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O desenvolvimento das gbénadas dos peixes
tem sido objeto de estudos visando a interpre-
tacdo correta das diversas fases de maturacdo
sexual,

O conhecimento da reproduc¢éo dos pei-
xes, especialmente no que concerne 2 época e
tipo da desova, bem como & fertilidade cons-
titui uma das mais importantes contribuicées
da. biologia para a administragio racional da
exploracio pesqueira,

No presente trabalho se estuda a repro-
ducéo da biquara, Haemulon plumieri Lacépe-
de, espécie de ampla distribuicdo geografica e
relativa importincia econdmica no nordeste
brasileiro, procurando-se estabelecer uma es-
cala de maturacio sexual para testiculos e
ovarios.

Segundo Naumov (1959) , uma escala de
maturacao sexual deve descrever as variacoes
das gonadas durante o seu desenvolvimento,
fazendo-se uma, correlacio com as qualidades
biolégicas do peixe. Tanto dados macroscopi-
cos como citolégicos sdo hecessarios, para a
determinacido do ntimero de estiddios na esca-
la. O nimero desses estadios tem que ser mo-
derado, sendo a escala simples e bem ajustada
ao trabalho de campo.

A escala ora apresentada é construida sob
os principios acima mencionados, para a inter-
pretacio da maturacao das goénadas da bi-
quara.

MATERIAL E METODOS

Foram analizados 120 individuos, sendo
40 machos e 80 fémeas, capturados em frente
a0 municipio de Fortaleza (Ceara — Brasil),
durante os anos de 1972 e 1973, cujos compri-
mentos zooldgicos variaram de 7,9 a 33,4 cm.

(1) — Trabalho realizado com ajuda material do
Conselho Nacional de Pesquisas,

Para cada peixe foi registrado o compri-
mento zoolégico (fork length) e observadas as
caracteristicas macroscopicas gerais das gona-
das, compreendendo dimenséo, coloracio, tur-
gidez, fluidez de esperma ou presenca de 6vu-
los e grau de irrigacéo superficial.

A seguir foram retirados fragmentos das
partes anterior, mediana e posterior de cada
gbénada, para andlise histolégica.

O fizador usado foi o Bouin-acético ou
uma soluc¢iao de formol a 10% . Foram feitos
cortes microtdmicos de 6 micra das pecas in-
clufdas em parafina. Nas colorac¢fes usou-se o
método da hematoxilina de Delafield-cosina
al1%.

Na identificacao das células germinais
adotou-se 0 mesmo critério seguido em traba-
lhos anteriores (Mota Alves & Tomé, 1967 e
1968 ; Mota Alves, 1971 e 1972) .

Para medicio das células germinais femi-
ninas usou-se uma ocular micrométrica de X
e objetivas 10/0,25 (f = 16,1), 40/0,65 (f =
4,16) e 100/1,25 (f = 1,66) , sendo medidas 100
células de cada tipo (tabela I) .

Nas laminas correspondentes aos diversos
estadios de desenvolvimento maturativo das
fémeas, foram contadas as células germinais
encontradas em campos microscopicos esco-
Thidos ao acaso, sendo considerados 5 campos
para cada preparacdo histologica (tabela II) .

RESULTADOS

A biquara néo apresenta dimorfismo se-
xual aparente, nido se percebendo diferencas
em machos e fémeas, sem recorrer ao exame
dos 6rgaos sexuais, mediante uma dissecc¢io.
E, mesmo assim, guando as gonadas nao estdo
suficientemente desenvolvidas, é dificil dife-
rencia-las, sendo necessario, algumas vezes,
observacoes histologicas.

O estudo das preparacoes histolégicas, as-

“

sociado a andlise morfolégica das gbénadas,
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TABELA I

Variacido do didmetro das células germinais femi-
ninas da biquara, Haemulon plumieri Lacépépe,
tendo sido medidas 100 células de cada tipo.

