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“Portanto… Plante seu jardim e decore sua alma, ao invés de esperar que 

alguém lhe traga flores. E você aprende que realmente pode suportar… Que 

realmente é forte, e que pode ir muito mais longe depois de pensar que não se 

pode mais. E que realmente a vida tem valor e que você tem valor diante da 

vida!” 

 

William Shakespeare 
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RESUMO 

 

SILVA, Soraia Santos de Oliveira Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 
setembro de 2017. Ciclo Espermatogênico de Rã-Touro (Lithobates 
Catesbeianus) mantida em Condições Abióticas Controladas. Orientador: 
Tarcízio Antônio Rego de Paula. Coorientadores: Oswaldo Pinto Ribeiro Filho e Sérgio 
Luis Pinto da Matta. 
 

Os testículos de anuros são descritos como órgãos pares, arredondados, compactos, 

geralmente amarelados, esbranquiçados ou branco-leitosos. Em anuros a 

espermatogênese é cística, e nos cistos as células germinativas se encontram no 

mesmo estádio de desenvolvimento. A compreensão do ciclo reprodutivo de anuros 

torna-se necessário para definir as características da sazonalidade do 

desenvolvimento das células germinativas. O trabalho foi executado com o objetivo 

da avaliação quantitativa do desenvolvimento gonadal, bem como do processo 

espermatogênico e dos índices somáticos em rãs-touro mantidas em condições 

abióticas de temperatura, umidade e luminosidade controladas. Foram utilizadas 108 

rãs machos com idade de 120 a 246 dias. Foram avaliados o desenvolvimento do 

peso e comprimento corporal, a morfologia gonadal e os índices somáticos durante 

um período de 124 dias. Foram também quantificados os parâmetros produtivos 

espermáticos, como: proporção dos diferentes tipos de células contidas nos lóbulos 

seminíferos e proporção intertubular. A partir da proporção volumétrica dos diferentes 

tipos de cistos foram definidos os estádios de desenvolvimento testicular, sendo 

considerado:  No início da maturação os animais tinham 120 dias de idade. A média 

dos índices gonadossomáticos, adipossomático e hepatossomático foram de 0,018%, 

3,836% e 4,464%, respectivamente. Os cistos continham em média, maior quantidade 

de espermatogônia B, seguido de espermatócitos primários e espermatogônia A. Na 

transição do início de maturação para a maturação intermediária, os animais tinham 

148 dias de idade. A média dos índices gonadossomáticos, adipossomático e 

hepatossomático foram de 0,029%, 4,50% e 4,99%, respectivamente. Os cistos 

encontrados em maior proporção foram de espermatogônia B, seguido de 

espermatócito primário e espermatogônia A. Na transição da maturação intermediária 

para maturação avançada, os animais tinham 196 dias de idade. A média dos índices 

gonadossomáticos, adipossomático e hepatossomático foram de 0,041%, 4,48% e 

4,41%, respectivamente. Os cistos encontrados em maior proporção foram de 
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espermatogônia B, seguido de espermatócito primário e espermátide alongada. Na 

maturação avançada, os animais tinham 246 dias de idade. A média dos índices 

gonadossomáticos, adipossomático e hepatossomático foram de 0,062%, 7,28% e 

6,29%, respectivamente. Os cistos encontrados em maior proporção foram de 

espermatócito primário, seguido de espermatogônia B e espermátide alongada. Os 

estádios de desenvolvimento testiculares ocorrem concomitantemente com o estágio 

dos animais.  O desenvolvimento gonadal está relacionado com o estádio fisiológico 

reprodutivo. O ciclo espermatogênico de rãs-touro mantidas em ambiente controlado 

é cíclico e contínuo. 
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ABSTRACT 

 

SILVA, Soraia Santos de Oliveira Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 
September, 2017. Spermatogenic Cycle of Bullfrog (Lithobates Catesbeianus) 
held in Controlled Abyotetic. Advisor: Tarcízio Antônio Rego de Paula. Co-advisors: 
Oswaldo Pinto Ribeiro Filho and Sérgio Luis Pinto da Matta. 
 

The anuric testicles are described as peer organs, rounded, compact, usually 

yellowish, whitish or milky white. In anurans the spermatogenesis is cystic, and in the 

cysts the germ cells are at the same stage of development. The comprehension of the 

reproductive cycle of anurans becomes necessary to define the seasonality 

characteristics of germ cell development. This work aimed the quantitative evaluation 

of the gonadal development, as well as the spermatogenic process and the somatic 

indices in bullfrogs maintained under abiotic conditions of controlled temperature, 

humidity and luminosity. Were used 108 male frogs, ranging from 120 to 246 days. 

The developments of body weight and length, gonadal morphology and somatic 

indices were evaluated during the time of 124 days. Sperm productive parameters 

were also quantified, such as: proportion of different types of cells contained in the 

seminiferous lobes and intertubular ratio. From the volumetric ratio of the different 

types of cysts the stages of testicular development were defined, being considered: At 

the beginning of maturation the animals were 120 days old. The mean gonadosomatic, 

adiposomal and hepatosomatic scores were 0.018%, 3.836% and 4.464%, 

respectively. The cysts contained, on average, a greater amount of spermatogonia B, 

followed by primary spermatocytes and spermatogonia A. At the transition from early 

maturation to intermediate maturation, the animals were 148 days old. The mean 

gonadosomatic, adiposomal and hepatosomatic scores were 0.029%, 4.50% and 

4.99%, respectively. The cysts found in the highest proportion were spermatogonia B, 

followed by primary spermatocytes and spermatogonia A. At the transition from 

intermediate maturation to advanced maturation, the animals were 196 days old. The 

mean gonadosomatic, adiposomal and hepatosomatic rates were 0.041%, 4.48% and 

4.41%, respectively. The cysts found in the highest proportion were spermatogonia B, 

followed by primary spermatocytes and elongated spermatids. At advanced 

maturation, the animals were 246 days old. The mean gonadosomatic, adiposomal 

and hepatosomatic scores were 0.062%, 7.28% and 6.29%, respectively. The cysts 

found in the highest proportion were primary spermatocytes, followed by 



xi 
 

spermatogonia B and elongated spermatids. Testicular development stages occur 

concurrently with the stage of the animals. Gonadal development is related to the 

reproductive physiological stage. The spermatogenic cycle of bullfrogs kept in a 

controlled environment is cyclical and continuous.
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INTRODUÇÃO 

 

Os anuros pertencem à classe dos anfíbios e são elementos importantes nas 

teias ecológicas, atuando como presas ou predadores. Enquanto predadores agem 

como controladores de insetos e pequenos vertebrados, e são sensíveis ao 

desequilíbrio ecológico, são considerados indicadores biológicos e ambientais 

(STEBBINS; COHEN, 1995). Enquanto presas, servem de alimento para uma grande 

quantidade de animais vertebrados e invertebrados (DUELLMAN; TRUEB, 1994; 

TOLEDO, 2005; TOLEDO et al., 2007). 

Apresentando ciclo de vida complexo, tem uma das fases aquática (fase larval), 

e outra terrestre (WASSERSUG, 1975). Essas duas fases diferem em vários aspectos, 

como no modo de respiração, locomoção e alimentação, que refletem no 

comportamento e na resposta aos fatores ambientais (DUELLMAN; TRUEB, 1994).  

