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RESUMO

No presente estudo detalhou-se a espermatogénese no tubardo-azul, Prionace glauca, capturado pela pesca de espinhel-
de-superficie, sediada na localidade de Itajai-SC. O material histologico foi extraido do testiculo de um macho adulto com
comprimento e peso total de 236 cm e 45 kg respectivamente. Foram realizados cortes transversais de 7um de espessura e corados
em sua maioria com hematoxilina-eosina, sendo alguns com Guimsa. As imagens dos cortes histologicos foram visualizadas e
gravadas através de um Sistema de Captagio de Imagens. Paralelamente a histologia das génadas, foi analizada a maturagdo sexual
dos machos através das relacoes entre o comprimento do cldsper e do animal, medidos em cm. Também foi observada a calcificagio
do cldsper. Os dados foram obtidos em viagens de pesca (margo-abril/1997, junho-julho/1998, setembro-outubro/1998 e fevereiro
de 2002) e em cruzeiros de prospeccio com espinhel-de-superficie, durante os meses de marco-abril/2003/2006, julho/2003 e
setembro/2002/2007 (n = 599). Para esta espécie, foram identificados os sete estigios de desenvolvimento na espermatogénese.
Os machos iniciam a calcificagdo do cldsper a partir de 200 cm de comprimento total, estando todos os individuos com cldsper
calcificado além dos 240 cm.

Palavras-chaves: tubario-azul, Prionace glauca, espermatogénese, reproducdio.

ABSTRACT

The spermatogenesis in the blue shark, Prionace glauca, was observed. This shark is usually caught by surface
longliners based in Itajai, Santa Catarina State, Brazil. The histological samples were extracted from testes of a male (with 236
cm in length and 45 kg in weight). Transversal tissue cuts of 7 um width were dyed with hematoxiline-eosine and a few with
Guimsa. The slides were observed and the images recorded by a video system analyser connected to a microscope. The sexual
maturity of this species was also studied through the relationship between clasper and shark length. The clasper calcificacion was
also observed. Data were obtained from commercial fishing cruises (March-April, 1997, June-July, 1998, September-October,
1998 and February, 2002) and from longline research cruises during March-April, 2003 - 2006, July, 2003 and September,2002
- 2007 (n = 599). For the blue-shark, the seven spermatogenesis stages were detected and described. Males begin clasper
calcification from 200 cm and presented claspers fully calcified with 240 cm in total length.

Key words: blue shark, Prionace glauca, spermatogenesis, reproduction.

" Analista Ambiental, Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros do Litoral Sudeste e Sul, CEPSUL, jekotas@gmail.com

2 Professor Titular em Histologia Buco-Dental, Universidade do Vale do Itajai, UNIVALI, dtames@univali.br

3 Aluna de graduacéo do curso de Ciéncias Bioldgicas, énfase em Biotecnologia, Universidade do Vale do Itajai, UNIVALI, analiviamm@
hotmail.com

38 ‘ Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 2010, 43(1): 38 - 51



INTRODUCAO

Segundo Ross ef al. (1993), a espermatogénese
é o processo no qual ocorre a produgdo de esper-
matozoéides. As espermatogonias (2n), derivadas de
células germinativas primordiais, sofrem uma série
de divisdes mitodticas e diferenciagdo morfoldgica, ao
final das quais sdo produzidos espermatdcitos (2n),
0s quais se dividem meioticamente e produzem as
espermatides (n). Essas células hapldides sofrem
diferenciacdo morfolégica acentuada, conhecida
como espermiogénese, até derivarem em esperma-
tozoéides (Ross et al., 1993; Brancato, 1999; Conrath,
2005). Finalmente é na espermiacdo que ocorre a
liberagdo do espermatozéide nos tibulos eferentes.
A divisdo meiética de um espermatdcito primario,
no macho resulta na formacdo de 4 (quatro) esper-
matides hapléides, estruturalmente idénticas, mas
geneticamente distintas cada uma com a capacidade
de se diferenciar em um espermatozéide.

Nos tubardes, a espermatogénese ocorre nos
testiculos, sendo regulado pelo hormoénio testoste-
rona. Uma detalhada maneira de observar a forma-
¢do de esperma nos testiculos é através de secgdes
histolégicas nessas estruturas (Conrath, 2005).

Nos tubardes, a unidade funcional do testiculo
é 0 espermatocisto, ou seja, células clones germina-
tivas, denominadas de espermatogonias, associadas
as suas respectivas células de Sertoli, dentro de uma
unidade esférica, envolta por uma membrana basal
(Callard, 1991; Parson & Grier, 1992, Wourms, 1977).
Essa estrutura esférica, dentro do testiculo, é que sof-
re a espermatogénese. A espermatogénese inicia na
zona germinativa do testiculo e termina na degen-
erativa (Parson & Grier, 1992). Esse tipo de desenvol-
vimento é conhecido como diametral.