‘Diametro em micra

Células
germinals méaximo minimo médio
ovoginia 49,9 20,8 32,6
ovocito I 99,8 58,2 8,7
ovécito II 1494 116,2 112,0
ovocito III 249,0 166,0 195,0

Gvulo 4648 2988 362,1

TABELA II

Didmetro das células germinais intraovaricas, nos
diversos estadios de maturag¢ido sexual da biquara,
Haemulon plumieri Lacépeéde.

Células Diametro em micra

Estadios | medidas -
) méximo | minimo | médio
1 75 40,9 20,8 32,6
T 75 149,4 20,8 74,5
III 75 348,6 58,2 192,0
v 100 464.8 58,2 380,0
Vv 75 Células em vias de necrose

Observacho: nos estadlos III, IV e V ndo foram
conslderadas as ovogoOnlas.

permitiu a elaboracdo de um esquema geral
do desenvolvimento maturativo dos testiculos
e ovarios da biquara.

£ necesséario, entretanto, ter em mente
que o fendmeno base dessas observacoes é es-
sencialmente dinamico e se produz sem inter-
rupcoes; assim, a divisdo em estégios caracte-
riza o aspecto morfo-fisiologico em determina-
das fases do ciclo sexual da espécie, ficando
subtendido que um ciclo se segue a outro, apos
um breve periodo de repouso ou reorganizagao.

Para os machos da biquara foram caracte-
rizados quatro estadios e para as fémeas cinco,
que serao descritos a seguir.

Testiculos

Estddio I — compreendendo testiculos de
peixes virgens, antes do inicio dos fendmenos
de maturacfio sexual e testiculos de peixes
adultos, depois da total expulsdo do esperma
e posterior organizacéo histolégica da gonada.
Em ambos os casos, os testiculos estdao em
fase de repouso espermatogénico, embora, do
ponto de vista fisiologico, sejam diferentes.

Os testiculos neste estadio apresentam-se
macroscopicamente como duas finas e estrei-
tas 1aminas, de pequenas dimensdes; nos pei-
xes que ja desovaram sdo mais desenvolvidos
de que naqueles que ainda néo atravessaram
nenhuma estacdo de desova; em ambos 0S
casos sio pouco volumosos. A coloragéo € bran-

ca acinzentada, com leves nuances cor de ross.
Sao transparentes, podendo-se ver facilmente
a vascularizacaoc interna, e muito consistentes.
Por compressdo em suas paredes nfo sai qual-
quer substancia. S

Ao exame histolégico sdo vistas numero-
sas células germinais na fase de espermato-
gonia, nos canais seminiferos dispersos no es-
troma conjuntivo. Nao se observam figuras de
mitose e 0 aspecto é mais ou menos uniforme

" “em toda a extensdo do 6rgao (figura 1) .

Estddio II — corresponde aos testiculos
onde os fendmenos da maturagio ja foram ini-
ciados, traduzidos por uma intensa atividade
mitética, da qual resulta uma grande produ-
¢do de espermatécitos.

As dimensdes dos testiculos sdo muito va-
riaveis, entretanto néo existe uma equivalen-
te diversidade de aspectos histolégicos. Os tes-
ticulos possuem consisténcia firme, coloracao
branco marfim homogénea, néo se notando a
presenca de vasos sanguineos superficiais. Por
compressao nas paredes se obtém um liquido
branco que, observado num esfregaco ao mi-
crosc6pio, ndo apresenta espermatozoides (fi-
gura 2) .

Estddio III — testiculos turgidos, com a
superficie homogénea, lisa e brilhante, sem

£ S oy <. D o4UAw, Haemulon plu-

mieri Lacépéde, no estadio I, vendo-se dois ti-

bulos seminiferos em corte transversal. Oc. K10 ;
Obj. 45/0,66 , Coloracdo H. E.
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Figura 2 — Teztitulo da biguara, Hacmulon plu-

miert Lacépéde, no ectidin IT, vendo-se um tu-

buio srminifero em corte tz‘amvwsal, com esper-

matogdnias e espermatocitos no lamen. Oc, K 10 ;
Obj. 45/0,66 . Coloracao H. E.

vasos sanguineos superficiais aparentes. Apre-
sentam uma coloracio branca acinzentada.
Por leve compressdo em suas paredes, exuda
liquido espermatico, rico em espermatozoides.