São animais ectotérmicos e consequentemente o metabolismo de seu corpo 

varia de acordo com a temperatura do meio onde habitam. Quando a temperatura está 

abaixo da temperatura de conforto, as rãs diminuem o consumo de alimentos e sua 

taxa de crescimento, podendo até parar de alimentar-se (FIGUEIREDO et al., 2001). 

Assim, a diferença no tempo de desenvolvimento desses animais nas diversas regiões 

climáticas é atribuída principalmente à temperatura média de cada região (LIMA et al., 

2001).  

Alterações em outros fatores abióticos, como fotoperíodo e precipitação, 

também podem representar impacto no sucesso reprodutivo das rãs, uma vez que 

sua fisiologia é bastante exigente, necessitando de condições abióticas específicas 

para a reprodução adequada (HAYES et al., 2010). Neste sentido, o controle da 

espermatogênese é mantido pela interação entre ritmos endógenos e fatores externos 

(PANIAGUA et al., 1990; SASSO-CERRI et al., 2004).  

Há um grande número de registros de declínios de anfíbios ao redor do planeta 

(CRUMP et al.,1992; POUNDS; CRUMP, 1994; BERTOLUCI; HEYER, 1995; LA 

MARCA; LÖTTERS, 1997; LIPS, 1999; YOUNG et al., 2001; RON et al., 2003). Esse 

declínio populacional dos anfíbios foi o primeiro a ser reconhecido como fenômeno 

mundial no início da década de noventa, do século passado (WAKE; VREDENBURG, 

2008), tendo intensificado consideravelmente em 2010, devido a um sinergismo de 

fatores, tais como mudanças climáticas, ações antrópicas e presença de patógenos 
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que afetaram tais populações (HAYES et al., 2010). Das 6.260 espécies de anfíbios 

conhecidas até o momento, quase um terço (32,4%) estão ameaçadas ou extintas, 

totalizando 2.030 (IUCN, 2016).  

 Outros fatores como a perda do habitat e a fragmentação que conduzem ao 

isolamento da população, levando ao acasalamento consanguíneo e aos efeitos de 

borda, também influenciam nesse declínio (KATS; FERRER, 2003).  

 O declínio populacional de anfíbios causa um desequilíbrio nos níveis tróficos 

podendo acarretar prejuízos quantitativos e qualitativos na agricultura e aumento de 

algumas doenças humanas como a malária, a dengue e a febre amarela, uma vez que 

a alimentação básica dos anuros são insetos, muitos deles vetores e hospedeiros 

(PASCUAL; GUERRERO, 2008). Uma análise estomacal feita em rã-touro, registrou 

86,20% de uma dieta rica em invertebrados como: Aracnídeos, Mollusca, Myriapoda, 

Anelídeos, Crustácea e Insecta (LEIVAS et al., 2012) e em rã-manteiga (Leptodactylus 

latrans) constataram um domínio numérico de representantes da Classe Insecta 

(MAIA, 2008). 

A perda da biodiversidade de anuros poderia acarretar, também, em um 

prejuízo para a descoberta e a fabricação de novos medicamentos (CAMARGO, 2005; 

PUKALA et al., 2006), uma vez que os anuros apresentam substâncias 

farmacologicamente ativas em sua pele com funções principais de protegê-los contra 

infecções por microrganismos e, também, como mecanismo de defesa contra 

predadores (BERNARDE; SANTOS, 2009). Algumas dessas substâncias possuem 

atividade antiviral e são descritas como inibidoras dos vírus da herpes e HIV 

(VANCOMPERNOLLE et al., 2005). Podem também servir como antibióticos, 

antifúngicos (ULVATNE, 2003) e até como analgésicos (BOSMANS et al., 2004). 

A rã-touro (Lithobates catesbeianus) é originária do centro e do leste da 

América do Norte e é a maior espécie de anfíbio anuro daquela região (WANG; LI, 

2009). Inicialmente classificada como Rana catesbeiana apenas recentemente foi 

reclassificada como Lithobates catesbeianus (FROST et al., 2006).  

O Brasil foi um dos pioneiros na produção e comercialização em larga escala 

da rã-touro para consumo humano (SCHLOEGEl et al., 2010). A criação em cativeiro 

foi introduzida em 1935, no Estado do Rio de Janeiro, quando foram trazidos os 

primeiros exemplares da espécie. A rã-touro adaptou-se bem às condições climáticas 

brasileiras, possuindo alta prolificidade e rápido crescimento, tendo maior 
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desempenho em cativeiro que outras espécies de rãs nativas como a Leptodactylus 

latrans e Leptodactylus labyrinthicus (FIGUEIREDO, 2010; GIOVANELLI et al., 2008).  

Em regiões tropicais onde o clima é sazonal, a atividade reprodutiva é 

associada ao período úmido, com maior pluviosidade (HOOGMOED; GORZULA, 

1979). Outro fator climático, como o fotoperíodo, também apresenta grande influência 

na reprodução da rã touro (RIBEIRO FILHO et al., 1998). Quando observadas rãs 

touro criadas em cativeiro, há um aumento na frequência de exemplares em 

maturação reprodutiva avançada no período de novembro a janeiro, coincidindo com 

o período de fotoperíodo longo e temperatura em ascensão (COSTA, 1992).  

Os testículos da rã-touro localizam-se na cavidade celomática, próximos aos 

rins e são descritos como órgãos pares, arredondados, compactos, geralmente 

amarelados, esbranquiçados ou branco-leitosos e envoltos por uma camada de tecido 

conjuntivo fibroso chamada túnica albugínea (LOFTS, 1974; COSTA, 1992; OLIVEIRA 

et al., 2007). Histologicamente o testículo dos anuros é dividido em compartimentos 

tubular e intertubular. O compartimento tubular tem a função espermatogênica e é 

formado por um conjunto de túbulos com membrana basal acelular associada a 

células mioides contendo no seu interior cistos, ou agrupamentos de células 

germinativas, envoltas por células de Sertoli (PUDNEY, 1993; SANTOS et al., 2006). 

Já o compartimento intertubular ou intersticial tem a função esteroidogênica, é bem 

vascularizado, sendo constituído por células de Leydig (células esteroidogênicas), 

macrófagos, mastócitos e componentes do tecido conjuntivo (PIERANTONI, 1999; 

KOULISH et al., 2002). 

Analisando a influência dos fatores ambientais sobre o ciclo reprodutivo de rãs 

touro, Gomes et al. (2012) observaram diferença significativa no Índice 

Gonadossomático (IGS) entre as diferentes estações do ano, nesse sentido, os 

testículos apresentam alterações morfométricas de acordo com o período reprodutivo 

e também fatores abióticos (DUELLMAN; TRUEB, 1994). Segundo Huang et al. 

(1997), o tempo de duração das distintas etapas do ciclo reprodutivo é principalmente 

dependente da temperatura ambiente, e as etapas do ciclo são mais curtas à medida 

que a temperatura aumenta. 
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1. OBJETIVOS 

 

1.1 Objetivo Geral 

 

O presente estudo foi realizado com o objetivo de analisar o desenvolvimento 

testicular e parâmetros reprodutivos da rã- touro, em ambiente controlado, com idades 

entre 120 e 246 dias. 

