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RESUMO  

A mineração atualmente é sinônimo de grandes impactos negativos sobre os 

sistemas hidrobiogeoquímicos e ecossistemas naturais, e geração de áreas antropizadas. Os 

peixes são considerados bioindicadores da qualidade dos ecossistemas, em relação aos peixes 

amazônicos podemos destacar Moenkhausia collettii, Steindachner, 1882, pertencente à família 

Characidae. Estudos sobre sua gônada e células germinativas, revelam características 

morfológicas distintas que fornecem informações importantes sobre os processos degenerativos 

que ocorrem em ambientes perturbados. O objetivo desse trabalho foi descrever 

histologicamente a gametogênese de M. collettii. Para isso, os espécimes foram coletados em 

riachos que recebem resíduos de mineração no município de Paragominas – PA, eutanasiados 

com Eugenol, fixados em formaldeído e submetidos a incisão ventral para remoção das 

gônadas, elas foram processadas através de rotina histológica com inclusão em historesina. As 

gônadas de M. collettii estão localizadas na cavidade abdominal, são órgãos pares unidos em 

direção ao poro urogenital, apresentam diferença de coloração, que varia de acordo com os 

estágios de maturação gonadal. Os ovários encontraram-se envoltos por uma túnica albugínea, 

formando as lamelas ovígeras, que tem como função o suporte das diferentes células 

germinativas, como as oogônias e oócitos tipo I, II, III e IV, além disso foi possível identificar 

três tipos de níveis de atresia celular, oócitos em atresia inicial, intermediária e final. Os 

testículos de M. collettii apresentam variação na coloração, transparente em gônadas imaturas 

e esbranquiçado nas maduras. Os testículos de M. collettii apresentam variação na coloração, 

transparente em gônadas imaturas e esbranquiçado nas maduras. No interior do testículo foram 

encontrados os túbulos seminíferos, onde estão inseridas as células de linhagem germinativa 

masculina como: espermatogônia tipo A e tipo B, espermatócitos, espermátides e 

espermatozoides. Diante disso, esses resultados corroboram para a compreensão do processo 

de desenvolvimento da oogênese e espermatogênese de M. collettii, suas estratégias e táticas 

reprodutivas, subsidiando assim estudos que visem como a espécie pode responder as condições 

do ambiente antropizado em que se encontram, e consequentemente contribuir para sua 

preservação. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Estado do Pará possui como uma de suas maiores atividades econômicas a 

mineração, uma vez que a constituição geomorfológica da região amazônica é muito abundante 

e privilegiada por apresentar grandes reservas minerais, entre estas se destacam as de alumínio 

(Al) e ferro (Fe) (Kotschoubey et al., 2005; Souza-Filho et al., 2016). Apesar de sua relevância 

econômica, a mineração atualmente é sinônimo de grandes impactos negativos sobre os 

sistemas hidrobiogeoquímicos e ecossistemas naturais, por promover a remoção da vegetação, 

consequente diminuição da fauna local e geração de áreas antropizadas (Macdonald et al., 2015; 

Feng et al., 2019; Martins et al., 2020).  

Entre as atividades desempenhadas por mineradoras, estão a extração e refino da 

bauxita para obtenção do alumínio, sob a forma de íons aluminatos (Al2O3). A partir deste 

processamento, há formação de um resíduo denominado de lama vermelha. Este resíduo retém 

ainda ferro, titânio e sílica presentes na bauxita, além do alumínio que não foi extraído durante 

o refino (Silva Filho et al., 2007; Bouchoucha et al., 2019). Ao entrar em contato com os 

ecossistemas aquáticos, esses metais podem ser distribuídos nos diversos compartimentos do 

ambiente, como solo, sedimento, plantas e animais, como os peixes (Santana et al., 2007), nos 

quais já são relatados impactos negativos  no crescimento, na reprodução e estes danos podem 

estar associados a atividade de mineração de bauxita (Chapman et al., 2014; Kusin et al., 2017). 