Nos cortes histolégicos se observam canais
seminiferos cheios de espermatozodides. As fi-
guras de mitose so muito raras, todavia ha
uma intensa espermiogénese (figura 3) .

Estddio IV — testiculos flacidos, um tanto
enrugados, com pequenas dimensoes, deixan-
do ver por transparéncia a vascularizacio in-
terna.

As preparacdes histologicas mostram os
canais seminiferos num estroma conjuntivo
irregularmente disposto. As células germinais
se apresentam degeneradas, & excecdo das es-
permatogonias (figura 4) .

Esta fase de esvasiamento testicular, de-
pois da desova, afasta qualauer possibilidade
de recuperacdo para nova desova ha mesma
estacao; assim, tudo parece indicar que a es-
pécie tem desova total.

Ovarios

Os ovérios da biquara variam em cor, for-
mato, consisténcia e volume, de acordo com o

Figura 3 -— Troticuio da biguars, Haamulon plu-

mieri Lacsindde, no estidio IIT . Nota-se num corte

transversal, um tihulo Qemlr‘lf"ro em grande

aum~nto. com espermatocitos na periferia, es-

permatides e espermatozoides no limen. Oc. K 10 ;
Obj. 100/1,25 . Coloracio H. E,

grau de maturidade, apresentando caracteris-
ticas préprias em cada caso, permitindo a
identificacic macroscopica dos fendmenos da
ovogeénese,

Nas gonadas das fémeas imaturas sio en-
contradas células germinais somente imatu-
ras. Nas fémeas adultas, encontramos sempre
dois tipos de células germinais —— as ovogbnias
e 0s ovoeitos.

As ovogbnias sdo pequenas célilas, me-
dindo em média 32,6 micra, basdfilas, cujo
nucleo contém um grande e unico nucléolo;
sdo pouco numerosas e costumam estar isola-
das, na periferia das traves fibroconjuntivas
que limitam as lamelas ovarianas. Os ovdcitos
variam de tamanho e aspecto, no curso da
evolucido que conduz a vitelogénese e conse-
quente formacao dos dvulos (tabela I) .

Durante a maturacio sexual o citoplasma
das células germinais passa por constantes
modificactes de ordem f{isioldgica, que se re-
fletem no seu aspecto geral. Entretanto, com
todo o crescimento e vitelogénese, o nucleo
pouco se modifica, e a relacao nucleo/citoplas-
ma é consideravelmente diminuida.

No decurso da maturacdo dos ovarios,
ocorrem cinco estadios distintos, observados
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Figura 4 — Testiculo da biguara, Haemulon plu-

mieri Lacépéde, no estidio IV . Observa-se, par-

cialmente, trés tiubulos seminiferos em corte

transversal, ficando bem evidenciada a auséncia

de células no lamen, anés a desova. Oc. K10
Obj. 45/0,66 . Coloracado H. E,

durante todo o ano, havendo entretanto uma
maior concentracdo de ovarios maduros (es-
tadio IV) e recentemente desovados (estadio
V), durante o segundo trimestre. Na tabela
1T sdo referidos os didmetros das células ger-
minais nos diversos estadios de maturagao.

Estddio I — compreendendo ovarios em
primeira maturacio sexual ou aqueles de pei-
xes maduros, que ja atravessaram uma ou al-
gumas estacoes de desova. As gbnadas sdo pe-
quenas, firmes e de coloracao rosada, poden-
do-se ver por transparéncia a irrigacao san-
guinea.