 

1.2 Objetivos Específicos 

 

 Acompanhamento do desenvolvimento biométrico do comprimento e 

pesos corporal, testiculares, além dos pesos dos corpos adiposos e do fígado.  

 Acompanhamento do desenvolvimento dos índices: gonadossomático, 

adipossomático e hepatossomático. 

 Acompanhamento do desenvolvimento testicular a partir da descrição 

dos arranjos celulares dos túbulos seminíferos, bem como a proporção das células 

germinativas e a proporção do compartimento intertubular em diferentes estágios. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Entre os vertebrados terrestres, os anfíbios posicionam-se na base da evolução 

para o meio terrestre. São considerados animais intermediários entre a forma de vida 

aquática e a terrestre (LOFTS, 1984; DUELLMAN; TRUEB, 1986). Os anuros 

pertencem à classe dos anfíbios e são elementos importantes nas teias ecológicas 

atuando como presas ou predadores. Enquanto predadores agem como controladores 

de insetos e pequenos vertebrados, e por serem sensíveis ao desequilíbrio ecológico, 

são considerados indicadores biológicos e ambientais (STEBBINS; COHEN, 

1995).  Apresentam ciclo de vida complexo sendo uma das fases aquática (fase larval) 

e a outra terrestre (WASSERSUG, 1975).  

Ao sair do ambiente aquático para o terrestre, vários anfíbios precisam passar 

por uma série de mudanças pós-embrionária envolvendo transformações estruturais, 

fisiológicas, bioquímicas e comportamentais. Essas alterações são denominadas de 

metamorfose (DUELLMAN; TRUEB, 1986). 

Sendo considerados os vertebrados terrestres mais ameaçados de extinção, 

têm como fatores a perda do habitat e a fragmentação que conduz ao isolamento da 

população, levando ao acasalamento consanguíneo e aos efeitos de borda (KATS; 

FERRER, 2003).  

O declínio populacional de anfíbios foi o primeiro reconhecido como fenômeno 

mundial no início da década de 1990 (WAKE; VREDENBURG, 2008), tendo 

aumentado consideravelmente em 2010, devido a um sinergismo de fatores, tais como 

mudanças climáticas, ações antrópicas e presença de patógenos que afetaram tais 

populações (HAYES et al., 2010). Das 6.260 espécies de anfíbios conhecidas até o 

momento, quase um terço (32,4%) estão ameaçadas ou extintas, totalizando 2.030 

(IUCN, 2016).  

A perda de habitat tem um efeito direto nas populações de anuros, uma vez 

que isso pode afetar mais fortemente as espécies com ciclo de vida larval aquáticas, 

impactando diretamente no tamanho da população, estrutura e distribuição em uma 

única geração (IUCN, 2003).  

A fuga ou introdução intencional desses animais de criadouros na natureza, 

estabelecendo-se como uma espécie invasora, tem provocado grande impacto sobre 

as populações de anfíbios anuros nativos (SCHLOEGEL et al., 2009). A rã-touro 
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geralmente ocupa corpos d’água onde se reproduz e prolifera, apresentando um 

período reprodutivo anual de setembro a março. Nessa fase, os machos apresentam 

comportamento territorialista agressivo (GOVINDARAJULU et al., 2006). 

As alterações dos fatores abióticos como: temperaturas, fotoperíodo e 

precipitação podem representar impacto no sucesso reprodutivo dos anuros, uma vez 

que, sua fisiologia é bastante exigente em condições abióticas específicas para a 

reprodução adequada (HAYES et al., 2010). 

A diferença no tempo de desenvolvimento desses animais nas diversas regiões 

climáticas é atribuída principalmente à temperatura média de cada região (LIMA et al., 

1992). 

 Em pesquisas realizadas com consumo de alimento e ganho de peso diários, 

foi analisado o desempenho de rã-touro com peso médio inicial de 37g, em três 

diferentes temperaturas (20°C, 25°C e 30°C). Os autores concluíram que o melhor 

crescimento das rãs ocorreu na faixa de temperatura entre 25°C e 30°C (BRAGA; 

LIMA, 2001).  

Padrões anormais de gametogênese em anfíbios podem resultar em um mau 

desenvolvimento do indivíduo e prejudicar a reprodução. Um dos fatores exógenos 

que pode levar a esta anormalidade são os pesticidas agrícolas, os quais contribuem 

globalmente para o declínio populacional dos anfíbios (BRUHL et al., 2013; HAYES et 

al., 2003; MANN et al., 2009). 

O tecido hepático desempenha várias funções durante o período 

espermatogênico como formação e armazenamento de lipídios, hidratos de carbono 

e produção de esteróides vinculados às proteínas, ambos utilizados para a atividade 

metabólica dos testículos durante a ação dos hormônios esteróides (KAO et al., 1993). 

Em rã-touro há uma redução do IHS (Índice Hepatossomático) no período de julho e 

agosto – período fora da época reprodutiva – (GOMES et al., 2012). A redução desse 

índice também foi observada em Rana ridibunda (LOUMBOURDIS; 

KYRIAKOPOULOU, 1991) e em Rana rugulosa (KAO et al., 1993).  

O corpo adiposo constitui uma característica estrutural comum aos anfíbios 

(DUELLMAN; TRUEB, 1994). Possuem prolongamentos digitiformes e estão 

localizados na parte cranial dos testículos, geralmente possuem coloração amarelada 

e estão aderidos ao mesórquio e são ricos em colesterol e triglicerídeos servindo de 

reserva nutricional para as gônadas (BROWM, 1964; FITZPATRICK, 1976). São 
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também fontes de energia metabólica que são utilizadas para manter as atividades 

testiculares em taxas normais (PASANEN; KOSKELA, 1974; FROST, 1983; COSTA, 

1992). A perda dessa fonte de energia pode prejudicar o processo reprodutivo, 

levando à regressão testicular, como foi relatada em Rana esculenta (CHIEFFI, 1975; 

RASTOGI, 1986). Em Rana perezi foram observadas variações sazonais no peso 

deste órgão, sendo que os valores mais elevados eram relatados entre janeiro e abril 

(DELGADO et. al, 1989). Em rã touro o IAS (Índice Adipossomático) apresentou uma 

diminuição em seu percentual entre setembro e fevereiro, com um ponto mínimo em 

janeiro (COSTA 1992; GOMES et. al., 2012). Em Rana rugulosa o IAS foi superior em 

julho e agosto (KAO et. al., 1993).  

Em regiões tropicais onde o clima é sazonal, a atividade reprodutiva é 

associada ao período úmido, com maior pluviosidade (HOOGMOED; GORZULA, 

1979; AICHINGER 1987). Já em regiões com estação seca bem definida os machos 

de muitas espécies não evidenciam seus caracteres sexuais secundários (NOBLE, 

1931, apud SALTHE; MECHAM, 1974).  

Estudos realizados em anuros sugerem que o controle da espermatogênese 

seja mantido pela interação entre ritmos endógenos e fatores externos (PANIAGUA et 

al., 1990 SASSO-CERRI et al., 2004). Analisando fatores ambientais sobre o ciclo 

reprodutivo de rãs touro, observou-se uma diferença significativa no IGS (Índice 

Gonadossomático) nas diferentes estações do ano (GOMES et al., 2012). 