Compreende-se que a região amazônica possui grandes áreas de habitats naturais 

bem preservados e uma variedade de bacias hidrográficas, com grande diversidade de peixes 

devido a sua heterogeneidade ambiental (Nelson et al., 2006; Benone et al., 2017; Santos et al., 

2019). Os peixes que são considerados bioindicadores de qualidade dos ecossistemas 

apresentam como principais características, o sedentarismos (não migratórios), estar em 

abundância no local e frequente ao longo do ano. Estes têm a capacidade de bioconcentrar e 

integrar uma carga contaminante ao seu organismo (Taghavi et al., 2016), além de serem 

ectotérmicos e sensíveis a mudanças no ambiente onde vivem (Li et al., 2013).  

Nesse sentido, alterações nas propriedades físicas e químicas dos ecossistemas 

aquáticos impactam inevitavelmente a fisiologia e a fenologia dos organismos e, em última 

análise, a composição das comunidades e das cadeias tróficas. A reprodução dos peixes, 

depende em grande parte de sinais ambientais específicos que desencadeiam ou modulam a 

maturação gonadal. Assim, essas rápidas mudanças ambientais em curso interferem 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/phenology
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diretamente nos processos reprodutivos e podem comprometer o sucesso reprodutivo e a 

sobrevivência (Servili et al., 2020). 

Os peixes teleósteos obtêm sucesso reprodutivo em ambientes variados, pois 

apresentam diferentes estratégias e/ou táticas reprodutivas (Vazzoler, 1996). Durante a sua 

reprodução é fundamental entender os mecanismos envolvidos na maturação das gônadas 

(Nóbrega et al., 2009). Desse modo, podemos observar que a diversidade de peixes é refletida 

em sua estrutura de gônadas e estratégias reprodutivas (Vazzoler, 1996; Nóbrega et al., 2009). 

Essas informações subsidiam as particularidades e diferenças nas estratégias reprodutivas, o 

equivalente às características que determinam sua função no ambiente, suas táticas e adaptações 

em função de alterações ambientais, que podem resultar em mudanças comportamentais e 

morfológicas (Stearns, 1989; Gross, 1996). 

Estudos sobre a estrutura gonadal e os aspectos ultraestruturais das células 

germinativas, revelam características morfológicas do órgão, a fim de compreender os estádios 

de maturação gonadal (Viana et al., 2018, 2022). Do mesmo modo que as análises histológicas 

são fontes de diagnóstico que subsidiam os estudos ecológicos, descrevendo com segurança as 

características gonadais dos peixes, o dimorfismo sexual e informações importantes sobre os 

processos degenerativos nos órgãos do animal mediante a um ambiente poluído por metais 

(Braunbeck et al., 1998; Mendes et al., 2021).  

Em fêmeas e machos dos teleósteos, a gametogênese tem início no epitélio 

germinativo, sendo epitélio das lamelas ovarianas, e epitélio dos túbulos seminíferos (Grier, 

2002). O desenvolvimento oocitário tem sido amplamente estudado, buscando explicar as 

diversas morfologias que caracterizam a reprodução (Viana et al.,2018). Este processo, também 

denominado de oogênese, consiste desde a multiplicação da oogônia, passando pela 

diferenciação e liberação de oócitos maduros (Uribe et al., 2016). Neste processo há 

organização das células e matriz que circundam o oócito formando o complexo folicular que 

auxilia na maturação da célula até o momento da liberação para ser fertilizado (Selman & 

Wallace, 1989; Grier et al., 2009; Quagio-Grassiotto et al., 2014).  

De modo semelhante, é por meio do estudo da espermatogênese que se pode 

compreender os mecanismos envolvidos na maturação dos espermatozoides (Billard, 1986; 

Viana et al., 2022). Este processo se encontra subdividida em três fases, a proliferativa na qual 

ocorre divisões mitóticas das espermatogônias, a meiótica, a qual envolve as divisões meióticas 

I e II formando espermatócitos I, II e as espermátides e a fase espermiogênica que consiste nas 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/breeding-success
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modificações da espermátide originando os espermatozoides (Grier, 1981). Em geral, os 

testículos de peixes são classificados de acordo o aspecto macroscópico do órgão como 

filiforme, franjada ou lobular (Melo et al., 2011). E de acordo com a organização do 

compartimento germinativo e distribuição de espermatogônias os testículos são classificados 

em tubular anastomosado, lobular espermatogonial restrito e lobular espermatogonial irrestrito 

(Grier, 1981; Parenti & Grier, 2004; Mazzoni et al., 2014). 

