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RESUMO 

 

Frente ao cenário de mudanças climáticas estabelecidas e consequentemente às 

alterações da temperatura global, torna-se essencial estudar os seus efeitos na 

espermatogênese dos animais. Sendo assim, objetivou-se caracterizar morfológica e 

estereológicamente os tipos celulares encontrados na espermatogênese do lambari Astyanax 

altiparanae, além de determinar as fases testiculares e a verificar a duração da 

espermatogênese em diferentes temperaturas. Para tal, noventa e seis espécimes machos e 

adultos de A. altiparanae foram mantidos em sistema de circulação fechada sob temperatura 

da água estabilizada à 27ºC (temperatura de conforto) e 32ºC. Posteriormente, os espécimes 

receberam pulsos de BrdU (bromodeoxiuridina) na concentração de 100 mg/Kg/dia por 2 dias 

consecutivos, sendo as coletas realizadas diariamente por um período de 15 dias.  Os 

testículos foram removidos, fixados, processados, incluídos em historesina e seccionados a 

3µm, submetidos a colorações de Hematoxilina/Eosina e a técnicas de imunodetecção de 

BrdU. Os resultados obtidos a partir da temperatura de conforto da espécie permitiram 

classificar as espermatogônias de A. altiparanae em A-indiferenciadas*, A-indiferenciadas, 

A-diferenciadas e espermatogônias B. Assim como, caracterizar o ciclo reprodutivo da 

espécie em Regredido, Maturação Inicial, Maturação Intermediária, Maturação Final e em 

Regressão. A duração da espermatogênese foi determinada em aproximadamente seis dias 

para animais em 27°C e um dia para animais em 32°C. A temperatura elevada também foi 

responsável por aumento de proliferação celular em cistos de espermátides, em 

espermatozoides e células em morte celular (células picnóticas).  

 

 

 



ABSTRACT 

 

In view of the scenario of the established climate changes and the consequent changes 

in the global temperature, it is essential to study its effects on animal spermatogenesis. 

Therefore, the objective of this work was to characterize, morphologically and stereologically, 

the cell types found in spermatogenesis of the yellow-tetra Astyanax altiparanae, to determin 

the testicular phases and to verify the spermatogenesis duration at different temperatures. For 

this purpose, ninety-six male and adult specimens of A. altiparanae were kept in a closed 

circulation system under water temperature stabilized at 27ºC (comfort temperature) and 

32ºC. Subsequently, the specimens received pulses of BrdU (bromodeoxyuridine) at a 

concentration of 100 mg/kg/day for 2 consecutive days, and samples were collected daily 

during a period of 15 days. Their testes were removed, fixed, processed in historesin and 

sectioned in 3 µm, submitted to Hematoxylin/Eosin and to BrdU immunodetcion. Partial 

results of the comfort temperature allowed to classify the A. altiparanae spermatogonia in 

Aind*, Aind, Adif and B. Moreover, the reproductive cycle of the species was classified in 

Regressed, Initial Maturation, Mid Maturation, Final Maturation and Regression. It was 

possible to conclude that the spermatogenesis duration was determined in approximately six 

days for animals at 27°C and one day for animals at 32°C. In addition, the elevated 

temperature was also responsible for increased cell proliferation in spermatids, spermatozoa, 

and in cell death (pyknotic cells). 
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1 INTRODUÇÃO  

 

1.1 Aspectos reprodutivos dos peixes 

 

A reprodução em peixes apresenta a maior diversidade de estratégias do que qualquer 

outro grupo de vertebrados (POUGH; JANES; HEISER, 2008). Fato que pode estar ligado a 

grande variedade de estratégias e táticas de ciclo de vida que permitiu sua adaptação a 

ambientes nos quais tanto as condições bióticas (disponibilidade de alimento, pressão de 

predação, etc.) quanto as abióticas (temperatura, fotoperíodo, oxigênio disponível, etc.) 

variam amplamente (VAZZOLER, 1996). 

Frente a toda essa variabilidade, os peixes são capazes de alocar energia, via 

alimentação, e através de uma gama de estratégias, utilizarem parte da mesma transformando-

a em prole, de modo a garantir seu sucesso reprodutivo. As adaptações que habilitam estes 

organismos a viverem nos diferentes ambientes se refletem diretamente nas inúmeras 

estratégias reprodutivas desenvolvidas que, por sua vez, refletem diretamente na morfologia 

das gônadas das diferentes espécies (GODINHO, 2007). Assim, o conhecimento das 

características morfológicas das gônadas constitui uma etapa básica e essencial para o 

entendimento da biologia reprodutiva das espécies (BAZZOLI; RIZZO, 1990; CREPALDI; 

2006; QUAGIO-GRASSIOTTO; WILDNER; ISHIBA, 2013).  

