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SINOPSE

0 aparelho reprodutor feminino de M. acanthurus (Wiegmann, 1836)
tonsta de ovarios duplos e simétricos e de dois oviductos que se abrem
/jos gondporos no tercelro par de pereidpodos. 0 estudo histoldgico de
uvhrlos, nas diversas fases do ciclo reprodutivo, permitiu a caracteri-
ragao do estroma e parénquima ovarianos. Foram identificadas e caracte-
¢lzadas as seguintes células germinativas durante a ovulogénese: gondci
tos, ovogdnias primarias e secundarias e ovbécitos: basofilos,em pré-vi-

telogénese e em diferentes fases da vitelogénese.
SUMMARY

The female reproductive system of the M. acanthurus (Wiegmann,
1836) consists of the double and symmetric ovaries and two oviductswhich

ppen into gonopores of the third pair of pereiopods.The histologic stu-
dy of ovaries in different stages of the sexual cycle permited the cha-
| facterization of the ovarian stroma and parenchyma. Germinative cells
such as gonocytes, primary and secondary oogonias, basophilic ococytesand
In previtellogenesis and vitellogenesis stages were recognized and des-
aribed.

Trab. Oceanogr. Univ. Fed. PE., Recife, 16:249-264, 1981 249

b



AGRADEC IMENTOS

Aos Professomes Dr. Paulo Sawaya, Dr. Joao Edmundo Lunetta,Dra.
Tamara Worsmann, Dra. Maria da Gloria Sampaio Gomes, e & Licenciada Ma-
ria Cristina Gomes Pereira, pela valiosa colaboragdo durante a execugdo
deste trabalho. A Professora Lucy lsabel Peixoto, pela revisao do manus
crito.

INTRODUGAO

Estudando-se o ciclo sexual do camarao de agua doce,. Macrobra-
chium acanthurus (Wiegmann, 1836), fez-se necessario a caracterizagao
microscopica das gonadas. Entretanto verificamos, pelo levantamento bi-
bliografico realizado, que os estudos concernentes ao desenvolvimento do
tecido ovariano dos Natantes sao escassos e fragmentarios.Ressaltam-se,
para os Palemonideos,os trabalhos de Bhatia & Nath* em Palaemon Lamar-
rei e Bonina® em Palaemon adspersus, que visaram, sobretudo, explicar a
origem e formagao do vitelo.

Nos demais CarlTdeos, os trabalhos de Adto! em Pandalus kesslery
e de Pillai?* em Caridina laevis tratam da anatomia dos orgaos sexuais,
sem abordar os aspectos histologicos. Entre os Natantes, as pesquisas sao
mais numerosas em Peneldeos, merecendo destaque os trabalhos de Kingl?,
Oka & Shirahata2® e Worsmann et alii3%. Sao dignas de notas as pesquisas
de Beams & Kessel®, Kessel 16 e Heydorn!® em Macruros Reptantes e de
Weitzman?? e Rouquette 2’ em Braquiuros, devido as informagdes histoldgi

cas.

Este estudo foi empreendido com a finalidade de se determinar os
caracteres estruturais dos orgaos sexuais, principalmente da gonada du-
rante a ovulogénese. Tais dados sdo necessarios para o entendimento do
potencial reprodutivo do animal.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas fémeas de M. acanthurus (Wiegmann, 1936), cap-
turadas no riacho do Cordeiro (Vera Cruz, l|lha de Itaparica, Bahia - 12°
58'15""Ss e 38037'40'w),

Ovdrios nos estadios imaturo, em maturagao, maduro e pos-elimi-

nagao total (Carvalho?) foram examinados macroscépica e microscopicamen
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‘0. Para o estudo histélégico, fragmentos de gdnadas e gonoductos foram
fitlradol e fixados imediatamente em Bouin, durante quatro horas, a tem
@ratura ambiente (25-27°C) e, apos a desidratagao, embebidos em parafl
fl. Socgaes transversais de 6 um foram coradas pela hematoxilina de Har-
#ll e eosina (H-E) e pelo tricromico de Mallory, para descrigdo das es-
fruturas dos orgaos; pela hematoxilina férrica de Heidenhein (H-H), pa-
A

‘fa evidenciar as modificagoes nucleares das células germinativas duran-

& & ovulogenese.