Entre as espécies presentes em área de mineração, destaca-se Moenkhausia 

collettii, Steindachner, 1882, pertencente à família Characidae, conhecido como lambari, piaba 

ou tetra com distribuição na América do Sul, ocorrendo além do Brasil, Colômbia, Guiana 

Francesa, Guiana, Venezuela, Suriname e Peru (Reis et al., 2016). Essa espécie é caracterizada 

por apresentar pequeno porte, corpo alongado, e possui como principal característica uma larga 

faixa horizontal no olho (Queiroz et al., 2013; Soares, 2020). Possui uma importância 

econômica por estar na lista de peixes de água doce permitidos à captura, passíveis de 

exploração para fins ornamentais (IBAMA, 2012). Porém as características reprodutivas da 

espécie ainda são limitadas, principalmente em áreas antropizadas. 

Nesse contexto, M. collettii é uma espécie que apesar de sua abundância grande 

distribuição nos rios e riachos da região amazônica e potencial para ser bioindicador em 

ecossistemas aquáticos, estudos sobre a sua reprodução e as características morfológicas 

gonadais, são escassos ou desconhecidos em áreas antropizadas pela mineração.  

Diante disso, é fundamental compreender o processo da oogênese e 

espermatogênese de M. collettii, a fim de subsidiar estudos que visem como a espécie pode 

responder as condições do ambiente antropizado em que se encontra, e consequentemente 

contribuir para sua preservação. O objetivo desse trabalho foi descrever histologicamente a 

gametogênese de M. collettii, provenientes de riachos em área de mineração 

 

2. OBJETIVOS  

2.1 OBJETIVO GERAL  

 Descrever morfologicamente a oogênese e espermatogênese de M. collettii 

proveniente de riachos em área de mineração   
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2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 Caracterizar as células da linhagem germinativa feminina e masculina; 

 Descrever os estágios de maturação da oogênese e da espermatogênese;  

 Identificar os tipos de atresia presentes na oogênese de M. collettii.  

 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

3.1             ÁREA DE ESTUDO  

O presente estudo foi realizado no município de Paragominas - PA, Bacia do rio 

Capim, mesorregião do Sudeste Paraense, Brasil, em duas microbacias pertencentes às 

drenagens dos igarapés Parariquara e Potiritá respectivamente (Figura 1).   

 

Figura 1- Localização do estado do Pará, com destaque para as microbacias dos igarapés 

Parariquara e Potiritá na bacia do Rio Capim, município de Paragominas, Pará, Brasil. Os 

círculos em laranja e verde indicam os pontos onde os espécimes de M. collettii foram coletados. 

3.2      COLETA DOS ESPÉCIMES  

Os espécimes de M. collettii foram coletados bimestralmente entre março de 2022 

e março de 2023. A captura dos espécimes ocorreu com auxílio de peneiras de mão retangulares 

de 80 x 60 cm e rede de arrasto de 6 m, ambas com malha de 2 mm entre nós opostos. Os 

espécimes foram eutanasiados com doses letais de Eugenol a 6 ml/L, foram mensurados quanto 

a sua massa total (Mt) em g com auxílio de uma balança analítica com precisão de 0,0001 g, e 
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quanto ao seu comprimento padrão (Cp) em milímetros, com o auxílio de um paquímetro de 

0,01 mm de precisão.  

Em seguida os espécimes foram fixados em formol a 10%, onde permanecem por 

48h, e posteriormente são acondicionados em álcool 70%. Em laboratório, os espécimes de M. 

collettii foram eviscerados, por meio de uma incisão longitudinal na região ventral para a 

retirada das gônadas, e foram verificados quanto a sua massa (Mg), com precisão de 0,0001 g, 

e acondicionadas em álcool 70%, apara análises microscópicas. 

As coletas desse trabalho foram legalmente respaldadas pela licença de número 

81469-1, expedida pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), 

através do Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade (SISBIO), e regulamentada 

pelo Comitê de Ética para uso animal da Universidade Federal do Pará (UFPA), através do 

processo de número 8730240222.  

