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RE5UMO: Cinco exemplares adultas, machos,
de Salmo irideus Gibbons, foram coletados
mensalmente durante onze meses para estudos
macrosc6oicos e microscdpicos do ciclo
reprodutivo. Ps gdnadas foram macroscopica-
mente caracterizadas quanto a sua colora-
¢30, volume e vascu larizacKo superficial.
Para anadlise microscopica os testiculos
foram eamostrados no seu terco mediali e
caudal e fixados em liqiido de Bouin. Os
resultados mostram que o ciclo reprodutivo
dos machos de Salmo irideus pode ser clas-
sificados em: estadios de maturacdo (ini-
cial e avancgada), reproducdo e esgotado.

Macroscopicamente na maturacdo inicial as
gOnadas sSo filiformes, rosadas com delica-
das vasos. Na maturag¢3o avancada os testi-
culos s3o brancos e mostram grande aumento
de volume e no estadio de reprodugcdo as
gunadas est"3o alargadas e mais longas que a
cavidade abdominal e flui espontaneamente o
esperma. Na fase de esgotado as ganadas s3o
menores, flacidas e réseo avermelhadas.
Microscopicamente na maturacéo inicial
ocorre a predominédncia de cistas esperma-
tocitos primarias e secundarios, além de
espermatides e espermatozoides; na matura-
¢do avancada ocorre predominancia de esper-
matide e espermatoécitos secundarios,, ocor-
rendo também grande quantidade de esperma-
tozoides no lume tubular; na reproducdo ha
predominio de espermatozéides e no esgotada
s3a encontrados espermatoz6ides residuais.
Rs espermatogénias s30 encontradas em todas
as fases de desenvolvimento gonadal.

UNITERMOS: Histolagia; Peixes; Testiculos;
Cicla estral
INTRODUGAO
Salmo 1irideus, Gibbons, conhecida
vulgarmente como trut'a arco-iris, fai
introduzida no Brasil em 1949, através
de ovos embrionados provenientes da

Dinamarca, com finalidade de povoar rios
de regiSes frias -(CASTAGNOLLI 4 CYRINQ,
12) .

onde
pelo

Numa salmonicultura
0 processo
homem, a

intensiva,
reprodutivo é conduzido
importadncia do conhecimento
preciso sobre o desenvolvimento dos
gametas, durante o ciclo reprodutivo é
fundamental para orientar uma tomada de
decisSo mais acurada, do melhor momento
para a realizaclo da fecundacéo artifi-
cial.

Até o presente,
ticas bioldgicas
espécie s30 conhecidas
VEDO et alii, 5; STEMPNIEWSKI 4 GODINHO ,
33; TORLONI 4 CRMPO5, 39; PINTO et alii,
29; PRIVA, 23; CRRVRLHO FILHO et alii,
11; SILVEIRA et alii, 37 e KAVAMOTO et
alii, 24) e, ao que parece inexistenm
trabalhos sobre a caracterizac3o do
ciclo reprodutivo em machos de Salmo
irideus mantidos em sistema de cultivo.

0 presente objetivou caracterizar
macroscopicamente a morfologia dos tes-

poucas caracteris-
inerentes a referida
AZE-

(FARIR, 16;

ticulos durante o ciclo reprodutivo e,
ainda, conhecer em detalhe, através de
estudo microscépico, a espermatogénese
em Salmo irideus.
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MATERIAL E METODOS5

0s testiculos foram obtidos de 55
exemplares de Salmo 1irideus, Gibbons os
quais contavam no inicio do experimento
com dois anos de idade. Os espécimes,
oriundos da Estacdo Experimental de
Salminocultura de Campos do Jord3o,
estado de 530 Paulo (22 45°5 45 30 "W e
altitude média de 1600 m) estavam manti-
dos em regime de cultivo intensive e
foram amostrados mensalmente no periodo
de setembro de 1304 a agosto de 19S5.

Os peixes foram anestesiados por
imersSo em . solucSo de benzocaina
(1:10.000) e submetidos a incisao
ventro-longitudinal para caracterizacéo
dos estadios de maturacgc3o gonadal. Para
0os estudos histoldégicos foi fixada a
porcdo média e caudal de cada testiculo
esquerdo em soluc¢c3o de Bouin, por 24
horas, a temperatura ambiente e, em
seguida, procedeu-se as técnicas usuais
para inclus3o em parafina. Cortes de 7
Un de espessura foram corados pela hema-
toxilina e eosina e pelo método de tri-
crémico de Masson.

