolvimento celular foi adaptado de Shinozaki-Mendes et al. (2013), nos
estagios: imaturo, em maturacao (inicial e final), maturo e desovado. Foram medidos

o didmetro maximo decélulas e nucleo, sendo mensurada entre 27 e 39 células de



cada estagio (WEST, 1990; COWARD e BROMAGE, 1998; MURUA et al., 2003).

A partir da estatistica descritiva foi possivel realizar o célculo da média e *
desvio-padrao para os diametros de célula (DC) e nucleo (DN) em cada estagio de
desenvolvimento. As medidas gonadais (comprimento e largura) foram testadas
quanto a normalidade através do teste de D’Agostino Pearson, assim como sua
homocedasticidade pelo teste de Bartlett e em seguida, foram comparados
utilizando-se a ANOVA paramétrica, em seguida o teste de Tukey (p> 0,05) (ZAR,
2010; MENDES, 1999).

Para andlise do tipo de desova, foram mensuradas as células de corte
longitudinal e transversal de gbnadas nos diferentes estagios maturativos, e
analisadas as frequéncias relativas, sendo classificados os tipos, baseado em
Vazzoler (1996) em: desova Unica (Unico lote de odcitos), desova total (dois lotes de
odcitos), parcelada (mais de dois lotes) ou intermitente (indmeros lotes, sem haver

estagio de repouso).

4. RESULTADOS

Foram analisadas 85 fémeas de P. managuensis, com peso total (PT)
variando de 0,28 g a 161,00 g e comprimento total (CT) variando de 14 mm a 162
mm, com valores médios de 49,204 + 5,26 g e 15,10 * 2,9 cm, respectivamente. O
peso total médio (PT) e o comprimento total médio (CT) do foi de 49,204 £ 5,26 g e
15,10 £ 2,9 cm, respectivamente.

4.1 Descricdo macro e microscopica dos ovarios de
Parachromis managuensis
O sistema reprodutor apresenta Iébulos alongados bilaterais e dispostos
longitudinalmente dentro de uma cavidade abdominal. Os ovarios ficam envoltos por
uma camada de tecido epitelial pavimentoso e tecido conjuntivo fibroso, que é ligado
ao mesovario, além das células foliculares que auxiliam nasustentacdo dos ovarios e
no processo de vitelogénese, durante o processo de formacdo dos odcitos. As
paredes lamelares sdo compostas por epitélio da linhagem germinativa apoiados em
uma lamina basal de tecido conjuntivo. O tecido conjuntivo inclui fibroblastos, fibras
colagenas, cavidades linfaticas e vasos sanguineos. O tecido conjuntivo preenche os

foliculos em diferentes estagios de desenvolvimento maturativos. Os foliculos



celulares apresentaram cinco estagios de maturacdo (I-V), com dominancia celular
dos estagios Il e lll.

Com base na reacdo dos corantes foram determinados cinco estagios de
desenvolvimento celular: oogbnias, o0citos pré-vitelogénicos, odcitos vitelogénicos,

o0citos maturos e o0citos atrésicos, descritos a seguir:

Oogobnias (OO)(Figura 3): Com diametro médio de 181 + 31 um, sdo as primeiras
células da linhagem germinativa, encontram-se dispostas na forma de ninhos
geralmente na regido mais central da gbnada. Essas células possuem morfologia
arrendondada, o citoplasma se apresenta escasso em relacdo ao nucleo conspicuo,
onde 0 mesmo se apresenta com cromatina centralizada e bastante condensada. O
citoplasma se apresenta com pouco acumulo de proteina, demonstrando fraca
reacdo ao corante, durante esse estagio, as oogbnias sdo cercadas por uma

camada de células foliculares pavimentosas envolvidas do cérion.

Figura 3: Ovario em seccao longitudinal. Oogbnia (00) se apresenta com nucleo bastante
condensado. Coloragéo: Hematoxilina e Eosina (HE). Fonte: Prépria.

Odcitos Pré-Vitelogénicos (OPV)(Figura 4): Nesse estagio o diametro médio da
célula é 248 £ 68 um, os oocitos apresentam um formato mais ovalado que o estagio
anterior, o nacleo se mostra descondensado com a presenca de varios ndcleolos
bem visiveis distribuidos na periferia. O citoplasma corou-se em Azul de Alcian/PAS,
indicando a presenca de proteinas. No nucleo, apenas os nucledlos foram

fortemente corados.
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] '
Figura 4: Ovério em secc¢éo longitudinal. Odcito pré-vitelogénico (opv) se apresenta maior que a
oogbnia (00), com nlcleo descondensado e a presenc¢a de varios nucléolos (nu) altamente basofilos.
As células foliculares (cf) achatadas aparecem de forma mais visivel. Coloragéo: Azul de Alcian/PAS
(AA). Fonte: Propria.