 

3.3             MICROSCOPIA DE LUZ  

As gônadas de M. colletti foram processadas conforme a histologia de rotina com 

inclusão em historesina - Metacrilato Glicol (Cordeiro et al., 2019, adaptado). As amostras 

foram desidratadas gradualmente em etanol 70% a 100%, em seguida foram embebidas em 

soluções decrescentes de historesina mais álcool 95%, e infiltradas com endurecedor. As 

amostras foram levadas para estufa para completar o processo de endurecimento ao longo de 

um dia. Os blocos com as amostras foram cortados com auxílio de um micrótomo, foram feitos 

cortes entre 5 e 3 micrometros. As lâminas foram coradas com azul de metileno e azul de 

toluidina, analisadas e fotografadas em um fotomicroscópio Nikon Eclipse Ci-S H550S 

acoplado a uma câmera Nikon Digital Sight DS-U3, usando software NIS-Elements BR 

(4.00.07-bit).  

 

3.5             MORFOMETRIA E ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Para análise morfométrica foram selecionados apenas testículos em maturação. 

Um total de 5 exemplares foram utilizados, para cada espécime, foi analisado o diâmetro 

equivalente (n=20) de cada tipo celular (espermatogônia A, espermatogônia B, espermatócito, 

espermátide e espermatozoide) totalizando 100 células de cada tipo. 
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Os cortes foram analisados em fotomicroscópio utilizando o software NIS-

elements BR (4.00.07-bit), e os tipos celulares foram analisados na objetiva de 100X. Cada 

célula foi sobreposta com duas linhas tracejadas se cruzando em ângulos retos no meio da 

célula, e o comprimento do segmento da linha ao longo desse diâmetro da célula foi medido, 

por fim, o comprimento aproximado das duas medições foi considerado como diâmetro 

aproximado da célula. Para verificar se havia diferença entre os tipos celulares (espermatogônia 

A, espermatogônia B, espermatócito, espermátide e espermatozoide) os valores dos diâmetros 

foram testados quanto as premissas estatísticas de normalidade e homoscedasticidade e testados 

com o teste de Kruskal-Wallis, seguido de um teste de comparação múltipla de Wilcoxon. 

Todas as análises feitas no presente estudo foram realizadas levando em 

consideração um nível de significância de 5%, utilizando o software de livre acesso R Core 

Team, 2023, 4.3.1, utilizando os pacotes Car (Fox e Weisberg, 2019) e Vegan (Oksanen et al., 

2022) e ggplot2 (Wickham, 2016). 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1             MORFOLOGIA OVARIANA E OOGÊNESE   

As gônadas de M. collettii estão localizados na cavidade abdominal, são órgãos 

pares unidos em direção ao poro urogenital, apresentam diferença de coloração, que varia de 

acordo com os estágios de maturação gonadal. Os ovários (Fig.2B) encontram-se envoltos por 

uma túnica albugínea, que emite projeções para o interior do ovário, formando as lamelas 

ovígeras, que tem como função o suporte das diferentes células germinativas, como as oogônias 

e oócitos tipo I, II, III e IV. 

 Em M. collettii foram observados quatro estágios de maturação ovariana, imaturo, 

em maturação, maduro e desova (Fig. 1C-N). O estágio imaturo (Fig. 2C), apresentou como 

características a presença de oogônias (Fig.2D), que são as primeiras células de linhagem 

germinativa com formato ovóide, núcleo central volumoso e citoplasma escasso, e foram 

encontradas formando ninhos. As oogônias estão localizadas no epitélio germinativo do ovário, 

o seu arranjo em ninhos ocorre por meio de projeções de células foliculares, logo após elas se 

tornam oócitos uma vez iniciada a meiose (Uribe et al., 2015). Do mesmo modo foi possível 

identificar a presença oócitos tipo I (Fig. 2E), com núcleo volumoso e presença de vários 
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nucléolos localizados na periferia. Essa organização dos nucléolos também é encontrada no 

caracídeo Hoplias malabaricus, Bloch, 1794 (Quagio-Grassioto et al., 2013). 

A maturação de oócitos ocorre antes da ovulação e é um pré-requisito para uma 

fertilização bem sucedida (Nagahama & Yamashita, 2008). Nas gônadas em maturação de M. 

collettii (Fig. 2F) foram observados em maior quantidade oócitos do tipo II (Fig. 2G), que 

possuem como característica, núcleo volumoso e presença de uma fina camada com células de 

formato achatado denominada de células foliculares (Fig. 2H). Essas células são importantes 

porque estão responsáveis pela conversão de hormônios como estradiol, o que ajuda na 

manutenção dos oócitos durante a maturação para o desenvolvimento ovariano (Patiño & 

Sullivan,2002; Viana et al., 2023). 