RESULTRDOS

1. Morfologia dos testiculos
1.1. Morfologia geral:

0s testiculos de Salmo irideus
Gibbons situam-se dorsalmente na cavi-
dade celomatica, em cujas paredes se
fixam pelo mesoérquio. 530 06rg3os pares,
alongados, estendendo-se por todo o
comprimento do celoma, apresentando-se
separados nos tercos cranial e médio e
fundidos caudalmente. S30 aproximadamen-
te simétricos, porém o testiculo esquer-

do é ligeiramente menor.

0 volume, colorag3o e vascularizaCo
sangOinea sofrem modificacSes em funcglo
do ciclo reprodutivo.

Microscopicamente 0s testiculos
mostram a tonica albuginea sob o delgado
mesorquio. Esta camada € constituida por

tecido conjuntivo fibroso, e raras
fibras musculares lisas; sua espessura
varia ligeiramente durante o ciclo re-

produtivo e septos de tecido conjuntivo,
denominados 1intertubu lares provenientes
da capsula, penetram para o interior do
o6rg3o, formando os tubulos seminiferos
(Fig. 1a). A espessura destes septos
apresenta pequenas variac3es durante o
desenvolvimento gonadal.
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observa-se, ainda, a

intersticiais 1isola-
as quais possuem nu-
cleo vesiculoso, de forma alongada, com
cromatina reticular e citoplasma bastan-
te escasso (Fig. 1b). Entre os tuabulos
seminiferos observam-se vasos sangii-
neos, principalmente na confluéncia de
trEs ou mais tabulos (Fig. 1c).

No interior dos tubulos encontram-
se células germinativas em diferentes
fases de desenvolvimento, as quais podem
ou n30 estar contidas em cistos, porém

Nestes septos
presenca de células
das ou em grupos,

cada cisto apresenta células germinati-
vas na mesma fase de desenvolvimento
(Fig. 1lc). Estes cistos mostram um deli-
cado envoltdério de tecido conjuntivo,
geralmente descontinuo. Préximo aos cis-
tos s3o0 vistas células de forma irregu-

lar, com nucleo ovalado, cromatina reti-

cular, nucléolo visivel e citoplasma
escasso. Estas células, quando na con-
fluéncia de dois ou mais cistos, tendem
a apresentar a forma triangular. Trata-
se, provavelmente, de células clsticas
que correspondem as células de Sertoli
dos mamiferos (Fig. 1d).

Os duetos espermaticos s30 revesti-

dos internamente por uma camada de <cé-
lulas epiteliais cilindricas, com expan-

sQes citoplasmaticas na superficie livre
(Fig. 2a).

1.1.1. Células germinativas
Espermatogénias (Fig. 1b)

S30 as maiores células da linhagem
espermatogénica. S30 esféricas, volumo-
sas, com nUucleo arredondado, nucléolo
geralmente Junico, excéntrico e bastante
evidente, com cromatina granular espa-
lhando-se uniformemente pelo nlcleo. 0
citoplasma é escasso, pouco nitido,
corando-se fracamente pelos corantes
utilizados no presente trabalho. Ps
espermatogbnias s30 vistas durante todo
o ciclo reprodutivo.

Espermatécitos primarios (Fig. 1b e 1d)

S30 originarios das espermatogoOnias
e estSo contidos em cistos. 530 ligeira-
mente menores que as células que Ihes
deram origenm, o niucleo apresenta croma-
tina mais condensada, sendo observadas
areas isentas de cromatina. 0 citoplasma
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é escasso e Tracamente acidafilo.

Espermatécitos secundarios

\

(Fig. 1d)

530 células menores que as ante-
riores-, sendo também encontradas no
interior de cistos, 0 nGcleo apresenta a
cromatina condensada em um dos polos,
dando-lhe aspecto semelhante a um buqu8&.
Cdcitoplasma & fracamente acidéfilo e de
contorna n30 nitido.