Na espermatogénese de elasmobranquios
(tubardes e raias), foram identificados 7 estagios de
desenvolvimento do espermatocisto (Parson & Grier
1992; Maruska ef al., 1996), os quais caracterizam a
espermatogénese desde o aparecimento das célu-
las germinativas, fracamente organizadas, a esper-
matogonias, espermatdcitos, espermatides e final-
mente espermatozdides maturos.

O tubarao azul, Prionace glauca é considera-
do o Chondrichthyes mais abundante dos oceanos
(Figura 1). Ocorre na zona epipeldgica dos mares
tropicais, subtropicais e temperados, sendo a sua
distribuicdo fortemente influenciada pelas variacoes
sazonais na temperatura da dgua, condigdo reprodu-
tiva e disponibilidade das presas (Kohler et al., 2002).
Na costa brasileira ele é mais abundante ao longo
das regides Sudeste e Sul do que no Nordeste (Haz-
in, 1991). Desde a década de 60 essa espécie tem sido

intensamente capturada como fauna-acompanhante
ou espécie-alvo pelas frotas de espinhel-de-superficie
de diversos paises. Anualmente, sdo capturados no
Atlantico mais de dois milhdes de individuos dessa
espécie (Hazin et al., 2000). Devido as caracteristicas
peculiares do seu ciclo de vida, como a sua vivi-
paridade placentaria, esta espécie é especialmente
vulneravel a sobrepesca. Conseqiientemente sdo
necessarios planos de gestdo para a sustentabili-
dade dessas pescarias e conservacdo desta valiosa
espécie, aliado aos esforcos de pesquisa no sentido
de definir melhor o seu ciclo reprodutivo e fluxos
migratérios (Castro et al., 1999). Existe uma preo-
cupacdo a nivel mundial sobre as populagdes de
grandes predadores marinhos, cujas populagdes
tém sido reduzid as a niveis alarmantes (90 % de
redugdo nos niveis de abundancia relativa para al-
gumas espécies de tubardes) durante os tltimos 50
anos (Myers & Worm, 2003).

Para o tubardo-azul foram estabelecidas duas
populacdes distintas no Atlantico Sul, ou seja, Popu-
lacdo I, localizada entre as latitudes de 5° N e 7°S e
a Populagdo II, entre 20°S e 40° S (Legat & Vooren,
2004). Particularmente, a espécie objeto do presente
estudo foi capturada na area da populagdo II. Neste
altimo caso, estudos indicaram haver cépula durante
a primavera e verdo, ovulacao e fertilizagdo no final
do verdo e outono e finalmente o parto ocorrendo de
9 a 12 meses mais tarde. As areas de parto e bergario
para esta populacdo estariam possivelmente situadas
no Atlantico sudeste-central (Amorim, 1992; Guedes
et al.,, 1999, Legat, 2001). Para as fémeas dessa es-
pécie no Atlantico Sul, o ciclo reprodutivo é anual
(Amorim, 1992; Hazin et al., 1994; Hazin et al., 2000;
Guedes et al., 1999) (Tabela I).

A ocorréncia de cépula, ovulacao, fertilizagao
e gravidez com embrides em diferentes estagios de
desenvolvimento nas dguas das regides sudeste e
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Figura 1 - O tubarao-azul, Prionace glauca (Linnaeus, 1758). Autor:
Guy Marcovaldi, Projeto Tamar.
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Tabela I - Resumo do ciclo reprodutivo das fémeas de Prionace glauca, nas regides

Sudeste e Sul do Brasil.

Comprimento Diametro dos
Evento total dos foliculos Periodo
embrides (cm) | vitelogénicos (cm)
Copula - 1,5-3,0 Novembro - margo
gﬁ%{;ﬁ%g 2-6 1,5a3 Margo - abril
Gestagdo 10-25 0-0,2 Marco - junho
Gestagao 25-30 02-0,5 Outubro - dezembro
Gestacao 30-35 02-1,0 Outubro - dezembro
Parto 35-50 1,5-3,0 Janeiro - margo