Em peixes, os testículos são formados basicamente por dois compartimentos: o 

compartimento intersticial e o germinativo. O compartimento intersticial abriga as células de 

Leydig, responsáveis pela produção de esteroides, vasos sanguíneos, entre outros. Enquanto 

que o compartimento germinativo, como o próprio nome sugere, abriga as células 

germinativas, que resultarão na produção de espermatozoides, além das células de Sertoli, 

responsáveis principalmente pela sustentação e nutrição dos espermatocistos (GRIER, 1992; 

GRIER, 1993; SCHULZ; NÓBREGA, 2011).  
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Diferente do que ocorre em mamíferos (GARCIA; FERNÁNDEZ, 2001), em peixes, a 

espermatogênese (nome dado ao processo de formação dos gametas masculinos) ocorre em 

unidades funcionais chamadas espermatocistos (GRIER, 1993), que são constituídos por 

grupos de células germinativas em um mesmo estágio de desenvolvimento, circundados por 

projeções citoplasmática das células de Sertoli (GRIER et al., 1980; GRIER, 1992, GRIER; 

TAYLOR, 1998; SCHULZ et al., 2010). Assim, a formação dos gametas masculinos tem 

início com a fase proliferativa (divisões mitóticas), seguido de uma fase meiótica, e finalizar 

uma fase de diferenciação celular, denominada espermiogênese, resultando na formação do 

espermatozoide (GRIER, 1981; GARCIA; FERNÁNDEZ, 2001; SCHULZ, et al. 2010).  

A organização do epitélio germinativo no testículo permite a classificação deste órgão 

em dois tipos: lobular ou tubular anastomosado. O testículo classificado como lobular é 

caracterizado pela presença de epitélio germinativo organizado em compartimentos que se 

estendem em prolongamentos que terminam em um fundo cego na periferia do testículo, 

enquanto que o testículo classificado como tubular anastomosado é caracterizado por um 

epitélio germinativo organizado em compartimentos interconectados, impedindo a 

identificação de início ou término do túbulo (GRIER, 1993; PARENTI; GRIER, 2004).  

Além disso, o epitélio germinativo pode ser definido como contínuo ou descontínuo 

(GRIER; TAYLOR, 1998). O epitélio contínuo consiste em um agrupamento contínuo de 

células germinativas (isoladas ou em espermatocistos) por todo o comprimento de um lóbulo 

ou túbulo anastomosado, enquanto que o epitélio descontínuo é caracterizado pela ausência 

dessas células ao longo desses compartimentos; tal fato ocorre devido à abertura dos 

espermatocistos e a liberação dos espermatozoides para o lúmen; como esta liberação não 

ocorre de forma uniforme, a parede do lóbulo ou túbulo apresenta alternância entre áreas 

contínuas e descontínuas, com presença somente de células de Sertoli (GRIER, 1993; GRIER; 

TAYLOR, 1998; GRIER; LO NOSTRO, 2000, BROWN-PETERSON et al., 2002). 



15 

É interessante salientar que a espermatogênese é influenciada por fatores abióticos, 

estimulando a reprodução, adiando ou até impedindo-a (VAZZOLER, 1996; RIBEIRO; 

MOREIRA, 2012). Dentre eles destacam-se o pH (concentração de íons de hidrogênio em 

uma solução), oxigênio dissolvido (OD) e a temperatura (QUEROL; QUEROL; PESSANO, 

2004; SILVA; SOUZA; KAYANO, 2007), por serem fatores associados, uma vez que a 

concentração de oxigênio presente na água e o pH vão variar de acordo com a pressão 

atmosférica (altitude) e com a temperatura do meio, respectivamente (CETESB, 2015). 

Em peixes, fatores exógenos como o fotoperíodo e a temperatura podem funcionar 

como gatilhos hormonais, de modo que tais hormônios vão atuar em diferentes fases do ciclo 

gonadal, indicando condições ideais ou não para a desova, por exemplo (MUNRO, 1990 

citado por VAZOLLER, 1996). 
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6 CONCLUSÃO 

 

Com base nas diferenças morfológicas das células germinativas presente no testículo 

de Astyanax altiparanae, foi possível a identificação de espermatogônias do tipo A-

indiferenciadas*, A-indiferenciadas, A-diferenciadas e espermatogônias do tipo B. As fases 

para o ciclo reprodutivo foram classificadas de acordo com as características do epitélio 

germinativo, sendo Regredido, Maturação Inicial, Maturação Intermediária, Maturação Final 

e Regressão.  

Com relação à elevação da temperatura da água, podemos concluir que ela acelera o 

processo espermatogênico (fase meiótica e espermiogênica) em A. altiparanae, 

proporcionando um aumento na proliferação de espermátides e espermatozoides e um discreto 

aumento na morte celular. Deste modo, houve uma redução de cinco dias quando a mesma é 

alterada de 27°C para 32°C, de forma que a espermatogênese em A. altiparanae submetidos à 

temperatura da água a 27°C tem duração mínima de seis dias e à 32ºC tem duração mínima de 

um dia. 
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