Espermatides (Fig. 1b)

Estas, na maioria das Vvézes, s30

observadas no interior de cistos, porém,
podem ser vistas no lume dos tubulos.
530 formadas pela divis3o dos esperma-
técitos secundarios. Apresentam a croma-

tina muito condensada, concentrando-se
em um dos polos, deixando apenas uma

pequena area livre, conferindo ao nicleo
um aspecto de anel. Q citoplasma apre-
senta-se bastante reduzido.
Espermatozéides (Fig. 2b)

530 as menores células da linhagem
germinativa, ocorrendo livres no lume

duetos. 0 nuacleo é
arredondado e a cromatina intensamente
corada.” 0 flagelo evidenciado na maioria
dos espermatozéides ¢é longo, delgado e

dos tibulos e

acidofilo e quando em aglomerados orien-
ta-se no mesmo sentida.
2. Ciclo reprodutivo

0 estudo da espermatogénese em

Salmo irideus adultas mostra tratar-se
de um processo ciclico anual, caracteri-
zada por trés estadios intimamente as-

sociados: matura¢3o, reprodug3o e esgo-
tado.
2.1. Maturacio

0 estadio de matura¢3o estende-se
do fim de setembro ao inicio-de maio,
correspondendo na regi3o, as estacg3es
primavera, ver3o e inicio do outono.

As modificagcdes macroscépicas e
microscépicas, ocorridas nos testiculos

durante este periodo,
di-lo em duas fases:

permitem subdivi-
maturac3o inicial e

matura¢g3o avancada.
2.1.1. Maturac¢3o 1inicial

Nesta fase os testiculos comecam a
apresentar aumento de volume, s30 fila-
mentosos e de colora¢g3o rosada. A vascu-

larizac3o superficial é delicada.

Histologicamente observa-se a tl-
nica albuginea ligeiramente espessada e
continua e o tecido intertubular, apesar
de delgado, mos.tra-se integro. Nos tu-
bulos s30 encontrados espermataganias na
periferia e, embora os cistos de esper-
matécitos primdrios e secundarios sejanm
predominantes, ainda s30 observados es-
permatides e espermatozdides.

2.1.2. Maturac3o avangada

Neste periodo os testiculos aumen-
tam muito de volume, formando dobras
transversais; a coloracg3o é branco-
leitosa e a consisténcia gelatinosa.
Microscopicamente a ganada estd pre-
enchida por cistos de diferentes células

germinativas, porém, no lume dos tUbulos

e duetos, nota-se grande quantidade de
espermatozdides.

0 tinica albuginea apresenta-se
delgada e as septos intertubulares
encontram-se na maioria das vezes inter-
romp idos.

Neste estadio foram observadas cé-
lulas cisticas aderidas a face interna
do tubulo seminifero.

2.2. Reprodug¢3o

Este periodo estende-se de meados
de outono a meados do inverno, cor-
respondendo aos meses de maio a julho.

s testiculos est3o alargados e
mais longas da que a comprimento da

cavidade celomatica, condicionando nos
mesmos a formac3o de dobras transver-
sals. 530 opacos, de colorag¢3o branco-
leitosa e extruem espontaneamente 0
sémen. A vasculariza¢3o mostra-se inten-
sificada.

A analise histolégica revelou tu-
nica albuginea mais espessada e 0S sep-
tos intertubu lares bastante nitidos. Nas
paredes dos tubulos sdo observadas raras
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espermatogdnias, enquanto que as demais
células da linhagem germinativa apresen-
tam-se na periferia do tdbulo em quanti-
dades variaveis. O0s espermatozdides for-

mam densa massa que ocuoa, aparentemen-
te, todo o lume tubular e duetos esper-
maticos.

0Os células cisticas apresentam-sc?
em numero maior do que o observado na
estddio anterior.
2.3. Esgotado

Este estadio abrange os meses de
agosto a setembro (final de inverno e
inicio da primavera).

0s testiculos apresentam volume
notavelmente reduzido, aspecto flacido e
coloracéo réseo-avermelhada, podendo
eventualmente mostrar zonas leitosas

restritas.

Microscopicamente a tbénica albugi-

nea e o0s septos intertubulares mostram-
se intensamente espessados (Fig- 2¢).
Nos espécimes que recentemente foram
esgotados, os tubulos seminiferos apre-

sentam diametros variados,
do que no estadio anterior. P auantidade
de espermatozéides é reduzida, deixando
livre grande parte do lume. E rara a
presencade espermatogbnias .