sul do Brasil, implica que todo o ciclo reprodutivo
desta espécie, com excecdo do parto, ocorre nessa
area. Possivelmente as dreas de parto estejam situa-
das em &guas argentinas e uruguaias e os bercérios
em aguas africanas entre as latitudes de 30° e 40° S
(Legat & Vooren, 2004). Por outro lado, no modelo
proposto por Hazin (1993) para o ciclo de vida de
P.glauca no Atlantico sul, a drea de parto estaria lo-
calizada proxima da Zona de Convergéncia Subtro-
pical. Apds o parto, os filhotes estariam concentra-
dos na costa sul da Africa, onde permaneceriam até
o estagio sub-adulto. Posteriormente, retornariam a
costa sudeste do Brasil, onde machos com 7 anos e
fémeas com 6 anos, realizariam a cépula, entre no-
vembro e fevereiro. Apés a cépula, as fémeas mi-
grariam para a costa do nordeste, onde realizariam a
ovulagdo e fertilizacdo dos 6vulos, iniciando a gesta-
¢do 3 meses apds a cépula, entre fevereiro e junho.
As fémeas migrariam da costa nordestina para a drea
de parto durante um periodo de 1 ano, correspon-
dente a gestacdo. Hazin & Pinheiro (1997), a partir
de analises histolégicas dos testiculos dos machos
de tubardo-azul, indicaram a ocorréncia de um ciclo
sazonal de espermatogénese para a espécie, além de
proporem uma nova rota migratoria baseada em da-
dos recentes sobre o tamanho dos embrides obtidos
no Golfo de Guiné (Castro & Mejuto, 1995).

No presente estudo foi descrita a espermatogé-
nese de Prionace glauca, comumente conhecido como
tubardo-azul ou mole-mole, e que é capturado com-
ercialmente pela frota de espinhel-de-superficie, se-
diada na localidade de Itajai-SC.

MATERIAL E METODOS

O material histolégico utilizado no presente estudo
foi extraido do testiculo de um macho de tubarao-
azul, Prionace glauca e as informagdes bioldgico-
pesqueiras deste exemplar foram as seguintes:

NP°. amostra #1268
Data da captura: 17/09/2007
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Local da captura: 29°007805°°S - 47°18"125"W
Tipo de aparelho de pesca: espinhel-de-superficie
Embarcacdo de pesquisa: N.Pq. Soloncy Moura
Temperatura da dgua de superficie: 20,1 °C

Sexo: macho

Comprimento total: 236 cm

Comprimento furcal: 190 cm

Peso total: 45 kg

Estagio de maturacdo: Maduro

Testiculo - Largura: 5,9 cm; Comprimento: 16,5 cm
Comprimento do cldsper (margem interna): 20,5 cm
Condigdo do clasper: calcificado

Peso do figado - 1 kg

Condicao do animal capturado: vivo

Foram realizados trés cortes transversais de
5 mm nos testiculos do supracitado exemplar (nas
regides apical, central e distal da gdnada), utilizando-
se facas de microtomia descartaveis. As pegas foram
inicialmente fixadas em formol 10%. Posteriormente,
submetidos a desidratagdo progressiva em banhos de
alcoois de concentragao crescente (70%, 90% e 100%),
trocados a cada oito horas. A seguir foram diafaniza-
dos com 3 banhos de trinta minutos, cada um, em
xilol. Finalmente efetuou-se a inclusdao em parafina
fundida dentro de uma estufa a 60 °C. Apés o es-
friamento da parafina, os blocos com tecidos foram
cortados em um micrétomo Bright 5040, obtendo-se
cortes com 7um de espessura. Finalmente, coraram-
se a maioria dos cortes com hematoxilina e eosina
e alguns com Guimsa e analisados em microscépio
de luz transmitida; os espécimes mais representati-
vos foram documentados com fotomicrografias obti-
das com fotomicroscépio 6ptico binocular Olumpus
BX50, as anélises das imagens foram feitas através de
um software Image Pro Plus.

O estudo da maturacdo sexual nos machos
de Prionace glauca foi realizado através da analise
das relacdes entre o comprimento da margem in-
terna do clasper vs. o comprimento total e o compri-
mento furcal, medidos em cm. Estas medidas foram



efetuadas como projegdo vertical, com a nadadeira
caudal alinhada em relacdo ao eixo horizontal do
corpo (Compagno, 1984). Durante as medigoes, foi
também avaliada a condi¢ao do clasper, ou seja, se
0 mesmo se apresentava calcificado ou nao. Todas
essas observagoes foram obtidas em quatro viagens
de pesquisa a bordo da embarca¢do pesqueira de
espinhel-de-superficie Yamaya III durante os meses
de margo-abril/1997, junho-julho/1998, setembro-
outubro/1998 e fevereiro de 2002. Também foram
obtidos dados em 3 cruzeiros de prospeccdo com
espinhel-de-superficie a bordo do N.Pq. Soloncy
Moura, durante os meses de margo-abril /2003 /2006,
julho/2003 e setembro/2002/2007. Foram feitas ob-
servagdes em 599 individuos.

RESULTADOS

O testiculo do tubardo-azul é do tipo polies-
permatocistico, ja que internamente é formado por
intimeras estruturas esféricas, denominadas de es-
permatocistos, em diferentes estagios de desenvolvi-
mento. Entre os agrupamentos de espermatocistos,
se observam trabéculas de tecido conjuntivo. O es-
permatocisto internamente é formado por inimeras
células germinativas (espermatogonias) denomina-
das de “clones”. Essas células é que irdo sofrer todo
0 processo de espermatogénese até se transforma-
rem em espermatides e finalmente espermatozéides.
Além das células germinativas, sdo visualizadas cé-
lulas maiores, as de Sertoli, que coram com hema-
toxilina. A seguir, sdo apresentadas essas estru-
turas, bem como os estagios da espermatogénese
observados nos cortes histolégicos dos testiculos
do tubardo-azul.