Odcitos em Vitelogénese Inicial (OVI) (Figura 5): As células desse estagio sao
maiores que a do estagio anterior, com diametro médio de 477 + 103 pum, passam a
apresentar formato de células esféricas e s&o encontradas justapostas. E observada
ainda a presenca de nucleolos na periferia do nucleo e o citoplasma apresenta
granulos de lipideos ao redor do nucleo, caracteristica marcante de uma célula em
vitelogénese inicial, corada em Tricobmico de Gomori (TG). A camada de células
foliculares tornam-se mais espessa, passando de simples pavimentosa para simples

cubica.
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Figura 5: Ovério em seccéo longitudinal. A) Os ovocitos em vitelogénese inicial (ovi) sédo encontradas
justapostas, ainda é possivel observar oogonias (00) ao seu redor. B) O nucleo das células foliculares
(cf) passa de achatado para cubico. C) E possivel observar que os nucléolos sdo bem corados e se
encontram na periferia. Coloracao:Tricdmico de Gomori (TG). Fonte: Propria.

Odcitos Vitelogénico (OV) (Figura 6) Com diametro médio de 417 + 116 um, antes
da maturacao final, o ndcleo do o6cito migra para a periferia. Os vitelos aumentam
significativamente em numero e tamanho, durante esse estagio preenchendo todo o
citoplasma e o nucleo se apresenta menor. Os vitelos séo distribuidos uniformemente,
0s menores se localizam no centro do o6cito e 0s maiores na periferia que
representam uma grande deposicdo de proteina (alvedlo cortical) corados em
Tricébmico de Gomori (TG) e as células foliculares cubicas se apresentam bem mais

visiveis.
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)

erras

o A

Figura 6: Ovario em seccdo longitudinal. Os odcitos vitelogénicos (ov) apresentam uma camada
espessa de alvéolo cortical (ac) alguns nucléolos (nu) na periferia, além das células foliculares (cf).
Coloracéao: Tricémico de Gomori (TG). Fonte: Prépria.

Odcito Maturo (OM) (Figura 7): Com o processo de vitelogénese completo, o
diametro médio das células maturas € de 513 + 57 um. Os ovocitos maturos
possuem formato arredondado e apresentam tamanho maior que 0s estagios
anteriores. Os ovQcitos estdo prontos pra serem liberados e fecundados, os granulos
de vitelo sdo observados por toda célula com carater altamente acidofilo, o
citoplasma corou-se intensamente de rosa e o nicleo € praticamente imperceptivel. E

possivel observar em volta da célula um espessamento indicando o Ultimo estagio
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Figura 7: Ovario em seccao longitudinal. A) Odcitos maturos (om) com forma irregular e destaque para
os granulos de vitelo (GV), odcitos pré-vitelogénicos (opv) e odcitos atrésicos (oa). B) As células
foliculares cubicas (cfc), possuem o nicleo basoéfilo. Coloragdo: Tricomico de Gomori (TG). Fonte:
Propria.

Odcitos Atrésicos (AO) (Figura 8): Os odcitos atrésicos atingem um diametro
médio de 799 + 220 um. Caracteristico de células que amadureceram, porém nao
foram liberadas. Ndo possuem um formato bem definido, essas células passam pelo
processo de reabsorcao realizado pelo ovario. Os o0citos sdo altamente proteicos,
envolvidos por células foliculares achatadas que estdo dispostas e compdem
praticamente toda regido do ovario.

50 um

OA

Figura 8: Ovario em secc¢éao longitudinal. Odcitos atrésicos (OA) sem um formato definido. A célula é
constituida por uma grande quantidade de proteina que quando ndo fecundada é reabsorvida.
Coloracao: Tricbmico de Gomori (TG). Fonte: Prépria.