Os testículos dos anuros localizam-se na cavidade celomática, próximos aos 

rins, e são descritos como órgãos pares, arredondados, compactos, geralmente 

amarelados, esbranquiçados ou branco-leitosos e envoltos por uma camada de tecido 

conjuntivo fibroso que é a túnica albugínea (LOFTS, 1974; COSTA, 1992; OLIVEIRA 

et al., 2002). Possivelmente, apresentam variações anatômicas na forma e no peso 

de acordo com o período reprodutivo (DUELLMAN; TRUEB, 1994). Em machos de 

anuros são encontrados órgãos de Bidder, que são estruturas vestigiais e que, 

dependendo das variações hormonais, podem transformar-se em ovário ou 

permanecerem como não funcionais (OLIVEIRA et al., 2007).  

No interior dos testículos encontra-se um sistema de ductos coletores que 

parecem originar-se nos lóbulos seminíferos e, depois, convergem a ductos coletores 

comuns que, no final, formam os ductos eferentes desembocando nos rins (COSTA 

et al., 1998). Nos animais adultos estes ductos conduzem os espermatozóides até a 
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pelve renal, que posteriormente são transportados para a bexiga urinária, assim como 

a urina, por meio do ureter. No momento do acasalamento os espermatozóides são 

eliminados através da cloaca (SPRANDO; RUSSELL, 1988; VIEIRA, 1993; 

PIERANTONI, 1998). 

As rãs apresentam os testículos organizados em dois compartimentos, o 

tubular e o intertubular ou intersticial. O compartimento tubular é formado por lóbulos 

seminíferos convolutos, onde se encontra o epitélio seminífero que é composto pelas 

células de Sertoli e pelas células germinativas, que estão em várias fases de 

desenvolvimento em cistos epiteliais. Na parede tubular abaixo do epitélio, localizam-

se a membrana basal e as células peritubulares mióides. O compartimento intertubular 

ou intersticial é bem vascularizado e constituído por células de Leydig (células 

esteroidogênicas), macrófagos, mastócitos e componentes do tecido conjuntivo. 

Semelhantemente aos demais vertebrados, os testículos dos anuros exercem as 

funções espermatogênicas e esteroidogênica (BILLARD, 1990; PIERANTONI, 1998; 

KOULISH et al., 2002).  

Baseado na distribuição topográfica das células germinativas, a organização 

testicular pode ser diferente entre as diversas espécies de anfíbios (GRIER, 1993). 

Em rã-touro foi relatado por Assis (2011) a não existência de regionalização do 

parênquima testicular quanto à atividade espermatogênica, sendo esta ativa em todo 

o testículo. 

A divisão da espermatogônia-tronco dá origem ao processo espermatogênico 

que é complexo, cíclico, organizado e coordenado, resultando em células formadoras 

de gametas e células comprometidas com a manutenção celular (FRANÇA; RUSSEL, 

1998; RUSSEL et al., 1990; NÓBREGA et al., 2009).  Nos anfíbios e peixes teleósteos, 

a espermatogênese é cística, ou seja, a organização do processo espermatogênico 

ocorre em cistos no interior dos quais as células germinativas encontram-se no mesmo 

estádio de desenvolvimento. Estes cistos são originados quando as células de Sertoli 

envolvem as células germinativas no princípio do processo espermatogênico, 

permitindo que estas multipliquem-se e desenvolvam-se sincronicamente, 

constituindo uma unidade clonal até a formação dos espermatozoides (GRIER, 1993; 

PUDNEY, 1993; SCHULZ et al., 2010). As espermatogônias são as primeiras células 

da linhagem espermatogênica e em rã-touro foram observados dois tipos: 

espermatogônia primária, que é a maior célula da linhagem, ocorrendo sempre isolada 
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no interior do cisto, com um núcleo grande e cromatina condensada; espermatogônia 

secundária, que é menor que a espermatogônia primária, apresentando-se em um 

grupo de duas ou mais dentro dos cistos, com um núcleo grande e basófilo e cromatina 

condensada, o que lhe confere um aspecto granuloso (COSTA, 1998; LOFTS, 1974). 

Carlos e Matta (2009) relataram que, em rã-touro, após oito divisões mitóticas, as 

espermatogônias secundárias tornam-se espermatócitos primários.  

Os espermatócitos primários são menores que as espermatogônias 

secundárias e apresentam um núcleo esférico basófilo. Essas células dão origem aos 

espermatócitos secundários que são menores que suas antecessoras e apresentam 

um núcleo com a cromatina condensada formando um arranjo em círculo incompleto, 

o que deixa a região central clara, conferindo-lhe a forma de “U” (COSTA, 1998; 

HERMOSILLA, 1983; LOFTS, 1974). 

As espermátides arredondadas são células de núcleo esférico, compacto e 

basófilo. Sua origem advém da divisão dos espermatócitos secundários. As 

espermátides alongadas são resultados da divisão das espermátides arredondadas e 

passam por uma transformação nuclear, tornando-se alongadas e organizadas em 

feixes (COSTA, 1998; HERMOSILLA, 1983; SANTOS, 2006). 

Os espermatozóides resultam do processo de espermiogênese, com a 

transformação das espermátides alongadas. Apresentam-se com o núcleo bastante 

alongado, tendo a forma de bastonete. São fortemente basófilos e acumulam-se no 

lúmen dos túbulos seminíferos, onde são canalizados para os túbulos coletores e 

deixam os testículos em direção aos rins, via mesórquio (COSTA, 1998; 

HERMOSILLA et al., 1983). 

Costa (1992), estudando o desenvolvimento gonadal de machos de rã-touro, 

definiu cinco estágios de maturação a partir das análises biométricas e  de microscopia 

testicular, sendo: estágio 1 (juvenil), túbulos seminíferos contendo principalmente 

espermatogônias primárias; estágio 2 (início de maturação), os túbulos seminíferos 

apresentam lúmen mais dilatado e com muitos cistos de espermatogônias 

secundárias além de espermatócitos nas fases 1 e 2;  estágio 3 (maturação 

intermediária), os túbulos seminíferos apresentam espermatogônias em número 

reduzido e com um aumento na quantidade de cistos, contendo espermatócitos 

secundários e havendo também espermátides em pequenas quantidades e 

espermatozóides livres no interior dos túbulos seminíferos; estágio 4 (maturação 
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avançada), os lóbulos seminíferos encontram-se com o lúmen amplo e povoado por 

espermatozóides, os cistos de espermatogônias apresentam-se em pequena 

quantidade e, entre eles, predominam espermatócitos secundários e espermátides; 

estágio 5 (esgotado), os túbulos seminíferos apresentam diâmetro maior e continham 

em seu lúmen espermatozóides residuais, apresentando ainda, alguns cistos em 

diferentes fases de desenvolvimento.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local e acomodação dos animais 

 

O experimento foi realizado no Ranário Experimental da Universidade Federal 

de Viçosa a partir da autorização do Comitê de Ética de Uso de Animal de Produção 

da UFV (CEUAP) cujo protocolo foi: nº 040/2015.  