Estagio I - logo abaixo do epitélio, na zona
germinativa da gonada, se observam vdrias associa-
¢Oes entre espermatogonias primarias e suas respec-
tivas células de Sertoli e que envolvem as primeiras
com seus prolongamentos citoplasméaticos. Essas
associagoes, pelo fato de ndo possuirem uma mem-
brana basal, ainda ndo podem ser denominadas de
espermatocistos. As espermatogonias primarias
apresentam citoplasma visivel e um ntcleo com cro-
matina granular. Por sua vez, as células de Sertoli
apresentam um ntcleo achatado, com nucléolo den-
samente corado (Figura 2).

Estagio II - a camada de espermatogodnias e
associadas células de Sertoli se dividem por mitose,
rodeiam o limen central e sdo envolvidas por uma
membrana basal, formando o espermatocisto. Essa
configuracao é bem nitida no aumento de 40X. Neste
caso também é possivel observar a associacao entre
a célula de Sertoli e as espermatogodnias secundarias
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Figura 2 - Estagio I da espermatogénese. Aumento de 4, 10, 20, 40
X. Corado com Hematoxilina e Eosina. A - Espermatogonia; B -
Célula de Sertoli; C - Zona Germinativa; D - Epitélio; E - Tecido
Conjuntivo Frouxo; F - Tecido Conjuntivo Fibroso.
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formando o que se denomina de espermatoblasto.
No estagio 1II, as células de Sertoli revestem o limen
do espermatocisto, enquanto as espermatogonias se-
cundarias se localizam na periferia (Figura 3).
Estagio III - a espermatogo6nia sofre mitose
para se tornar espermatdcito primdrio, os quais en-
tdo sofrem a primeira divisdo meidtica para se torna-
rem espermatécitos secundarios. Sdo visualizadas
estruturas esféricas, denominadas de espermatocis-
tos. Nesse estagio, as células de Sertoli ja migraram
para a periferia do espermatocisto. Ao redor dos
espermatocistos, se observam trabéculas de tecidos
conjuntivos escassos, com vasos sangiiineos, peque-
nas células redondas (intersticiais ou de Leydig), fi-
broblastos e fibrécitos. E possivel visualizar as célu-
las germinativas denominadas espermatogonias ao
longo do espermatocisto e uma sutil diferenciagao
na colorag¢do da parede do mesmo, indicando que ja
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houve a migracao das células de Sertoli para a per-
iferia (Figura 4).

Estagio IV - os espermatocistos em estagio IV
aparecem com uma trabécula de tecido conjuntivo
que se irradiou da zona germinativa do testiculo, e
o0s espermatécitos secundérios se convertem em es-
permatides, devido a meiose II ou divisdo equacion-
al. As células de Sertoli se encontram na periferia. A
periferia do espermatocisto escurece em fung¢do das
espermatides condensarem a cromatina. Ja comeca
a se observar a formacdo das caudas dos esperma-
tozdides na regido central do espermatocisto. Ao
redor dos espermatocistos, também se observam
tecidos conjuntivos escassos, com vasos sangtiiineos,
pequenas células redondas (intersticiais ou de Ley-
dig), fibroblastos e fibrécitos. A partir deste estagio
havera a diferenciagdo até espermatozoéides através
da espermiogénese (Figura 5).

Figura 3 - Estagio II da espermatogénese. Aumento de 4, 10, 20, 40 X. Corado com Hematoxilina e Eosina. Nas fotografias superiores,
a esquerda e a direita, vista panoramica dos espermatocistos. A - Espermatocisto; B - Espermatogonia; C - Célula de Sertoli; V - Vaso

sangitiineo.
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Figura 4 Espermatocistos em estagio 3 e células de sertoli. Aumento de 4, 10 e 20 X, corados com Hematoxilina
e Eosina. Aumento de 40 X, corado com Hematoxilina. A - Espermatocisto; C - Tecido conjuntivo nos inters-
ticios dos espermatocistos; S - Células de Sertoli que ja migraram para a periferia do espermatocisto. Setas

indicam espermatogonias.