4.2 Componentes ndo germinativos:

Células Foliculares (CF)(Figura 3C, 5B, 6, 7B e 8): S&o encontradas livres ou
circundando as células da linhagem germinativa, tem a funcdo de auxiliar na
maturacdo. Ajudam na formacdo do cérion que atua na protecdo e nutricdo. Sao
encontradas desde cubicas e agrupadas, quanto ao lado das oogo0nias, até o
formato pavimentoso quando circundam os odcitos vitelogénicos e maduros.
Representam um citoplasma escasso e o nucleo fortemente basofilico, contendo
nucléolos periféricos.

Vasos Sanguineos (VS)(Figura 9B e 12): Presente nos odécitos preenchendo os

espagos, 0S vasos sanguineos possuem em sua composi¢cdo a hemolinfa, um fluido
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de aspecto granuloso. Com a funcdo de nutrir e oxigenar as células germinativase
sua coloracao vai se intensificando de acordo com o estagio de maturacao.
4.3Estagio de Maturac&o Ovariano
Durante o desenvolvimento ovariano, as células ovocitarias, evoluem de
uma fase pré-vitelogénica, constituida pelas células germinativas jovens e ovOcitos
em estoque de reserva na qual o citoplasma se torna basofilo, até um estagio

maturo, fortemente acidolifo.

Em maturacdo inicial: caracteriza-se pela presenca marcante dos ovocitos do
estoque de reserva (opv) e raros ovocitos em vitelogénese lipidica inicial. E
observado uma maior presenca de odcitos pré-vitelogénicos situados mais
internamente e 04citos vitelogénicos na regido mais periférica. As células foliculares

nao se apresentam em grande numero.

Figura 9: Ovério do P. managuensis em maturacgao inicial. A) Vis&o geral dos ovéarios com éocitos em
estagio pré-vitelogénicos (opv) com parede espessa dos ovarios (p). B) Formacdo das lamelas
ovigeras, presencga de vasos sanguineos (vs) e oogobnias (00). Coloragdo: Azul de Alcian/PAS. Fonte:
Prépria.

Em maturacdo final: essa fase €& marcada pela presenca de ovécitos em
vitelogénese lipidica e proteica e por ovocitos com vitelogénese completa. Observa-
se ainda a presenca de odcitos pré-vitelogénicos e oogonias.
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Figura 10: Ovario do P. managuensis em maturacédo final. E observada a presenca de odcitos
vitelogénicos (ov), com a presenca de alvéolo cortical (av) na periferia e nucléolos (nu). Envolta ainda
redor ha presenca de odcitos pré-vitelogénicos (opv). Coloragdo: Azul de Alcian/PAS (AA). Fonte:
Propria.

Maturo: Predominancia de odécitos maturos na zona de maturacdo e raros odécitos
pré-vitelogénicos. A zona germinativa permanece na regido central e as células

foliculares estao circundando os o6citos maturos.

Figura 11: Ovério do P. managuensis maturo. Visdo geral do odcitos maturos (om) com granulos de
vitelo (gv) e a presenca de células foliculares (cf). Coloracdo: Tricdbmico de Gomori (TG). Fonte:
Propria.
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Desovado em maturacao: muito semelhante ao estagio de maturacéo. Observa-se
a presenca de odcitos atrésicos em concomitancia a odcitos vitelogénicos. Células
foliculares se encontram em todas as regifes da gbnada. H4 um maior espaco entre

as células germinativas, o qual é preenchido por células foliculares e residuos de

o0citos atrésicos.

Figura 12:0vério do P. managuensis desovado. Visdo geral do estagio desovado com células
foliculares (cf) dispersas e odcitos atrésicos (0a). Coloracdo: Tricbmico de Gomori (TG). Fonte:

Propria.
4 .4Diametro dos o6citos

Tabela 2: Diametro (média + desvio padréo) dos oécitos e dos nlcleos, em um, para os estagios de
desenvolvimento celular do Parachromis managuensis, no semiarido pernambucano.

N Diametro da Célula (um) Diametro do Nucleo
(um)
o]0 27 181+ 312 79 £ 152
OoPV 39 248 + 682 118 + 242
ovi 37 417 + 103 219 + 64°
oV 33 478 + 116" 265 + 76°
oM 36 513 £ 57° -
AO 31 799 + 220¢ -

*Letras diferentes entre as médias apresentam diferencas significativas, utilizando o teste de Tukey
(p<0,0001). As células e os nucleos foram analisados separadamente. Fonte: Propria.

4.5Tipo de Desova
A representacdo do deslocamento das classes dos didmetros dos odcitos

durante o processo de maturacéo (Figura 3), a analise histolégica evidencia que as
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espécies da regido neotropical apresentam em sua maioria das vezes desova

parcelada, de forma sincrénica, onde os lotes de o0citos aumentam sincronicamente

em diametro até a fase de desova.