Foram utilizadas rã-touro (Lithobates catesbeianus) com idade de 120 dias a 

contar da desova (trinta dias pós-metamórficos), acondicionadas em uma sala 

contendo dez baias suspensas climatizadas, com população de trinta animais por 

baia. A área total de cada baia foi de 1,54m2, contendo canaleta com água e 

comedouro, com uma área livre de 0,945m2 entre eles. A temperatura das baias foi 

mantida a 27±1°C, mediante uso de sistema de aquecimento elétrico sob o piso, 

controlado por termostato. Foi utilizado fotoperíodo artificial com a utilização de 

lâmpadas de luz branca (100 Watts), controladas por temporizador para obtenção de 

claro/escuro 12:12. A limpeza das baias foi feita diariamente com a retirada de sobra 

de ração, limpeza da canaleta e troca total da água. As rãs foram alimentadas duas 

vezes ao dia “ad libitum”, utilizando ração extrusada comercial com 44g de proteína 

bruta (PB) e 1% de larva de Musca domestica (LINNAEUS,1758) como atrativo. 

 

3.2 Coleta das amostras 

 

Quatro rãs-touro machos foram coletadas aleatoriamente a cada quatro dias e 

pesadas em balança de precisão de 0,001g. Em seguida foram anestesiados com 

tiopental sódico (Thiopentax – 0,3 ml/100g de animal; Cristália), sacrificados e 

fotografados para posterior aferição do comprimento rosto-cloacal (CRC) no programa 

ImageJ. Foram feitas 27 coletas, totalizando 108 animais. As rãs encontravam-se com 

idade de 120 a 246 dias de vida. 

As gônadas foram retiradas e pesadas em balança de precisão de 0,0001g. Os 

corpos adiposos e o fígado foram retirados e pesados em balança de precisão de 

0,001g para cálculo do índice gonadossomático IGS= (
��� � ), lipossomático IAS= 

(
���� � ) e hepatossomático IHS= (

��� � ), respectivamente, onde PC = Peso do 
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corpo, PA = Peso total do corpo gorduroso, PF = Peso total do fígado e PG = Peso 

total das gônadas. 

As gônadas foram fixadas imediatamente, em solução de Karnovsky e 

mantidas em temperatura refrigerada de 4°C, por 24 horas e, em seguida, 

conservadas em álcool 70% em temperatura ambiente. 

 

3.2.1 Processamentos histológicos 

 

O processamento histológico foi realizado no Laboratório de Biologia Estrutural 

do Departamento de Biologia Geral da UFV. 

Uma das gônadas, em cada animal, foi escolhida aleatoriamente e desidratada 

em série de concentrações crescentes de álcoois (70°, 80°, 90° e 100o GL), 

permanecendo meia hora em cada meio, com posterior infiltração em dois banhos de 

resina plástica à base de glicol metacrilato (Historesin®, Leica) e incluídos, no mesmo 

tipo de resina, com adição de endurecedor. Foram realizados cortes histológicos em 

micrótomo Leica RM 2255, utilizando navalha de vidro e obtendo-se cortes de 3μm. 

Os cortes foram corados com solução de azul de toluidina- borato de sódio 1%. 

 

3.2.2 Coleta e análise dos dados 

 

Foram realizadas fotos no Laboratório de Sistemática Molecular do 

Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal de Viçosa, utilizando 

microscópio Olympus BX53 com câmera acoplada Olympus DP73. 

Foi realizada a proporção volumétrica do parênquima testicular, a partir da 

mensuração em vinte campos aleatórios de fotografias em aumento de 200x e, 

através do programa ImageJ, onde foram padronizados retículos com 266 

intersecções sobre cada imagem, perfazendo um total de 5.320 pontos contabilizados 

por animal. No compartimento tubular foram considerados cistos, núcleo de células 

de Sertoli, túnica própria e lúmen. 

Foi ainda analisada a proporção volumétrica dos cistos em seus diferentes 

estádios de desenvolvimentos. Para tal foram contabilizados 10 campos aleatórios de 

fotografias em aumento de 200x, através do programa ImageJ, onde foram 

padronizados retículos com 199 intersecções sobre cada imagem, perfazendo um 
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total de 1.920 pontos contabilizados para cada animal. Os cistos foram classificados 

de acordo com o tipo de célula germinativa e assim foram considerados seis tipos de 

cistos, contendo: espermatogônias A; espermatogônias B; espermatócitos primários; 

espermatócitos secundários; espermátides arredondadas e espermátides alongadas. 

As células foram caracterizadas conforme sua morfologia específica.  

Os dados foram submetidos a testes para verificar a normalidade e 

homocedasticidade e, após esta verificação, foram submetidos à regressão 

polinomial, calculados médias, desvios padrão e o intervalo de confiança 

considerando p< 0,05, por meio do software STATISTICA 7 (STATSOFT, 2007). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Determinação do estágio de desenvolvimento gonadal 

 

A partir da proporção volumétrica dos diferentes tipos de cistos nos testículos 

(Figura 2), foram definidos os estágios de desenvolvimento testicular. Essa 

classificação foi baseada na idade dos animais e nas características histológicas dos 

testículos, sendo considerado:  

 Início da maturação, animais com 120 dias de idade, com peso médio 

corporal de 62,58g. Os cistos continham em média, maior quantidade de 

espermatogônia B, seguido de espermatócitos primários e espermatogônia A; 

 Transição do início de maturação para a maturação intermediária, 

animais com idade de 148, com peso médio de 57,43g. Os cistos encontrados em 

maior proporção foram de espermatogônia B, seguido de espermatócito primário e 

espermatogônia A;   

 Transição da maturação intermediária para maturação avançada, 

animais com 196 dias de idade e peso corporal médio de 123,40g. Os cistos 

encontrados em maior proporção foram de espermatogônia B, seguido de 

espermatócito primário e espermátide alongada;  

 Maturação avançada, animais com 246 dias de idade e peso corporal 

médio de 220,10g. Os cistos encontrados em maior proporção foram de espermatócito 

primário, seguido de espermatogônia B e espermátide alongada. 

 Uma vez que o desenvolvimento morfológico desses animais é diretamente 

afetado pela temperatura do meio em que vivem, o nosso experimento foi realizado 

em ambiente abiótico controlado para um melhor desenvolvimento corpóreo dos 

animais a serem estudados. Para Braga e Lima (2001), o melhor crescimento das rãs-

touro ocorreu na faixa de temperatura entre 25°C e 30°C. A média dessa temperatura 

foi mantida durante todo o período do nosso experimento. 

 Quando Costa et al. (1998) realizaram o estudo do desenvolvimento gonadal 

de machos de rã-touro, em ambiente abiótico não controlado, definiram cinco estágios 

de maturação a partir das análises biométricas e microscópicas dos testículos, sendo: 

(1) juvenil, peso médio dos animais era de 17,92g e os túbulos seminíferos estavam 

ocupados, principalmente, por espermatogônias primárias; (2) início de maturação, 
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animais com peso médio de 66,80g e com muitos cistos de espermatogônias 

secundárias e apresentavam também, espermatócitos na fase 1 e 2; (3) maturação 

intermediária, as espermatogônias encontravam-se em número reduzido e houve um 

aumento em número de espermatócito secundário e a ocorrência de espermátides, 

bem como pequenas quantidades de espermatozoide livres no interior dos túbulos 

seminíferos que se encontravam mais abertos. O peso dos animais nessa fase era de 

128,30g; (4) maturação avançada, os túbulos encontravam-se com pequenas 

quantidades de cistos de espermatogônias e com predominância de espermatócitos 

secundários e espermátides. O peso médio dos animais nesta fase era de 240,42g; e 

(5) esgotado, os túbulos continham alguns cistos em várias fases de desenvolvimento 

nas paredes internas.  