Figura 5 - Espermatocistos em estagio 4 (setas). Aumento de 4, 10, 20 e 40 X. Corados com Hematoxilina e
Eosina. I - tecido intersticial (conjuntivo frouxo); E - Espermatides; C - caudas dos espermatozéides; S - Célula

de Sertoli.
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Estagio V - o espermatocisto no estdgio V
encontra-se repleto de espermatozéides imaturos e
as cabecas, estas espiraladas, estdo alinhadas parale-
lamente e distribuidas ao longo da periferia do es-
permatocisto. As caudas dos espermatozodides se
estendem em direcdo ao lumen do espermatocisto.
Observam-se os espermatoblastos, formados cada
um por uma célula de Sertoli, onde sdo inseridos os
espermatozoéides, mas os espermas individuais ain-
da ndo se organizaram em “pacotes”. Ao redor dos
espermatocistos também é visto o revestimento de
células delgadas. Entre os espermatocistos também
se observa o tecido conjuntivo frouxo, com pequenos
capilares, células redondas (intersticiais ou de Ley-
dig), fibroblastos e fibrécitos (Figura 6).

Estagio VI - o espermatocisto no estagio VI
apresenta os espermatozéides com as cabegas for-
temente empacotadas (espiraladas) e inseridas na
célula de Sertoli, compondo-se assim um esperma-
toblasto. Com essa configuragdo, muito peculiar, os
espermatozodides estdo prontos para a sua libera-
¢do (espermiacdo). As caudas dos espermatozoéides
aparecem enroladas entre si, em direcdo ao limen
do espermatocisto (Figura 7). Entre os espermatocis-
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tos também se observa o tecido conjuntivo frouxo,
com pequenos capilares, células redondas (intersti-
ciais ou de Leydig), fibroblastos e fibrécitos. Nesse
estdgio, as cabegas dos espermatozéides coram bem
com a hematoxilina e as caudas com a eosina. Em
geral a partir do estagio 6 é que ocorre a cépula nos
elasmobranquios.

Estagio VII - esse estagio ocorre na zona de-
generativa do testiculo. Ali ha um grande ntimero
de espermatocistos parcialmente vazios e/ou em
processo de reabsor¢do. Dentro dos espermatocistos
é possivel distinguir restos de material reprodutivo
(cabecgas e caudas de espermatozoéides) e células de
Sertoli (grandes ntcleos roxos). Entre os esperma-
tocistos se distribui o tecido conjuntivo frouxo, com
vasos sangiiineos, fibroblastos, fibrocitos e pequenas
células intersticiais (ou de Leydig). Ao redor dos es-
permatocistos é possivel observar o revestimento de
células delgadas. No tecido conjuntivo, aparece um
vaso sangiiineo bem nitido e com hemacias (Figura
8). De acordo com Conrath & Musick (2002), este
estagio seria degenerativo, constituido de esperma-
tocistos vazios, com espermatogonias e espermato-
zoides livres.

Figura 6 - Espermatocistos em estagio 5 (Sp). Aumento de 4, 10, 20 e 40 X. Corados com Hematoxilina e Eosina. C -
Cabecas espiraladas de espermatozéides imaturos; T - Caudas dos espermatozéides estendidas em direcdo ao liimen
do espermatocisto; Células de Sertoli (setas); P - pecas intermediarias dos espermatozodides.
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Figura 7 - Espermatocistos em estagio 6 (setas pretas). Aumento de 4, 10, 20 e 40 X. Corados com
Hematoxilina e Eosina. E - Cabecas dos espermatozéides fortemente empacotadas; P - Pecas interme-

diarias dos espermatozéides; C - Caudas dos espermatozéides; S - Células de Sertoli. Linha tracejada
indica a zona degenerativa.
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Figura 8 - Espermatocisto em estagio VII . Aumento de 4, 10, 20, 40 X. Corado com Hematoxilina e
Eosina. E - espermatocistos em fase degenerativa com restos de material reprodutivo (r); Tecido in-

tersticial de tecido conjuntivo frouxo (Ti) contendo vasos sangiiineos (v), fibroblastos (f), fibrécitos (fb)
e células de leydig (setas).
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Zona Degenerativa e Orgio Epigonal - na
metade superior é possivel observar o tecido lin-
fomieldide do érgdo epigonal, que rodeia parte do
testiculo (Figura 9). O tecido linfomieldide é inten-
samente preenchido por leucécitos, sendo, por-
tanto um importante 6rgao produtor de sangue e
imunoldgico. Ali também ocorrem vasos sangiiineos
com eritrdcitos, sendo os vasos forrados por epitélio
simples pavimentoso. J4 na metade inferior, se ob-
serva a zona degenerativa do testiculo.

Os resultados sobre a maturidade sexual indi-
caram que os machos comegam a apresentar o clasper
calcificado a partir de 200 cm de comprimento total,
estando todos os individuos com clasper calcificado
além dos 240 cm. Portanto o tamanho médio de matu-
racdo sexual se encontra no intervalo de 200 a 240 cm
(Figura 10). Por sua vez, considerando o comprimento
furcal, a maturidade iniciaria a partir de 160 cm, estan-
do todos os individuos com clasper calcificado a partir
de 205 cm de comprimento furcal (Figura 10).