RESULTADOS

0 aparelho reprodutor feminino de M. acanthurus (Wiegmann, 1836)
presenta as caracterfsticas comuns aos Carldeos: ovarios duplos e simé
rlcos e dois oviductos que se abrem nos gondporos situados nos coxopo-

ltos dos tercelfos pereiopodos.

0s ovarios sao estruturas alongadas, fundidas na regiSo ante-
lor e coalescentes na linha mediana, mostrando um sulco longftudlnal,
rsal e ventralmente, nos dois tergos posteriores. A cor variade trans
;r.nte a verde escuro. Cor, tamanho e textura modificam-se conforme o
u de maturidade sexual (Fig. 1). Situam-se no cefalotorax, sobre o

’h’lr.lho digestivo e sob o coragao.

Flg. 1 = M. acanthurus. Situagao do ovario no cefalotérax. I =ovario ima

turo; II = ovario em maturagao; III = ovario maduro; C = cora-

¢ao; E = estomago; 0 = ovario.

0s ovarios sao envoltos por uma capsula fina de tecido conjunti

vo flbroso em forma de tunica. Em estadios avangados de maturagao apre-
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sentam cromatoforos, notadamente na superficie dorsal. Em sec;Eo trans~
versal (Fig. 2), ambos os qvérios encontram-se separados por um septo
conjuntivo. A cadpsula ovariana emite septos para o ‘interior do 6rgao,
dividindo-o em lojas dentro das quais dispoem-se radialmente, do centro
para a periferia, %s células germinativas, envoltas pelo epitélio foli-~
cular. 0s gondcitos e as ovogdnias encontram-se na regido central for-
mando a zona germinativa central; os ovécitos s3o periféricos (FTigl ™ 3),
S3o observados vasos sanguineos no estroma ovarico. Nao foi observado te
cido muscular. A identificagao do estroma varia conforme o grau de matuy

ragao dos ovarios.

Fig. 2 - M. acanthurus. Secgdo transversal da gdnada mostrando ovarios
duplos e simétricos. Fixador: Bouin. Coloragao H-E + 20 X.

U 3 = M. acanthurus. Secgado transversal do ovario mostrando os sep-

tos conjuntivos (SC) e as lojas (L) no interior das quais en-
contram-se as células germinativas. EP =epitélio folicular; G =
gondcitos; 01 =ovogdnia primaria; 02 =ovogonia secundaria; OVB
= ovécito basofilo; OVP =ovécito em pré-vitelogénese. Fixador:
Bouin. Coloragao: H-E * 100X



As descrigoes e denominagdes das células germinativas dos Deca-
podos sao variaveis e baseadas em critérios pouco precisos, como cor e
tamanho; muitos autores nao fazem distingao entre as células, generali-
zando-as com a dengminagdo de 'ova' (Cummings®; Rajyalakshmi25). . se
guimos aqui as denominagdes de Ravan2®, considerando a fase inicial da
ovulogénese e o processo maturativo, com as fases de pré-vitelogénese e

vitelogénese.

0s gonocitos ou células germinativas primordiais(Fig. 3) encon-

tram-se na zona germinativa central do parénquima; o citoplasma é escas
so; o nlcleo claro e distinto tem cromatina difusa. Da divisao destas cé

lulas, resultam as ovogdnias primarias, esféricas ou ovaladas, com uma

média de 26 um de diametro: o citoplasma é escasso, corado em azulgpelo
H-E e em vermelho, com granulagdes finas azuis, pelo Mallory. 0 nidcleo
esférico, com 22 um de diametro médio, ocupa quase todo o volume da cé-
lula (a relagao nlicleo/citoplasma & de 0,86); a cromatina, punctiforme,
€ condensada proximo a carioteca. Observam-se 01 a 04 nucledlos, excén-
a 02 uym. A maioria destas ceéelu-

tricos, com diametro variando entre 01

las encontra-se em divisao mitotica, formando com os gonécitos, um ni-
nho germinativo em intensa atividade proliferativa, presente na maioria

dos estadios sexuais (Carvalho?).