/Ps géanadas dos animais que se
encontram esgotados ha mais tempo, mos-
tram abundé&ncia de tecido conjuntivo e
de vasos sangdlneos. Os tubulos sémini-
feros apresentam-se vazios ou com esper-
matozdides residuais. Ps células de
Sertoli aparecem geralmente proximas aas
espermatozoides residuais, sugerindo
funcdo de fagocitose.

Em-  testiculos que se encontram
esgotados & um tempo ainda maior, obser-
va-se a formacdo de novos toébulos semi-

porém menores

nlferos, na parede dos quais ha abundan-
cia de espermatogbnias. Em se tratando
de um fendmeno ciclico, estes aspectos
sdo ainda notados em algumas porg¢Ses
gonadais, no inicio da maturacdo (Fig.
2d) .
DISCUS5R0 E CONCLUSOES

0s resultados obtidos enm Salmo
irideus, quanto a morfologia, macroscé-

pica dos testiculos, sdo semelhantes aos
descritos por HOFFMPN, 21; MO5ER, 26;
POLLPRD, 30, em espécies distintas,
salientando que estas caracteristicas
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morfoloégicas sofrem modificac3es em fun-
¢cdo da fase do ciclo reorodutivo. N3o
foram observadas, em truta arco-Ilris, as

vesiculas seminais descritas por LEHRI,
25 em Clarias batrachus.
Rs dobras transversais descritas

nos testiculos sdo resultantes do aumen-

.to do volume do orgéo, por efeito da
maturacdo gonadal, o que difere das
observacg3es feitas por DRVIS, 14, em
Tandanus tandanus, que descreve a ocor-

réncia de
nada madura.

Quanto as caracteristicas histomor-
foldgicas, a estrutura béasica dos tes-
ticulos de Salmo 1irideus é constituida
por tébulos ou l6bulos seminiferos,
semelhantes as descric3es feitas para
outras espécies por HEDERSON, 20, HURK
et alii, 22.

P terminologia tébulo e 16bulo
apresenta emprego controvertido. TURNER,
40; BILLRRD et alii, 9; BRRBIERI, S
mconsideram correto 0 termo lobular,
enquanto que PNDRRDE, 4 defende a utili-
zacdo do termo tubular e outros autores
ainda utilizam as duas terminologias
indistintamente (HENDERSON, 20).

GRIER et alii, 19 sugerem a exis-
téncia de dois tipos basicos de testi-
culos em teledsteos: um, apresentando
espermatogbnias ao longo de todo o tu-
bulo seminifero, como foi observado em
Salmo 1irideus e, outro, onde as esperma-
togbnias estdo restritas a porcdo distai
dos tobu los.

lobulacdo proeminente na ¢fl-

Na face interna dos tubulos foi
observada a presenca de células cisti-
cas. Segundo EWING, 15; HURK et alii, 22
estas células sdo chamadas de células de
Sertoli, porém RUNGE, 34 e PGOSTINHO, 1
as denominam de células cisticas. 0
nicleo destas células sofre alteracdo na
forma e tamanho durante o ciclo reprodu-
tivo, 0 que esta de acordo com as obser-
vacSes feitas por BILLRRD et alii, 3 em
células de Sertoli de Salmo gairdneri e
por PGOSTINHO, 1 em Rhinelepis aspera.

Com relagdo as células endécrinas,
ha muitas referéncias na literatura,
entretanto, ndo ha uma afirmacdo coinci-
dente sobre a localizacdo ou morfologia
das células intersticiais em testiculos
de teledsteo (BILLRRD, fl e GRIER, 13).
Em Salmo irideus elas ocorrem em peque-
nos grupos, permeando o tecido intertu-
bular e sdo mais numerosos no final da

maturacdo, resultado que concorda com
PGOSTINHO, 1.