Figura 9 - Espermatocistos em estagio VII e 6rgédo epigonal.
Aumento de 4 X. Corado com Hematoxilina e Eosina. Ti - Tecido
linfomiel6ide do 6rgao epigonal com leucécitos; Cd - Cépsula
de tecido conjuntivo denso; Zd - Zona degenerativa; E - esper-
matocistos em processo degenerativo. As setas indicam vasos
sangiiineos com eritrocitos.
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Figura 10 - Curvas de maturacdo sexual para os machos de Prionace glauca captu-
rados na pesca de espinhel-de-superficie (n = 599).
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DISCUSSAO

Nos humanos, a espermatogénese se inicia na
regido periférica (basal) dos ttibulos seminiferos e, a
medida que as espermatogonias se transformam em
espermatécitos e em espermatides, pelos processos
mitéticos e meidticos, estes sdo langados como espe-
rmatozoéides no limen desses tabulos. Por sua vez,
nos tubardes, durante a espermatogénese as células
germinativas e as de Sertoli, migram da regido cen-
tral (ltmen) do espermatocisto, em diregdo a perife-
ria do mesmo, sendo os espermatozéides eliminados
através de um longo e fino tibulo eferente, e trans-
portados para o epididimo através de uma regido
membranosa denominada de mesérquio. Os esper-
matocistos, a medida que sofrem espermatogénese,
migram da regido germinal do testiculo, esta mais
dorsal, em dire¢do a zona degenerativa, mais ventral
(Hara & Tanaka, 1990; Brancato, 1999). No estagio
final da espermatogénese, os “pacotes” de esperma-
tozoides se desagregam (Figura 7). Os seres humanos
nao apresentam essa estrutura peculiar denominada
de espermatocisto.

Nos tubardes, as células germinativas sdo de
origem endodérmica e o pico do desenvolvimento
testicular nem sempre coincide com a época de cop-
ula (Parsons & Grier 1992).

As células de Sertoli criam micro ambientes
para o desenvolvimento e a diferenciacdo das célu-
las espermatogénicas, mediando os movimentos de
esterdides, metabdlitos e nutrientes, e oferecem su-
porte, protecdo e nutricdo aos espermatozoides em
desenvolvimento. As células de Sertoli, fagocitam
corpos residuais extras como células espermatogé-
nicas degeneradas e citoplasma que se desprende
das espermatides na fase de diferenciagdo. Através
de jungdes de oclusdo, entre células de Sertoli adja-
centes, funcionam como barreira hemotesticular evi-
tando interagdes entre os espermatozoides e o sistema
imunoldgico. Secretam vérias substancias estimula-
doras e inibidoras, que participam da regulacdo da
mitose, da meiose e das fungdes esteroidogénicas das
células de Leydig. Também controla os movimentos
das células espermatogénicas e a liberagdo dos espe-
rmatozoéides. Elas conferem uma organizagao estru-
tural nos tabulos seminiferos do homem e nos espe-
rmatocistos dos tubardes. Apresentam formato cilin-
drico ou piramidal, envolvendo parcialmente, com
seus prolongamentos laterais e apicais complexos, as
células germinativas. O ntcleo é geralmente trian-
gular e ha um nucléolo proeminente, bem evidente
(Junqueira & Carneiro, 2004; Ross et al. 1993, Bran-
cato 1999). E interessante observar que as células
de Sertoli, diferente das células espermatogénicas,

constituem uma populacgdo que ndo prolifera, sendo
compostas por um dnico tipo celular. Elas se man-
tém com um tamanho consistente ao longo do ano,
como é o caso de Hemiscyllium ocellatum, que man-
tém um didmetro entre 0,7 a 1,0 pm (Heupel, 1999).
Ja as espermatogénicas, constituem uma populagao
em proliferacdo, compostas por células em varias
fases de diferenciacdo através de mitoses e meioses
(Ross & Romrell, 1993). No presente trabalho, a con-
figuracao complexa das células de Sertoli nao pode
ser vista claramente com a colora¢do rotineira com
hematoxilina e eosina. Ao microscépio 6tico, ndo foi
possivel definir a morfologia dos prolongamentos
laterais e apicais da célula de Sertoli. O niicleo da cé-
lula de sertoli contém cromatina finamente dispersa.
Pode ser achatado, situando-se na porcao basal da
célula, como é o caso do tubardo-azul no estagio 6 da
espermatogénese, ou pode ser triangular ou ovéide,
situado perto de alguma distdncia da membrana
basal, como no estagio 3 (Figuras 4 e 7). Na Figura 7
foi possivel visualizar os complexos funcionais entre
as células de Sertoli. Esses dispositivos constituem
fortes dispositivos de aderéncia, que mantém as cé-
lulas adjacentes unidas (Ross & Romrell, 1993). Esses
dispositivos sao constituidos por feixes de microfila-
mentos e reticulo endoplasmético associado. Pos-
sivelmente esses dispositivos existam também entre
as células de Sertoli e as espermatides.