As ovogonias secundarias (Fig. 3) apresentam as mesmas afinida-

des tintoriais das ovogonias primarias, diferindo destas na forma, que
varia a medida que aumentam de tamanho, tendendo a formas poligonais; me
dem, em média 41 um de diametro, enquanto o nicleo, esférico, mede 26 um.
A relagao niicleo/citoplasma é de 0,63. S3o observados de 01 a 03 nucléo

los excéntricos.

0s ovécitos, originados a partir do crescimento das ovogdnias se
cundarias, sofrem os fendomenos da pré-meiose, da pré-vitelogénese e da
vitelogénese, tendo sido caracterizados, no decorrer da maturagao gona-
dal, os seguintes tipos de ovocitos: basofilos, em pré-vitelogénese, em

vitelogénese 1, (infcio da vitelogénese), em vitelogénese 2 (vitelogéng
se avangada) e, em vitelogénese 3 (final de vitelogénese).

0s ovocitos basofilos ou ovocitos jovens (Fig. 3) metem 76 um de

diametro; citoplasma e nicleo tém as mesmas afinidades tintorials das
ovogdnias, diferindo destas por apresentar uma zona, com granulagoes ba-
sofilas, situada préximo & membrana nuclear. S3ao poligonais enquanto o
nicleo, com 39,8 um de diametro é esférico; a cromatina é punctiforme e
difusa. Apresentam 01 a 02 nucléolos, com diametro médio de 7 um. A re-

lagao nucleo/citoplasma & igual a 0,52.
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0s ovéclitos em pré-vitelogénese (Fig. 3) sao células ovaladasou
polligonais com diametro médio de 112,36 um. 0 citoplasma mastra duas re
" ylBes distintas pela coloragdo triplice de Mallory: uma perinuclear, ba
46flla, com numerosos vacliolos cromofobos, que segundo Gomes(1978) tra-

tam=se de globulos lipfdicos; o citoplasma restante é acidéfilo. Pelo
" )*E o citoplasma mostra-se de coloragdo homogénea com numerosos vaclo-
los, 0 nicleo esféricoy geralmente excéntrico, mede 48,30 pm de diame-

Lre médio; cromatina punctiforme, distribuifda em todo o nucleoplasma;
sho observados de 01 a 03 nucléolos que tém, em média 9,42 um de diame-
Lro. A relagao nicleo/citoplasma é de 0,42. E importante ressaltar < que

Butas células estao contornadas por um epitélio folicular evidente.

0s ovocitos em vitelogénese 1 (Fig. 4) tém em media 161,78 umde

dldmetro; o citoplasma apresenta duas zonas distintas, eviidenciadas pelo
M*E e pelo Mallory. O citoplasma acidofilo € rico em granulos de vitelo,
yrosseiros e irregulares, e fortemente vacuolizado, indlcando que aque-
las acumulam-se inicialmente no cortex da célula. 0 nicleo, esférico ou
wvalado, apresenta-se com um diametro de 48,55 um e com a cromatina den
WA @ punctiforme. 0s nucléolos, em nimero de 01 ou 02, saoc excéntricos,
gom um didmetro de 9 um. A relagdo nicleo/citoplasma é de 0,30.

Flg, 4 - M. acanthurus. Ovario. Secgdo transversal mostrando ovocito em
vitelogénese 1 (seta); B =basofilia perinuclear; V=vitelo. Fi
Xador. Bouin. Coloragdo; H-E & 100X.

0s ovocitos em vitelogenese 2 (Fig. 5) sao poligonais, com um

dlhmetro de 239,48 pm. 0 citoplasma contém, na sua quase totalidade, gra

Wulos de vitelo, grosseiros e irregulares, e vacuUolos; a zona perinu=

glear aparece como um contorno basofilo. 0 nicleo, com 46,45 um de dia-
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metro médio nao & tao distinto, estando obscurecido pela grande quanti-
dade de vitelo; seu contorno & irregular, de aspecto estrelado. E um
nucleo escuro, com aspecto homogéneo; observam-se 01 a 02 nucléolos ex-

céntricos. A relagdo nicleo/citoplasma & de 0,19.