Ps células de revestimento dos
duetos espermaticos de Salmo irideus
asseme lham-se as descritas por HENDER-
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SON, 20, para Salvelinus fontinalis,
assim como BARBIERI et alii, 7 para
Geophagus brasi liensis , ande as expan-

s8es citoplasmaticas da superficie livre
esfdo, provavelmente, relacionadas com a
nutricdo dos espermatozdides, gquando ai
armazenados. AHSAN, 2 —considera que
estas células, em Covesius plumbeus,
sejam secretoras de muco e RUBY A McMIL-

LAN , 32 acreditam que estas células em
Euc»lia inconstans tém a fun¢So de pro-
duzir substincias que possibilitem a

adesdo do esperma aos oOvulos.

Nos testiculos de Salmo
parede do cisto e formada por um delgado
tedido conjuntivo que, na maioria das
vezes, ndo apresenta continuidade, re-
sultado este que concorda com as obser-
vacbes feitas por DADZIE, 13 em Tilapla
mossambica e discorda dos resultados de

irideus a

ANDRADE, 4 que encontrou , em Leporinus
silvestrii, a parede do cisto consti-
tuida por prolongamentos citoplasmaticos

de uma ou mais células cisticas.

S6 com o auxilio da microscopia
optica e dificil determinar quando a
espermatide completa seu processo de
espermatogénese, existindo, -entre 0s

autores, muita controvérsia a respeito
da fase em que ,as células da linhagem
espermatogénica sao liberadas para o
lume dos tubulos seminiferos. Nossos

resultados s30 semelhantes aos descritos
por HENDERSON, 20 que cita, para Salve-
linus fontinalis, cistos rompendo no
estadio de espermatide e discordam dos
resultados de SHRIVASTAVA, 36 que obser-
vou, em Notopterus notopterus, o rompi-
mento de cistos, na fase de espermato-
cito secundario.

Alguns autores tentam elucidar a
origem das ¢élLulas germinativas em te-
ledsteos. Assim, HENOER5ON, 20 e RAI ,
31, afirmam que as células germinativas
indiferenciadas, situadas no interior
dos  tubulos, sdo as responsaveis pela
formacéo de novas espermatogdnias ,
enquanto que para RUBY 4 McMILLAN, 33,
as células germinativas indiferenciadas
estao situadas no tecido conjuntivo,
entre os tébulos e seriam, provavelmen-
te, as precursoras das espermatogdnias .
Na presente pesquisa a presenca de es-
pe rma togdn ias foi constante, durante
todo o ciclo reprodutivo , no interior
dos tobulos, excessdo feita ao periodo
pés-desova, quando ocorre a proliferacao
espermatogonial e a ganada masculina
ainda ndo apresenta organizacdo tubular;
este aspecto tem sido relatado por HEN-
DER50N, 20 a por OAOZIE, 13.

/A descricdo dos esoermatoécitos pri-
marios e secundarios, feitas nesta tra-

balho, esta de acordo com observacgdes
realizadas em outras espécies de taleds-

teos (DADZIE, 13 e AGOSTINHO, 1).

Quanto as espermatides, sua morfo-
logia é semelhante a descrita na litera-
tura, podendo ser observadas varias
etapas de condensacao nuclear. Em Salmo
Irideus- ndo constatamos a presenca do
flagelo descrito por ANDRADE, 4 em Lepo-

rinus silvestrii.

0 aspecto dos espermatozdides €
semelhante ao referido pelos diversos
autores constantes da literatura citada.

A atividade sazonal dos testiculos
de teledsteos é classificado em estadios
que variam em numero de quatro a oito
CWEISEL, 41; JAMES, 23; HENDERSON, 20;
SANUIAL 4 KHANNA, 35; BISHT, 10, ANDRADE,
4 e ALEXANDRINO et alii, 3). 0 processa
espermatagénico dos teledsteos, objeto
das pesquisas destes autores, desenvol-
ve-se de maneira semelhante a do S.
irideus, variando apenas o0s critérios
utilizados quanto ao numero e naa
aqueles referentes aos aspectos histo-
morfoldégicos como um todo.