Comparando os mamiferos com os tubardes,
se observa que no primeiro grupo, uma tinica célula
de Sertoli nutre de trés e quatro sucessivas geragdes
de células germinativas. Ja nos tubardes de profundi-
dade como, Squalus acanthias, Centroscymnus coelole-
pis, Centrophorus squamosus e nos tubardes pelagicos
com é o caso de Prionace glauca, uma tnica coorte
de células de Sertoli permanece associada com uma
Gnica geracdo de células germinativas ao longo de
seu desenvolvimento, sendo que os diferentes esta-
gios celulares germinativos estdo topograficamente
e diametralmente segregados dentro do testiculo
(Dubois & Callard, 2005; Girard et al., 2000).

As células intersticiais ou de Leydig sdo célu-
las endécrinas, produtoras de hormonios esterdides,
entre os quais a testosterona, hormoénio masculino
responsavel pelo desenvolvimento das caracteristi-
cas sexuais masculinas, do trato genital e regulador
da espermatogénese. Sao células arredondadas ou
poligonais, com um ntcleo central e um citoplasma
eosindfilo rico em pequenas goticulas de lipideos.
Ao que parece, o nimero dessas células é constante
e ndo diminui na fase adulta. A nivel ultra-estru-
tural, a caracteristica mais marcante nessas células
é a presenca de reticulo endoplasmatico agranular,
caracteristico de células secretoras esterdides (Jun-
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queira & Carneiro, 2004; Ross et al., 1993; Brancato,
1999) (Figura 8).

Um detalhe morfoldégico interessante obser-
vado durante os estdgios V e VI da espermatogénese
no tubardo-azul, é o fato dos “pacotes” de esperma-
tozoéides estarem regularmente arranjados, com as
cabecas viradas em direcdo a membrana basal do es-
permatocisto (Figuras 6 e 7). Esses “pacotes” de espe-
rmatozéides estdo compostos de aproximadamente
64 espermatozéides. Esse padrao de distribuicdo
espacial, também foi encontrado em outras espécies
de tubardes, com é o caso de Carcharhinus falciformis,
Centroscymnus owstoni, Chlamydoselachus anguineus.
Ao contrério, nas raias os “pacotes” ndo estao regu-
larmente arranjados no foliculo e se encontram dis-
sociados nos estagios finais da espermatogénese,
como é o caso de Dasyatis kuhlii, Dasyatis garouanensis
e Pteroplatytrygon violacea. Por sua vez na quimera,
Chimaera phantasma, o espermatocisto e os “pacotes”
de espermatozoéides, sio morfoloégicamente semel-
hantes aos dos tubardes (Hara & Tanaka, 1990; Kotas
comunicagdo pessoal).

Os espermatozéides nos condrichthyes me-
dem entre 110 e 150 pm de comprimento total. Sdo
compostos de uma cabeca, pescoco e cauda. A con-
figuracao espiralada dos mesmos, possivelmente
lhes possibilita vantagens de movimentacdo no meio
em que vivem, como movimentos para frente e de ré
(Wourms, 1977). A cabeca é composta de granulos
nucleares comprimidos de alta densidade eletronica.
O pescogo por sua vez, é rodeado por 5 a 6 mitocon-
drias (Hara & Tanaka, 1990). A cauda consiste de
um flagelo e colunas longitudinais. Nos tubardes,
duas colunas longitudinais sdo vistas em ambos os
lados do flagelo. As raias também apresentam essas
duas colunas longitudinais, mas seus formatos sdo
arredondados em vez de ovalados. Nas quimeras
apenas uma coluna longitudinal arredondada esta
presente.

As diversas espécies de elasmobranquios apre-
sentam variagdes no seu ciclo reprodutivo anual, ou
seja, (1) podem ser reprodutivamente ativos ao lon-
go do ano, como é o caso de Raja montagui, (2) podem
apresentar um ciclo anual pobremente definido, com
um ou dois picos de atividade, ou (3) ter um ciclo an-
ual ou bianual bem definido como é o caso de Sphyr-
na tiburo e Carcharhinus limbatus (Wourms, 1977; No-
lan et al., 2002). No caso de Prionace glauca, no sul do
Brasil, diversos autores sugerem a existéncia de um
ciclo reprodutivo anual, ocorrendo a c6pula durante
a primavera e o verdo, a ovulacgao e fertilizacdo entre
o final do verdo e o outono, seguida pelo nascimento
dos neonatos 9 a 12 meses mais tarde (Legat & Voo-
ren, 1998). Nos rajideos, as gonadas continuamente
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produzem gametas e os adultos sdo teoricamente ca-
pazes de desovar ao longo de todo o ano, havendo
picos de atividade reprodutiva (Richards et al., 1963;
McEachran, 1970; DuBuit, 1976; Palmer, 1985 apud
Nolan et al., 2002). Exame histolégico em testiculos
de Hemiscyllium ocellatum mostrou um ciclo sazonal
de producdo de esperma. Os testiculos se apresenta-
vam inativos quando as concentra¢des do hormonio
andrégeno eram mais baixas. Véarias espécies de tu-
bardes apresentam um ciclo anual de regressao tes-
ticular, como é o caso de Sphyrna tiburo, enquanto
algumas espécies apresentam todos os sete estagios
espermatogénicos presentes ao longo do ano (Par-
sons & Grier, 1992).