Não encontramos o primeiro estágio (juvenil) descrito por Costa et al. (1998), 

pois, diferente do visualizado pelo autor, nesse experimento o estágio de início de 

maturação, os testículos já estavam ocupados por um percentual maior de cistos, 

contendo espermatologia B, e os animais encontravam-se com uma média de peso 

superior ao relatado pelos autores. No nosso experimento, esse estágio (início de 

maturação) assemelhou-se ao estágio 2 (início de maturação) descrita por Costa et 

al. (1998), uma vez que, as médias de peso e porcentagens dos tipos de células 

encontradas nos cistos eram basicamente os mesmos. Já na maturação intermediária 

e maturação avançada os dados desta pesquisa não foram semelhantes aos descritos 

por Costa em seu trabalho. Isso, provavelmente, deve-se ao fato do controle abiótico 

ter sido aplicado em todos os estágios do nosso experimento. Segundo Lima et al. 

(1992), a diferença no tempo de desenvolvimento desses animais é atribuída, 

principalmente, à temperatura média onde eles se encontram.  

No último estágio da nossa pesquisa (maturação avançada), a maioria dos 

animais apresentavam os caracteres secundários (papo amarelado, calo nupcial e 

vocalização constante) bem evidenciados. Apresentavam também bastante 

espermatozoides livres no lúmen, o que, juntamente com os caracteres secundários, 

indica que os animais já estavam aptos para o acasalamento. 

Não foi visualizado, neste trabalho, o último estágio (esgotado) descrito por 

Costa et al. (1998). Isso provavelmente deve-se ao fato que os animais analisados já 

estavam aptos para o acasalamento, mas ainda não tinha ocorrido. 
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 4.2 Descrições biométricas dos animais em diferentes fases de 

desenvolvimento gonadal 

 

No início da maturação, os animais apresentavam média de pesos corpóreo, 

testiculares, do corpo adiposo e do fígado de 62,58g, 0,00113g, 2,43g, e 2,8g, 

respectivamente. O comprimento médio nessa fase foi de 8,62cm. 

Na fase de transição do início de maturação para a maturação intermediária, 

os animais apresentaram média de pesos corpóreo, testiculares, corpo adiposo e do 

fígado de, 57,43g, 0,017g, 2,59g e 2,84g, respectivamente, e tinham o comprimento 

médio de 8,85cm. 

 Na fase de transição da maturação intermediária para a maturação avançada 

a média de peso corpóreo, testiculares, do corpo adiposo e do fígado foi de 123,40g, 

0,049g, 5,58g e 5,49g, respectivamente. A média do comprimento nessa fase foi de 

11,33cm. Já na fase final de maturação avançada, a média de peso corpóreo, 

testiculares, corpo adiposo e do fígado foi de 220,1g, 0,141g, 16,23g e 13,65g, 

respectivamente. A média de comprimento para os animais nessa fase foi de 13,52cm. 

 Os dados acima representados demonstram que, o ambiente não interferiu no 

desenvolvimento dos animais. Isso indica que tanto os fatores abióticos como as 

técnicas de manejos utilizadas propiciaram boas condições para o bom 

desenvolvimento dos animais (ORTON et al., 2014).    

O fator de condição ( ) é um auxílio para a determinação do estado de 

desenvolvimento do animal e das gônadas. O comprimento e o peso do corpo, pesos 

do corpo adiposo, do fígado e das gônadas, são parâmetros que estão relacionados 

ao desenvolvimento gonadal do animal e seu estágio de maturação (MOZSÁR, et al., 

2015). 

 Foi observada correlação positiva entre os índices gonadossomática, 

hepatossomático e biométricos. Desta forma, o desenvolvimento reprodutivo dos 

animais ocorre concomitantemente com o desenvolvimento corpóreo e dos órgãos 

relacionados à produção de hormônios gonadotróficos. O crescimento entre esses 

parâmetros foi linear até o período de 246 dias (Gráfico 2). 

Pesquisas realizadas sobre o desenvolvimento gonadal de rã-touro em 

cativeiro e ambiente controlado, relatam que a primeira maturação gonadal dos 
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machos inicia-se com o comprimento de 8,09cm e peso de 45g. E com peso médio 

de 240,42g podem ser considerados reprodutores em potencial (LIMA et al., 1998).  

Assis (2011), analisando a estereologia e funcionalidade dos testículos de rã-

touro sexualmente madura, encontrou peso médio dos testículos de 0,3g, o que foi 

superior ao encontrado em nosso trabalho na fase final da maturação avançada. Isso 

provavelmente deve-se à idade e ao peso dos animais analisados. 

 

 4.3 Relações dos índices gonadossomático, adipossomático e 

hepatossomático nas diferentes fases de desenvolvimento gonadal 

 

No início da maturação o valor médio do índice gonadossomático (IGS) 

encontrado foi de 0,02%, já na fase de transição para a maturação intermediária, o 

índice médio foi de 0,03%; o valor médio na transição entre os estágios de maturação 

intermediária e avançada foi de 0,04%; e na fase final da maturação avançada a média 

foi de 0,06%. 

A variação crescente dos IGS demonstra que os animais estavam 

amadurecendo sexualmente, uma vez que este índice está relacionado com o 

desenvolvimento sexual do animal (Gráfico 4), seguindo a mesma tendência de outros 

vertebrados como peixes (WU et al., 2017). Os resultados encontrados por Costa et 

al. (1998) assemelham-se aos nossos dados somente em um estágio de 

desenvolvimento que é o descrito pelo autor como início de maturação, onde o IGS 

encontrado foi de 0,04%. Em nossos resultados, esse valor encontrado pelo autor foi 

obtido na fase de transição entre maturação intermediária e maturação avançada. Em 

estudos com ciclo reprodutivo de rã-touro os resultados encontrados de IGS nos 

diferentes estágios foram de 0,04% (estágio 1), 0,049% (estágio 2), 0,08% (estágio 3) 

e 0,12% (estágio 4) (COSTA et al., 1998). Em estudo realizado por Assis (2011), com 

rãs-touro adultas, o IGS médio foi de 0,094%.  

O índice adipossomático (IAS) apresentou valores médios de 3,84, 4,50, 4,48 

e 7,28 para as fases de início de maturação, transição do início de maturação para 

maturação intermediária, transição entre maturação intermediária para avançada e 

final da maturação avançada, respectivamente. O corpo adiposo é utilizado como 

fonte de energia em diferentes situações ambientais, sendo utilizado principalmente 

durante o período reprodutivo, onde os animais o utilizam para a produção dos 
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hormônios gonadotróficos, e também como reserva de energia, pois, na fase de 

acasalamento os animais param de se alimentar. Os resultados encontrados 

demonstram que os animais obtiveram o IAS crescente (Gráfico 4). Esse crescimento 

acentuado na fase final de maturação avançada ocorre devido ao fato do animal estar-

se preparando para o ato do acasalamento. Costa et al. (1998) relataram que valores 

superiores para índice lipossomático aos noventa dias podem estar relacionados ao 

acúmulo de energia como preparatório para a reprodução.  