As células germinais que constituem este
estadio, somente ovogdnias, estdo em interfase
ou na primeira fase de proliferacio de ovoci-
tos. Encontram-se frequentemente organiza-
das em grupos, sempre orientadas perto da
margem das lamelas ovigeras, onde ficam 1i-
geiramente encapsuladas por uma delicads
trama de tecido conjuntivo. Sio mais ou me-
nos uniformes em tamanho e morfologia. Po-
dem ser facilmente distinguidas dos numero-
sos fibroblastos, com os quais estao usualmen-
te associados, por seu maijor tamanho e pro-
nunciada diferenca na estrutura nuclear. Pos-

suem um grande ntucleo, desproporcional 10
volume de citoplasma, com uma membrana
bem delimitada. A massa cromatica é visivel e
algumas vezes organizada para divisao celular,
com um proeminente nucléolo ocupando posi-
¢do excéntrica (figura 5) .

Estddio II — ovarios opacos, de coloragao
alaranjada, sem irrigaco periférica aparente,
um pouco mais volumosos que os do estadio
precedente, com seccio transversal quase cir-
cular.

Apesar da basofilia ser dominante nas cé-
lulas deste estadio, ja existe, contudo, uma di-
versidade representada nédo s6 na estrutura
como nas afinidades pelos corantes, encon-
trando-se células com marcada neutrofilia e
outras ainda com leve acidofilia, observando-
-se em algumas o aparecimento dos primeiros
gloébulos de gordura (figura 6) .

As células germinais, que no estadio an-
terior situavam-se junto as lamelas ovigeras,
ocupam aqui posigdes variadas nestas lamelas,
agora mais desenvolvidas pelo aumento geral
do o6rgdo. Dominam os ovocitos I, embora ja
se encontrem ovocitos II em menor quanti-
dade.

Figura 5 — Ovario da biquara, Haemulon plu-
mieri Lacépéde, no estddio I, num corte trans-
versal do orgio. Va-se somente células germinais
imaturas. Oc. K 10 ; Obj. 10/0,25. Coloracdo H.E.
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Figura 6 — Ovario da biquara, Haemulon plu-

mieri Lacépede, no estadio 1I, num corte trans-

versal do orgdo. Ao lado das ovogdnias sdo evi-

denciados ovocitos I e II. Oc. K 10 ; Obj. 10/0,25 ,
Coloragio H. E.

Estddio IIT — gbénadas volumosas, de co-
loracdo amarelada e com irrigacdo periférica
bem evidenciada. Por pressdo nas paredes do
orgio saem alguns 6vulos.

A maioria das células germinais deste es-
tadio possuem acentuada acidofilia citoplas-
mica, com o aparecimento de goticulas de gor-
dura e inicio de regressio da parede nuclear.
QOvéceitos com estas caracteristicas nunca sio
encontrados em ovarios imaturos.

Células jovens, ocupando diferentes posi-
coes nas lamelas ovigeras sao vistas ao lado de
outras, em adiantada vitelogénese, figurando
assim desde ovogOnias até 6vulos em vias de
maturacéo (figura 7) .

Estddio IV — ovarios turgidos, abarrota-
dos de 6vulos maduros, que saem sob a menor
pressdo em suas paredes. Possuem cor ama-
rela clara, com intensa irrigacédo periférica.

As células germinais que completaram
sua maturacido dominam nas gdnadas prestes
a desovar (figura 8) .

Durante este estadio todas as mudancas
citoplasmicas e nucleares sdo concluidas na
transformacdo final dos ovécitos em 6vulos. A
principal caracteristica destes 6vulos é a au-

Figura 7 — Ovario da biquara, Haemulon plu-
mieri Lacépéde, no estadio III, num corte trans-
versal do 6rgdo. Todas as células da linhagem
germinativa estdo presentes neste corte, apare-
cendo desde ovogdnias até 6vulos em inicio de
maturacao. Oc. K10 ; Obj. 10/0,25 . Coloracio H. E.

séncia de um nucleo visivel, a ocorréncia de
uma camada periférica de glébulos de gordura,
e a presenca macica de granulos de vitelo.

Estddio V — imediatamente depois da de-
sova, as paredes do ovario estdo distendidas; a
seguir, progressivamente, vao se retraindo. Sao
todavia flacidas e apresentam uma coloraciao
pardacenta.