Uma caracteristica muito peculiar no sis-
tema reprodutivo dos elasmobranquios é a pre-
senca de 6rgao epigonal em machos e fémeas. Este
6rgdo apresenta tecidos limféide e hemopoiético
(Wourms, 1977) (Figura 9) mas, em algumas espé-
cies de tubardes de profundidade, como é o caso
de Centroscymnus coelolepis e Centrophorus squamo-
sus, ndo foi observado (Girard et al., 2000).

Os 7 estagios da espermatogénese, descritos
por Maruska et al. (1996), além de terem sido estu-
dados em Prionace glauca no presente estudo e por
Brancato (1999), também foram observados em out-
ras espécies de tubardes, como é o caso de Hemis-
cyllium ocellatum, nos recifes de corais da Australia
(Heupel et al., 1999).

A nivel histolégico, a maturidade sexual em
elasmobranquios machos é definida pela presenca
de espermatozéides nos espermatocistos dos tes-
ticulos (Nolan ef al., 2002). O exemplar em questdo
analisado apresentou espermatocistos nessa situa-
¢do e, portanto pode ser considerado como maturo.
Tradicionalmente, os estagios de maturidade sexual
tém sido identificados em funcdo da morfologia
externa do clasper e do desenvolvimento gonadal
interno (Stehmann, 1987; Nolan et al., 2002). O pro-
cesso de desenvolvimento do cldsper é peculiar para
cada espécie e pode ser expresso por uma abrupta
ou gradual transicdo do tamanho dessa estrutura
com a maturidade (Pratt, 1979; Gallagher, 2000 apud
Nolan et al., 2002). A calcificagdo no clasper também
é uma maneira de determinar a maturidade sexual
e tem sido utilizada em varios espécies como Rhizo-
prionodon terranovae (Parsons, 1983), Prionace glauca
(Pratt, 1979), Scyliorhinus retifer (Castro et al., 1988),
Carcharhinus plumbeus (Joung & Chen, 1995) e Sphyrna
tiburo (Maniri & Rasmussen, 1997). O acimulo de
esperma no epididimo também é um indicativo
de maturidade em elasmobranquios (Heupel et al.,
1999). A histologia é uma ferramenta poderosa para
aferir as observagdes sobre maturidade sexual a ni-



Tabela II - Resultados de alguns estudos sobre a maturidade sexual de Prionace glauca no Atlantico Sul e

Mediterraneo.
Tamanho de maturagdo
Referéncia N Localidade sexual (cm) IdadeNna la
maturacéo sexual
Megalofonou ef al. 323 machos Mar Mediterraneo 112/@[3?52:; igﬁ’g 5 anos (machos)
(2005) 179 fémeas ’ 6 anos (fémeas)
Machos a partir de
Grotenberg & Vooren 210 (> de 249, todos
4 -7 anos (machos)
(1999); Legat & 167 machos Atlantico Sul maturos) 3,5 -7 anos (fémeas)
Vooren (2004) 60 fémeas Fémeas a partir de !
195 (> de 240, todos
maturos)
. Machos maturos entre
Mi;}zlz\l]grfégg 4) %E; I;::\S;’s Atlantico Sul 120 e 265 Fémeas -
maturas entre 125 e 240
Machos a partir de
Presente estudo 599 machos Atlantico Sul 200 (> de 240, todos -
maturos)

vel macroscépico (Wourms, 1977). Observagdes his-
tologicas efetuadas em Raja montagui mostraram que
espermatozoéides maturos sdo encontrados em ma-
chos que ainda ndo desenvolveram completamente
a cartilagem do clasper e isto implica que ocorre a
maturidade fisiolégica a um menor tamanho do que
a maturidade funcional, esta ultima normalmente
evidenciada a nivel macroscépico pelo crescimento
do clasper ou mesmo das estruturas gonadais (No-
lan et al., 2002).

A titulo de comparacdo com o presente estudo,
sdo apresentados os resultados de alguns trabalhos so-
bre a maturagdo sexual do tubardo-azul (Tabela II).

Os resultados sobre maturidade sexual se
assemelharam aos obtidos por Grotenberg & Voo-
ren (1999), Legat & Vooren (2004), porém com uma
diferenca aproximada para menos de 10 cm nas me-
didas de comprimento total.
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