Estudos com rãs-touro mostraram diminuição no percentual ILS entre setembro 

e fevereiro, com um ponto mínimo em janeiro (COSTA 1992; GOMES et al., 2012). 

Em Rana rugulosa o ILS foi superior em julho e agosto (KAO et al., 1993). Esses 

dados relatados pelos autores acima citados corroboram com os resultados 

encontrados em nosso trabalho, o que indica que os animais estavam-se preparando 

fisiologicamente para a reprodução.   

Nos animais do presente experimento, o índice hepatossomático (IHS) 

apresentou médias de 4,46, 4,99, 4,41 e 6,29 para o início de maturação, transição 

do início de maturação para intermediária, transição da maturação intermediária para 

a avançada e final de maturação avançada, respectivamente. O índice decresce até 

os animais atingirem 190 dias de vida (maturação intermédiária) e posteriormente 

ocorre um crescimento até a fase final de desenvolvimento aos 246 dias (Figura 7). 

Esse declínio ocorre devido à alta atividade hepática na produção hormonal, uma vez 

que o fígado desempenha papel fundamental para a produção de hormônios que irão 

atuar no desenvolvimento das células da linhagem espermatogênica. 

 Kao et al. (1993) relataram que o tecido hepático desempenha várias funções 

durante o período espermatogênico, como formação e armazenamento de lipídios e 

hidratos de carbono e produção de esteróides vinculados às proteínas, ambos 

utilizados para a atividade metabólica dos testículos durante a degradação dos 

hormônios esteróides. Durante o inverno ocorre uma redução do IHS em rã-touro 

(GOMES et al., 2012), Rana ridibunda (LOUMBOURDIS; KYRIAKOPOULOU, 1991) 

e em Rana rugulosa (KAO; ALEXANDER; YANG et al., 1993). Os resultados dos 

autores acima, vêm confirmar que nossos resultados estão coerentes com o que já foi 

realizado em pesquisas anteriores. 
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 4.4 Descrição do conteúdo testicular em diferentes fases de 

desenvolvimento corpóreo e gonadal 

 

As proporções médias dos cistos, lúmen, túnica própria, intertúbulo e núcleo da 

célula de Sertoli (Gráfico 3) no início de maturação foram de 79,02%, 1,34%, 5,54%, 

7,28% e 6,83%, respectivamente. Nesse estádio, os cistos encontram-se em maior 

proporcionalidade devido à proliferação celular, ocupando todo o interior do lóbulo, 

isso se confirma pela baixa percentagem do lúmen (Gráfico 3). 

 Na fase de transição entre o início de maturação e maturação intermediária, 

os componentes testiculares apresentaram proporção média de 79,10%, 4,45%, 

5,48%, 5,88% e 5,08%, respectivamente para cistos, lúmen, túnica própria, intertúbulo 

e núcleo de célula de Sertoli (Gráfico 3). Os cistos nessa fase continuam ocupando 

todo espaço do lóbulo, como na fase anterior. A diferença encontrada é a porcentagem 

de lúmen, que aumentou 332,08%, o que nos indica a ocorrência de mudança de 

estágio celular. 

 Para a fase de transição entre a maturação intermediária e a maturação 

avançada as proporções médias dos cistos, lúmen, túnica própria, intertúbulo e núcleo 

da célula de Sertoli (Figura 1) foram de 77,01%, 8,90%, 8,06%, 4,11% e 1,93%, 

respectivamente. Os lóbulos seminíferos continuam sendo ocupados pelos cistos 

quase em sua totalidade. Nessa fase, o aumento do lúmen em relação à fase anterior 

foi de 200%, significando que possivelmente os animais encontravam-se no início de 

produção e liberação de espermatozoide (Gráfico 3). 

 No final de maturação avançada as porcentagens médias dos cistos, lúmen, 

túnica própria, intertúbulo e núcleo da célula de Sertoli (Figura 1) foram de 53,85%, 

30,72%, 5,79%, 7,58% e 2,05%, respectivamente (Gráfico 3).  A porcentagem média 

de cistos e de núcleo das células de Sertoli diminuíram com o decorrer do 

experimento. Isso se deve ao fato de que, no interior dos lóbulos seminíferos, outro 

componente testicular, como o lúmen, teve um acréscimo constante em seu 

percentual até o final do experimento. Já a porcentagem para túnica própria e 

intertúbulo manteve-se basicamente constante em todas as fases da pesquisa. O 

percentual médio do lúmen apresentou aumento crescente, principalmente após a 

fase de maturação intermediária. Isso indica que os testículos estavam em processo 
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de maturação, uma vez que os cistos contendo células espermatogênicas ao final do 

processo rompem-se para liberar os espermatozoides no lúmen. 

 Costa et al. (1998), estudando ciclo reprodutivo de rã-touro criada em cativeiro, 

sem controle dos fatores abióticos, determinaram que a fase que marca o início de 

maturação é a presença dos lóbulos seminíferos com lúmen abertos, com presença 

de muitos cistos de espermatogônias secundárias em suas paredes, além de 

espermatócitos nas fases 1 e 2. 

Assis (2011), ao estudar a estereologia e funcionalidade dos testículos de rã-

touro sexualmente maduros, relatou que 86% do parênquima testicular era ocupado 

pelos túbulos seminíferos. No nosso experimento esse resultado foi diferente ao 

relatado pelo autor, uma vez que, em todas as fases, esse índice foi superior a 

92,41%.   

 

 4.5 Alterações celulares ocorridas durante as fases de desenvolvimento 

gonadal 

 

Em análise da histologia dos animais do presente experimento, encontramos 

as seguintes características: as espermatogônias são as maiores células da linhagem 

espermatogênica, contêm o citoplasma hialino e apresentam um núcleo grande e 

menos corado em comparação às outras células, isso ocorre devido ao fato da 

cromatina apresentar-se pouco condensada. As espermatogônias encontram-se 

isoladas na periferia dos lóbulos e próximas ao epitélio seminífero. 

As espermatogônias B são menores que as espermatogônias A, e cada cisto 

contém duas ou mais células. Possuem o núcleo grande e com aspecto granulado e 

seu citoplasma é menor em relação ao da espermatogônia A. Os espermatócitos 

primários têm origem da divisão mitótica das espermatogônias B e mostram-se com 

núcleo bem evidente e corado, e com citoplasma reduzido comparado ao das células 

que os antecederam.  

Os espermatócitos secundários são oriundos dos espermatócitos primários por 

meio do processo de meiose. Seu diâmetro é menor que as células que os 

antecederam e possuem um núcleo com cromatina condensada e basófila. As 

espermátides arredondadas são menores que os espermatócitos secundários e 

possuem o núcleo intensamente corado, encontram-se dispersas no interior do lóbulo. 
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As espermátides alongadas possuem núcleo condensado e alongado, ocupando 

quase todo o hialoplasma. Encontram-se posicionadas em grupos formando feixes em 

direção ao lúmen (Figura 2).  