Por um certo periodo, o aspecto do ovario,
neste estadio é muito diversificado. As células
germinais podem se hipertrofiar e se vacuoli-
zar, cheias de amontoados de vitelo ndo utili-
zado, em fase de degeneracdo. O vitelo pode
aparecer liquefeito, hidrolizado, formando
grandes manchas muito acidofilas, homogé-
neas, que persistem, por um certo tempo, até
que haja absorcio no decorrer da reorganiza-
cdo gonadal.

Assim, o aspecto do ovario neste estadio é
muito caracteristico: alguns ovocitos resi-
duais, de aspecto homogéneo, resultantes, pro-
vavelmente, da solubilizacdo de grénulos de
vitelo dos 6vulos atrésicos. Nas traves conjun-
tivas dos ovarios, encontram-se ovoglnias
pouco numerosas (figura 9) .
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Figura 8 — Ovario da biguara, Haemulon plu-
mieri Lacépéde, no estadio IV, num corte trans-
versal do oOrghAo. Observa-se a dominancia de
ovulos maduros com seus caracteristicos granulos
de vitelo. Oc. K 10 ; Obj. 10/0,25. Coloracio H. E.

DISCUSSAQ

A atividade espermatogénica da biquara,
especialmente intensa no estadio III, se reali-
za por ondas sucessivas, que ndo comecam si-
multaneamente, do que resulta uma prolon-
gada duracio do poder fecundante dos ma-
chos, suficiente para acompanhar as posturas
das fémeas que ocorrem com maior intensida-
de no segundo trimestre, embora durante todo
¢ ano se encontram espécimens em processo
de maturacio.

Pelos achados microscépicos dos testicu-
los, tudo parece indicar que nos machos néo
ha, entre cada emissdo de esperma, uma pa-
rada correspondente a uma verdadeira recupe-
racdo da gbénada, e sim a expulsdo do esperma
acumulado, depois de sua produczo fraciona-
da e sucessiva.

Nos ovarios, o processo se passa de manei-
ra diferente, uma vez que as séries sucessivas
de ovocitos destacados dos estoques que ama-
durecem, terminam em desovas separadas por
periodos de recuperacio dos ovarios.

Por outro lado, o exame histoldgico dos
ovarios no estadio V, evidencia um tipo de
desova total para a espécie, uma vez que os

Figura 9 — Ovario da biguara, Haemulon plu-

mieri Lacépéde, no estadio V, num corte trans-

versal do 6rgao. Vé-se a3z lacunas corresponden-

tes aos o6vulos qus foram liberados, bem como

cgélulas germinais em diferentes fases, em pro-

cesso de absorzZo, Oc. K 10: Obj. 10/0,25. Colo-
racio H. E.

raros ovocitos existentes estdo em fase de de-
generacao, sendo pouco provavel gque chegas-
sem a alcancar seu pleno desenvolvimento, na
mesma estacio de desova. Todavia, apesar do
total esvasiamento das goénadas, grupos de
fémeas ndo amadurecem seus produtos sexuais
a um mesmo tempo, o que vem a proporecionar
um periodo de desova mais ou menos longo.

A atresia ou absorcdo dos ovécitos dos te-
ledsteos tem sido descrita repetidas vezes, na
literatura cientifica. Apesar de sua ocorréncia
geral ser conhecida, o modo como ela ocorre
é ainda motivo de controvérsias. Embora nas
descricoes de atresia sejam consideradas a fre-
puéncia de sua ocorréncia. o estadio de matu-
racdo das células germinais e 0 mecanismo de
reabsor¢ao, poucas informacoes existem acer-
ca do fator especifico que a determina.

Combs (1969) comenta acerca da reabsor-
¢ao de células germinativas nos estddios pos-
-desova em varias espécies de peixes, notada-
mente em Brevoortia patronus Goode. De
acordo com as conclusoes obtidas, a primeira
evidéncia de regressio é sempre manifestada
por mudancas nucleares, que resultam na li-
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beragéo de suas substincias no citosoma. A de-
Sintegracdo quimica do citoplasma e seu con-
teudo, em todas as céiulas abortivas, é efetua-
da por enzimas extracelulares, antes que por
fagocitose. As células implicadas na remocao
dos ovocitos remanescentes siao sempre de ori-
gem fibroblastica. O papel realizado pelos leu-
cocitos é restrito ao final restabelecimento do
estroma ovarico.