Em maturacao inicial =N Em maturacao final PR
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Figura 13: Distribuicdo de frequéncia do didmetro dos odécitos nos quatro estagios de maturacdo P.
managuensis, no semiarido pernambucano. Fonte: Prépria.

A figura 13-A) apresenta predominio de células em maturacao inicial até 180
pum, e de 180 a 250 um células em inicio de vitelogénese lipidica. Na figura 13-B)
sdo encontradas células em todos os estagios. Na figura 13-C) é observada a
representacdo de desova parcelada (picos de moda durante esse estagio),
caracteristica de ciclideos neotropicais. J& na figura 13-C) observa-se uma desova,

ainda com a presenca de o06citos em maturagdo e odcitos atrésicos.

5 DISCUSSAO

A andlise histolégica do desenvolvimento ovocitario do P. managuensis
indica caracteristicas semelhantes aos ciclideos neotropicais quanto a maturacao e
desova. O desenvolvimento padrdao do odécito observado nessas espécies é
classificado de acordo com Coward e Bromage (1998). Sendo semelhante ao da
maioria das espécies de teledsteos (WALLACE e SELMAN, 1981; SELMAN e
WALLACE, 1989; TYLER e SUMPTER, 1996).
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Como em outros teledsteos, a oogbnia € a menor célula da linhagem
germinativa, durante o crescimento primario as células aumentaram em diametro de
181 pm a 248 pm. Durante a vitelogénse lipidica as células aumentaram em
diametro de 248 pm a 417 pm quase o dobro, principalmente devido a grande
incorporacao de vesiculas lipidicas até a formacédo de granulos protéicos.

A histologia do desenvolvimento ovécitario e gonadal do P. managuensis
ainda nado foi descrita. Em 2005, Pérez-Vega, descreveu o crescimento folicular
ovariano de ciclideos neotropicais, entre eles P. managuensis, entretanto, tais
informacdes ainda ndo dédo fundamentos cientificos suficientes para descrever sua
biologia reprodutiva.

Durante o desenvolvimento, as células germinativas primordiais originam
oocitos, os quais, neste estudo, foram classificados em quatro estagios de
desenvolvimento. Um padréao tipico de Cichlidae foi observado no P. managuensis,
um nucleo de gema ao lado do nucleo e migrando para o citoplasma periférico sem
disperséo de fragmentacdo (NORMANDO, 2009; BAZZOLI E GODINHO, 1995).

A espécie é considerada sincrbnica, por apresentar mais de dois lotes de
oocitos em diferentes estagios de desenvolvimento; quando o primeiro lote de
olcitos atinge a maturacdo, eles desovam; o segundo lote jA permanece até o
periodo posterior (PEREZ-VEGA, 2005; TACON et al., 1996). A espécie apresentou
diferentes estagios de maturacéo, os odcitos foram facilmente distinguiveis, embora
tenham sido observadas poucas oogoénias.

O tipo de desova € o modo como as fémeas liberam os ovécitos maduros
dentro do periodo reprodutivo. A desova parcelada representa um mecanismo que
aumenta o numero de ovocitos que produzem em um periodo de reproducédo, a
niveis muito mais elevados, geralmente considera-se que a fecundidade esta
relacionada ao comprimento do peixe (VAZZOLER,1996).

Dentro dos ovarios do P. managuensis, ha presenca de ovocitos em todas as
fases de desenvolvimento, ocorrendo sua eliminacdo a medida que véo atingindo a
maturacdo completa. Nesta espécie, ndo se evidenciam periodos de reproducéo
definidos, uma vez que a liberagdo dos ovocitos maduros é continua durante a vida

dos individuos, caracterizando-se como desova parcelada.

6 CONCLUSAO

A partir das observacdes histoldgicas, evidencia-se que a espécie P.



19

managuensis apresenta o ovario do de diferentes formas a depender do estagio de
maturacdo, tendo periodos de desova continua, o que garante sua estratégia
reprodutiva, bem como sua capacidade de reproducdo. uma maturacdo muito
precoce e uma desova parcelada, com a presenca de até quatro lotes de odcitos que
aumentam sincronicamente em diametro até a fase de desova. Os resultados do
presente estudo fornecem importantes informacfes que podem ser utilizadas para o

controle de suas populacdes.
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