Essas descrições estão de acordo com os relatados por Costa et al. (1998) e 

Santos (2006).  

Na fase de início de maturação os animais apresentavam cistos contendo 

espermatogônias A, espermatogônias B, espermatócito primário, espermatócito 

secundário, espermátide arredondada e espermátide alongada nas proporções 

médias de 13,25%, 61,49%, 21,08%, 2,45%, 0,38% e 1,35%, respectivamente 

(Gráfico 1).  

Observando os dados proporcionais dessa fase podemos afirmar que ocorre 

uma fase que antecede o início das coletas dos nossos dados aos 120 dias. Isso deve-

se ao fato da presença de cistos contendo espermatogônias B estar em maior 

proporcionalidade que os cistos contendo espermatogônias A.  

Segundo Costa et al. (1998), estudando o desenvolvimento gonadal de machos 

de rã-touro, foi definido o estágio 1 (juvenil) como sendo de animais com os lóbulos 

seminíferos ocupados, principalmente, por espermatogônias primárias. 

Na fase de transição do início de maturação para maturação intermediária, as 

porcentagens médias obtidas foram de 6,96%, 64,26%, 24,61%, 2,59%, 0,05% e 

1,54% de espermatogônia A, espermatogônia B, espermatócito primário, 

espermatócito secundário, espermátide arredondada e espermátide alongada, 

respectivamente (Gráfico 1). Estes dados coincidem com os relatados por Costa et al. 

(1998), que descrevam a fase 2 (início de maturação) como sendo a fase em que os 

cistos continham maior quantidade de espermatogônias secundárias e apresentavam 

também espermatócitos na fase 1 e 2. 

Na fase de transição entre a maturação intermediária e maturação avançada, 

a média de proporção foi de 2,09%, 44,99%, 31,80%, 7,63%, 4,18% e 9,30% para 

espermatogônia A, espermatogônia B, espermatócito primário, espermatócito 

secundário, espermátide arredondada e espermátide alongada, respectivamente 

(Gráfico 1).  Apesar de não ter sido quantificado, foram visualizados espermatozóides 

livres no lúmen dos lóbulos seminíferos, indicando que, nessa fase, os animais já 

estavam-se tornando sexualmente maduros. O que coincide com o relatado por Costa 

et al. (1998), que descreveu para o estágio 3 (maturação intermediária): cistos 
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contendo espermatogônias em número reduzido e aumento no número de 

espermatócitos secundários, bem como a ocorrência de espermátides e de pequenas 

quantidades de espermatozóides livres no interior dos túbulos seminíferos que se 

encontravam mais abertos.  

Na fase final da maturação avançada, as proporções médias de 

espermatogônias A, espermatogônias B, espermatócito primário, espermatócitos 

secundários, espermátides arredondadas e espermátides alongadas foram de 3,14%, 

27,45%, 35,53%, 7,95%, 4,04% e 21,89%, respectivamente (Gráfico 1). Nessa fase 

os animais apresentavam, visualmente, uma maior quantidade de espermatozoides 

livres no lúmen e as características fenotípicas reprodutivas eram bastante evidentes 

como, papo amarelo esverdeado e calo nupcial, caracterizando animais reprodutores 

em potencial. 

Costa et al. (1998) relatam que, no estágio 4 (maturação avançada), os túbulos 

seminíferos estavam com o lúmen amplo e repletos de espermatozóides e que 

continham também, pequenas quantidades de cistos de espermatogônias e havia a 

predominância de espermatócitos secundários e espermátides.  

As alterações ocorridas durante as fases de transição são caracterizadas pelo 

desenvolvimento das células da linhagem espermatogênica em relação ao início de 

maturação até a maturação intermediária. As proporções celulares indicam a alta 

atividade testicular, demonstrando a sequência contínua da formação de células. 
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CONCLUSÃO 

 

 A fase determinada como início de maturação é quando a atividade das 

células testiculares encontram-se no começo de suas diferenciações, isso ocorre 

quando os animais encontram-se com peso médio de 62,58g e comprimento médio 

de 8,62cm e o término da maturação ocorre quando os animais apresentam peso e 

comprimento médio de 220,4g e 13,52cm, respectivamente. 

 Os estágios de desenvolvimento testiculares ocorrem 

concomitantemente com o estágio dos animais.  O desenvolvimento gonadal está 

relacionado com o estágio fisiológico reprodutivo. 

  O ciclo espermatogênico de rãs-touro mantidas em ambiente controlado 

é cíclico e contínuo. 
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ANEXOS 

 
 Figura 1 - Corte histológico de testículo de rã-touro (Lithobates catesbeianus) evidenciando: A cisto, B lúmen, 

C túnica própria, D intertúbulo e E núcleo da célula de Sertoli.  Fonte: Fotografia da autora. 
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Figura 2 - Células da linhagem espermatogênica de rã-touro (Lithobates catesbeianus). Espermatogonia A 
(Estg A), esperm. B (Estg B),  espermatócito primário (Espt. pri.), esperm. secundário (Espt. sec.), 
espermátide arredondada (Espd.arred.) e esperm. Alongada (Espd. along.). 
Fonte: Fotografia da autora. 
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Figura 3 - Porcentagens dos tipos de cistos dos túbulos seminíferos de rã-touro (Lithobates catesbeianus) em três estádios de desenvolvimento gonadal 
(Inicio de maturação, Maturação avançada e Maturação intermediaria) dos 120 aos 246 dias de vida. Espermatogonia A (Estg A), espermatogônia B (Estg 
B), espermatócito primário (Espt. pri.), espermatócito secundário (Espt. sec.), espermátide arredondada (Espd.arred.) e espermátide alongada (Espd. 
along.). Fonte: Gráfico feito pela autora. 
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 Figura 4 - Médias de peso do animal (M. peso) e medias ajustadas de: comprimento rosto-cloacal (M. CRC), peso dos testículos (M. test.), corpo 

 adiposo (M.C.A.) e fígado (M. Fíg.) de rã-touro (Lithobates catesbeianus) em três estágios de desenvolvimento gonadal (Início de maturação, 
 Maturação intermediária e Maturação avançada) dos 120 aos 246 dias de vida. Fonte: Gráfico feito pela autora. 
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Figura 5 - Médias das porcentagens dos componentes do parênquima testicular: cisto, lúmen, túnica própria, intertúbulo e núcleo da célula de Sertoli de 
rã-touro (Lithobates catesbeianus) em três estágios de desenvolvimento gonadal (Início de maturação, Maturação intermediária e Maturação avançada) 
dos 120 aos 246 dias de vida. Fonte: Gráfico feito pela autora. 
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 Figura 6 - Médias dos índices adipossomático (IAS), hepatossomático (IHS) e gonadossomático (IGS) de rã-touro (Lithobates catesbeianus) em três 

estádios de desenvolvimento gonadal (Início de maturação, Maturação intermediária e Maturação avançada) dos 120 aos 246 dias de vida. Fonte: 
Gráfico feito pela autora. 
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