' O processo de reabsorcido dos ovécitos na
bxquare!,, possivelmente, ocorre deste mesmo
modo, j4 que em varios aspectos a ovogénese
Se processa de modo semelhante nestas duas
espécies.

. Baseando-se nas caracteristicas macros-
copicas e histologicas das gonadas, foram en-
contrados espécimens em processo de matura-
¢ao sexual a partir de 12,0 cm e 11,0 cm de
comprimento zooldgico, para machos e fémeas
respectivamente, o que leva a supor estarem
os animais, destas dimensdes, na primeira ma-
turacio sexual.

Do exposto, pode-se concluir que para uma
classificacdo de fases de maturacdo dos testi-
rulos e ovarios da biquara, é necessario consi-
derar nido apenas as dimensdes das gonadas,
mas também a coloracdo, aspecto da super-
ficie, a visibilidade da vascularizacdo externa
e interna. A aplicacdo de um s6 dos caracte-
res conduzird a erros de interpretacdo e con-
sequente classificacao.

A escala aqui proposta, apesar da base
morfologica e fisiologica em que foi orientada,
é forcosamente arbitraria e artificial. A deli-
mitacio de fases definidas de um fendmeno
complexo como a maturacao sexual, é bastan-
te dificil e de um rigor sempre discutivel. To-
davia, como cada um dos estadios determina-
dos teve intima associac@o dos aspectos mor-
fologicos e histologicos, acredita-se que a di-
visdo do ciclo sexual dos machos da biquara
em quatro estadios e o das fémeas em cinco, é
valida e susceptivel de utilizacio nos estudos
estatisticos da reproducao da espécie.

CONCLUSOES

1 — Baseando-se nas caracteristicas ma-
croscopicas e histolégicas das gonadas, foram
determinados duatro estddios de maturacin
sexual para os machos e cinco para as fémeas.

2 — Foram encontrados espécimens em
processo de maturacdo sexual a partir de
12,0 cm e 11,0 cm para machos e fémeas res-
‘pectivamente, o que leva a supor estarem os
animais destas dimensoes, na primeira matu-
racdo sexual.

3 — Pelos achados microscopicos dos tes-
ticulos, tudo parece indicar que nos machos
nio ha, entre cada emissiio de esperma, uma
parada correspondente a uma verdadeira re-
.cuperacio das gonadas, e sim a expulsdo do

sémen acumulado, depois de sua producéo
fracionada e sucessiva. :

4. — Nos ovarios, as séries sucessivas de
ovocitos deslocados dos estoques que amadure-
cem, terminam em desovas separadas por pe-
riodos de recuperacio dos ovarios.

5 — O exame histolégico dos ovarios no
estadio V, evidencia um tipo de desova total
para a espécie.

SUMMARY

The sexual maturation of the white grunt,
Hgemaulon plumieri Lacépeéde, is studied. This
species has an ample geographical distribution
and is relatively economically important in
the Brazilian Northeast. A sexual maturation
scale for testes and ovaries is tried to be esta-
blished for the species.

The following conclusions were obtained:

1 — Based on macroscopical and histolo-
gical characteristics of the gonads, four ma-
turation stages for males and five for females
were determined.

2 — Males and females measuring from
12,0 ecm and 11,0 em respectively, were found
to be in sexual maturation process, suggesting
the fish of this size to be in the first matu-
ration.

3 — According to the microscopic aspects
of the testes, everything seems to indicate
that, in males, there is no stop in semen
emission corresponding to a real gonad recu-
peration, but expulsion of semen acumulated
after its sucessive and fractionated production.

4 — In the ovaries, successive series of
ovocites that become ripe, deslocated from the
stocks, finishes in spawns separated by ovaries
recuperation periods.

5 —— Histological examination of ovaries
in the V stage demonstrates for the species
a total spawn.
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