0 ciclo reprodutivo, constituido de
trés estéadios, proposto para Salmo iri-
deus, coincide quanto ao nUmero apresen-
tado por HURK et alii, 22, para o Salmo
gairdneri, porém difere na apresentacgao
seqlencial dos eventos. HENDERSON, 20,
trabalhando com Salvelinus fontinalis,
utiliza uma classificacdo baseada em
seis estagios, 0 que ndo contraria a
ordem de apresentacdo dos critérios
morfoldégicos empregados na presente pes-

quisa, uma vez que o periodo de formacéo
de espermatogflnias acorre loga apés a
periodo de desova. A fase lenta de
espermatogénese, citada por HENDERSON,
20, coincide com a fase de maturacéo
inicial de Salmo irideus; a fase rapida
de espermatogénese I e Il equivale a
maturacdo avancada, apresentada no pre-

sente trabalho. 0 periodo de reproducgdo
da tMuta arco-iris corresponde ao pe-
riodo de maturidade funcional daquele
salmonideo e, finalmente, 0o periodo de
invotucdo deste equivale ao descrito
para aqueles peixes esgotadas.

A din&mica observada nas
germinativas durante o ciclo
de Salmo 1irideus coincide com os resul-
tados apresentados por ANDRADE, 4,
FERRARI, 17, NARAHARA, 27 e AGOSTINHO, 1
em outras espécies de teledsteos.

células
reprodutivo

Préoximo aos espermatozdides resi-
duais "é encontrada relativa quantidade
de células de 5artoli, o0 que sugere
funcdo de Ffagocitose de corpos resi-

duais, semelhante

i

ao descrito por GRIER,

Rev.Fac.Med. Vet.Zootec. Univ.S.Paulo, 24(2):169-180, 1987.



FIGURA 1 -

FIGURA la

FIGURA 1b

FIGURA Ic

FIGURA Id

LEGENDA
Cortes transversais de testiculos de truta arco-iris, Salmo irideus, Gibbons. Hematoxilina - eosina.
Vista panoramica de tGbulos seminiferos (T) cépsula (C) e septos intertubulares (S). 80 X.

Tubulos seminiferos mostrando espemiatogdnais (E), espermatécitos primérios (E 1), espermatdcitos secundérios
(E 2), espermétides (E t) e cclulas intersticiais (I). 1250 X.

Tubulos seminiferos mostrando cistos em diferentes fases de desenvolvimento. O lume dos tdbulos esta preenchido
por espermatozéides. Na confluéncia de dois ou mais tubulos presenca de vasos sangiiineos. 500 X.

Tubulos seminiferos mostrando espermatécitos primarios (E 1), espermatécitos secundarios (E 2) e células de
Sertoli (S). 1250 X.



LEGENDA

FIGURA 1 - Corte transversal de ovario de S. irideus Gibbons.
FIGURA la - Porgdo posterior revestido por epitélio cilindrico ciliado Mallory. 200 X.
FIGURA Ib - Ovogonias (setas). Hematoxilina e eosina. 500 X.

FIGURA Ic - Ovério em inicio de maturacdo. Ovocitos imaturos (Ol) e ovécitos em inicio de vitelogénese (O1V). Hematoxilina e eosina.
i 80 X.

F'IGURA Id - Ovécito imaturo mostrando nucleo vitelinico (seta). Hematoxilina e eosina. 200 X.
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RLEXRNDRINO, R.C.: PINHEIRO, E.F.G.: Macroscopica lly, in early maturing, gonads
RlGULlNO, M.G.; CAMPOS, E.C.: RRRNA, S. are filifo_rm, pink With_ delicate_ blood
Reproductive  cycle of Salmo irideus vessels; in latter maturing, testis are
Gibbons (Pisces, Salmoniformes) in white, exhibiting a great increase of
intensive  culture: macroscopic  and volume, and in ripenning, gonads are wide
microscopic characterization of  the and longer than the abdominal cavity,
testis. Rev. Fac. Med. Vet. Zootec. presenting a spontaneous sperm flow. Rt the

Univ. S. Paulo, 24(2):169-180, 1987.

SUMMARY: Five adults male specimes of Salma
irideus Gibbons were collected every month,
during eleven months  for micro and
macroscopic identification of their cyclic
gonadal modulation. The gonads were
macroscopicall/ characterized by their
colour, volume and superficial
vascularization. For microscopic analysis,
testis were excised in their medial and
caudal portion and fixed in Bouin's fluid.
The results showed that the reproductive
cycle of the male of Salmo irideus can be
classified as fallows: maturing (early and
latter), ripenning and spent.
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