L)

Fig. 5 - M. acanthurus. Secgao transversal do ovario mostrando ovécito
em vitelogenese 2 (0V2). Notar o citoplasma ocupado pelovite-
lo e o nucleo (seta) de contorno irregular e escuro. EF = Epi-
télio folicular; ZG = zona germinativa central. Fixador:Boulin.
Coloragao; H-E + 100X.

O0s ovocitos em vitelogenese 3 (Fig. 6) sao poligonais medindo,

em média 376 um. O interior da célula & totalmente preenchido pelo vite
lo formado por vacliolos e granulos grosseiros e irregulares. 0 nicleo
nao €& visualizado. A membrana ovular & distinta. O epitélio folicular

que envolve estas ceélulas é comprimido (Fig. 6).
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4, 6 = M. acanthurus. Secgdo transversal de um ovocito em vitelogénese 3
(final de vitelogénese). Fixador: Bouin. Coloragao H-E £75X.

E interessante assinalar, que em ovarios imaturos e em fases
Wlclals de maturagdo ocorre, freqlientemente, formagao de massas sinci
lals nas regioes dos gonécifos, das ovogonias e dos ovécitos basofilos,
fue significa degeneragao celular. Estas células nao sofrerao, porcer

U, 0 processo de maturagao.
i

i

Durante a pré-vitelogénese, vale ressaltar a ocorréncia do pri-
#lro aumento de tamanho do ovocito e a intensificagao da basofilia pe-
vP’ﬂuclear, ao mesmo tempo em que surgem vacuolos no citoplasma. A vite-
luglnese & caracterizada pelo grande aumento de tamanho dos ovécitos, de
ferminado pelo aparecimento de vitelo.e gradativo desaparecimento. do nd
418y, precedido de sua deformag3o. (Tab. 01 e Figs. 5 e 6). No parénqui
W ovariano nao sao mais distintos os septos conjuntivos e as lojas.
Yabela 01 - M. acanthurus. Fémeas. Diametro maior das células germinati-

vas e de seus respectivos nidcleos e nucléolos. Valores meé -
dios e respectivos intervalos de confiangca de 95% (n =50).

Gl LULAS GERMINATIVAS I celulas (um) l Nicleo (um) | Nucléolo (um)

Ovogonia 41,45+ 2,80 26,52 + 1,60 428 R0l
fivie | to basofilo 76,13+ 2,98 39,820 101,29 7,46 + 0,35
Uviie lto em pré-vitelogénese 112,36 + 4,50 48,30 + 1,54 9, 2/ = oyl
UvieIto em vitelogenese 1 161,78+ 5,73 48,55 + 1,48 9,09 + 0,50
vhe | to em vitelogenese 2 239,48 + 9,45 46,45 + 2,08 8,99 + 0,57

vielto em vitelogénese 3

?mnduro) 3713523 113048

Relacionado ainda com parénquima ovariano, observa-se o epité-

" |lo folicular, bem evidente na camada interna da capsula ovariana, con-
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tornando os ovécitos em pré-vitelogénese e em vitelogénese 1. Nas gona~
das, apds a eliminagdo total dos ovocitos, o epitélio folicular aparece
.nos espagos antes ocupados pelos ovécitoq maduros e“entre o estroma con
juntivo. As células foliculares apresentam citoplasma pouco coravel e
membranas indistimtas; os nucleos, ovoides ou alongados, com cerca de
11,94 um, té@m cromatina condensada em fllamentos e grumos grosseiros di

fusos no nucleoplasma, muitos deles aderidos a carioteca (Fig. 3).

Entre o epitélio folicular e o estroma conjuntivo, observam-se

amebocitos. Estas células apresentam citoplasma pouco distinto; o ni-
cleo, que se cora intensamente pelo H-E, € volumoso e esférico, com dia
metro médio de 13,29 um e cromatina condensada em pontos esparsos. Apa-
recem em maior niimero nas gonadas onde ja houve eliminagdo total dos ovo
citos, principalmente junto aqueles em lise oocitaria e em reabsorgao.

0s ovocitos em lise s3o caracterizados pela vacuolizagdo do citoplasma
e posterlor desaparecimento da membrana celular, sendo o seu conteiddo

espalhado no interior do 6rgao e posteriormente reabsorvido.

De cada ovario emergem, lateralmente, ao nivel da regiao media-
na, os oviductos. Estes descem entre a musculatura latero-ventral dacal
xa cefalotoracica, abrindo-se nos gondoperos situados nas coxas do ter-
ceiro par de pareidopodos. Em secg3o histoldgicas vé-se que a parede do
tubo & formada por duas camadas de tecido. a externa de conjuntivo fi-
broso, contTnua com o revestimento do ovario, e a interna deépité”o sim
ples, cujas células cibicas apresentam nicleos esféricos apicals. Nao
foi observado tecido muscular. A luz é ampia e vazia.

DISCUSSAO

0 aparelho reprodutor feminino de M. acanthurus apresenta, de um
modo geral, as caracteristicas comuns aos Carfdeos. A configuragao ma-
croscopica dos ovarios e sua localizagao s3o semelhantes aos demais Pa-
Rajyalakhsmi23);

se estender além do primeiro somito pleonal, mesmo quando maduros, como

lemonTdeos (Balss?; difere de outros Carldeos por nao
em Crangon vulgaris e Crangon crangon (Lloyd & Yonge2l; Tiews28)e Caridi-
na laevis (P111ai%4), cujas gonadas chegam a atingir o terceiro somito do
pleon. Nos Peneldeos, os ovarios, com lobos laterais, distendem-se do

cefalotorax ao telson (Heldt!%; Neiva et al.,22),

Como referido na Introdugao, os estudos histologicos concernen-
tes ao desenvolvimento do tecido ovariano dos PalemonTdeos sao escassos;
assim, a analise comparativa do tecido ovariano de M. acanthurus sera fei

ta, quando possfvel, com outros Decapodos.
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Relativamente ao parénquima ovarico, a proliferagao atlva dos
\eltos e das ovoganla; primarias,. indistinta apenas nas fases de vi-
génese avangada e final de vitelogénese (Carvalho’), foi também no-
em Pachygrapsus marmoratus (Weitzman?®) e em Gecarcinus lateralis
Bugquette??).

uMa ovogenese continua, como em M. acanthurus, onde a fase de repouso

diante deste fato, a

Estes autores asseguraram, prova

U clclo sexual corresponde apenas, as fases de crescimento e matu-

B0 dos ovdocitos (Carvalho®).

0s ovocitos jovens ou ovocitos basofilos sofrem os fenomenos

pré-melose como assinalado para outros Decapodos (Raven?28; Rouquet-

T] Laulier 19; Dhainaut & Leersnyder?®). 0 citoplasma destas células
genta granulagoes basofilas nas proximidades do nlicleo, fnterpreta-
4 por Bhatia & Nath“, como sendo mitocdndrias nos ovocitosjde Palae-

lamarrei. A leve acidofilia dos ovoclitos em pré-meiose da lugar,

4 ovocitos em pré-vitelogénese, a uma basofilla perinuclear mais In-
\88, que avanga no citoplasma em diregao a periferia da célula, sem
.‘udo se afastar do nicleo. Considerando que o materlal nuclear & so-
Wtudo formado de RNA (Raven?26),

4 célula e de seu respectivo nlicleo seja decorrente do aumento des-

acreditamos que o aumento de tamanho

Mubstancia em M. acanthurus (Gomes!2?) o que significa Intensa ativi-
e de sTntese. As vesTculas cromofobas representam, provavelmente,
Magoes precursoras do vitelo lipldico ou vesTculas do retfculo endo-

lasmético (Beams & Kessel3).

Em M. acanthurus foram distintos trés tipos de ovocitos no decor
'8¢ do processo vitelogénico. A basofilia perinuclear, bem evidenclada
4 ovocitos em pre-vitelogénese, da lugar a acidofilia naquelas em vi-
#logénese. Esta basofilia, porém, val diminuindo gradualmente, a8 pro-
.rqio que o vitelo invade o citoplasma, até seu completo desaparecimen
nos ovocltos em vitelogénese 3. E provavel que a basofilia perinu-
#ar seja decorrente da presenga do RNA, como ja referido para os ové-

Itos em pré-vitelogénese, o que explicarla o seu decréscimo gradativo

§ ovocitos em vitelogénese 2 e 3. Segundo Raven?® a basofilia clto-

lasmatica
WAu para a formagao do vitelo, dal ser bem caracterTstlico nos

é especialmente importante para o aumento do protoplasma, mas
ovocitos
pré-vitelogénese.

0s ovocitos em vitelogenese 3 (maduros) de M. acanthurus sao
'}lndOl e ricos em vitelo, que segundo Gomes!2 tem natureza glicolipo-

otélca.

Em M. acanthurues as células follculares sao bem evidente em tor
dos ovocitos em pré-vitelogénese; sua presenga parece indicar o pre-
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paro destas células para o infcio da vitelogénese. Segundo Raven 26 e
Beams & Kessel3, & das células foliculares que os ovdocitos retlram o ma
terial, ou parte deste, para a formagao do vitelo. Gomes!2 sugere para

o vitelo de M. acanthurus origem endogena e exdgena.
[

0s amebocitos, encontrados entre o estroma conjuntivo e o eplti
llo follicular apds a emissao total dos ovocitos, assemelham-se &s célu-~
las ovoides basdfilas de Homarus americanus (Hearing & Vernick!3) e aos
amebocitos dos Crustaceos (George & Nichols!l). Estes autores atribul=
ram a estas células um papel fagocitario, também evidenclado em M. acan
thurus, pela grande quantidade destas células nas proximidades dos ové-
ciclo
haja
uma "1impeza" dos detritos remanescentes nos Grgaos, para que se insta=

citos em lise e em processo de reabsorgdo, no estadio IV do seu
sexual (Carvalho?). E natural que apos a elliminagao dos ovdcltos,
le uma nova fase como observado nos ovarlos de Gecarcinus lateralis (Wel
tzman29) e Pachygrapsus marmoratus (Rouquette?7).

Massas sinciciais foram observadas em M. acanthurus na regiao
dos gondcitos, das ovogdnias e dos ovocitos bascfilos, mas nao de forma
tdo regular, como relatado por Pillai2*., Células germinativas em degene
ragao, nos Crustaceos, foram observadas por Fyhn & Costlow !0 em ovéci=
tos de Balanus mantidos sem alimento; Kruger!® atribuiu, nos Cirripé-
dios, aos ovocitos em degeneragao, uma fungdao de nutrigao; estes servem
de alimento para aqueles em crescimento, como atribuldo para Caridina

laevis (Pillai?2%),

Laulier & Demeusy2? acusaram fendmenos de degeneragao em ovogo~
nlas, células em pré-meiose, e células em pré-vitelogénese de Carcinus
as ceélulas,

maenas, interpretando como um processo de segregagao entre

Este fato, observado em M. acanthurus, nao permitiu nenhuma conclusao,
Estas células por certo serao absorvidas, e provavelmente servirao de
alimento, em decorréncia do processo de segregagao, defendido por Lau-

ller & Demeusy 20,

CONCLUSAOQ

0 epitélio germinativo de M. acanthurus & representado pelos g0
noécitos, ovogonias primarias e secundirias e ovécitos. No decorrer  do
processo maturativo foram observados cinco tipos de ovocitos, distintos
pelo tamanho e pelas afinidades tintoriais: ovécitos jovens, ovocitos em
pré-vitelogénese e ovocitos em vitelogénese iniciall, em vitelogénese a
vangada? e em final de vitelogénese®. 0Os amebGcitos tém papel fagoci-

tario. Ocorre femomeno de degeneracao na regiao dos gondcitos, das ovo=
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\las e dos ovécitos jovens. Nao fol observado tecido muscular nos ova

e oviductos.
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