O ovário maduro (Fig.2I) apresentou como característica a presença dos oócitos 

do tipo III (Fig. 2J) e IV (Fig. 2K). Oócitos do tipo III, apresentaram volume maior devido aos 

glóbulos de vitelo que preenchem o citoplasma da célula. Este material acumulado e essencial 

para nutrição o desenvolvimento embrionário e larval da prole (Hara et al., 2016, Mendes et 

al., 2022). Neste oócitos o núcleo apresenta vários nucléolos onde é possível observar o 

complexo folicular (Fig. 2L) formado pelas seguintes camadas: zona radiata (Zr), células 

foliculares (Cf) e camada de teca (T). Os oócitos do tipo IV são as maiores células da linha 

germinativa, em que o núcleo migra para o polo animal da célula e passa a ser descrito como 

vesícula germinativa, o citoplasma é ocupado por vitelo e por alvéolos corticais abaixo da 

membrana plasmática. Estas células apresentam o complexo folicular totalmente formado e 

com maior espessura (Fig. 2M) (Viana et al., 2018, 2023). 

Durante o estágio de desova, pode-se observar a presença de complexos pós-

ovulatórios (POCs) (Fig. 2N), esses são estruturas excedentes de folículos maduros que foram 

ovulados durante a estação reprodutiva e o crescimento das células germinativas (Fig. 2O) 

(Morais et al., 2016; Cassel et al., 2017).  

Atresia folicular em peixes teleósteos vem sendo descrita como processo 

degenerativo das células germinativas e somáticas, que envolve apoptose, uma forma 

programada de morte celular, autofagia e heterofagia (Cassel et al., 2017, Corriero et al., 2021). 

Por outro lado, a atresia é um processo e normal que ocorre na gônada dos peixes principalmente 

na oogênese ao longo do ciclo ovariano (Ganias et al., 2008, Corriero et al., 2021). 

 Em M. collettii, em maior frequência nos ovários maduros, foram identificados 

três tipos atresia: a inicial (Fig. 3A) onde o oócito ainda permanece com seu formato ovóide 
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com irregularidades e distorções na membrana plasmática da célula (Viana et al, 2018), mas 

ainda é possível distinguir o núcleo da célula. Atresia intermediária (Fig. 3B) onde a célula, já 

distorcida, perdeu seu formato original e é possível observar a presença de vacúolos em seu 

interior (Miranda et al., 1999). E em atresia final (Fig.3C), em que oócito é totalmente 

deformado, o núcleo não é observado, as células foliculares e tecas são hipertrofiadas, fusão 

dos glóbulos de vitelo (Viana et al, 2018).   

Inúmeros fatores podem influenciar o aumento da atresia folicular acima das taxas 

fisiológicas, como agentes biológicos, luz, temperatura, confinamento, níveis hormonais 

inadequados, disponibilidade de alimentos, reservas de energia e estresses associados ao 

ambiente em que os peixes estão inseridos (Cassel et al., 2017; Corriero et al., 2021). Em nosso 

estudo, a espécie por ser coletada em riachos onde há resíduos da área de mineração acreditamos 

a forte influência do ambiente sobre o ecossistema o que pode gerar o estresse e comprometer 

a fisiologia dos órgãos, como o ovário, provocando a alteração no mecanismo de sobrevivência 

da célula.   
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Figura 2- A: Espécime de M. collettii. B: Foto macroscópica do ovário de M. collettii. C: 

Oócito imaturo. D: Oogônia. E: Oócito tipo I. F: Oócito em maturação. G: Oócito tipo II. H: 

Células foliculares. I: Oócito maduro. J: Oócito tipo III. K: Teca, células foliculares e zona 

radiata em oócito tipo III. L: Oócito tipo IV. M: Espessamento da teca, células foliculares e 

zona radiata em oócito tipo IV. N: Complexo pós ovulatório. O: Resumo esquemático 

evidenciando o crescimento das oogônias até o oócito tipo IV.   

 

 

 

Figura 3- A: Atresia inicial. B: Atresia intermediária. C: Atresia final. 

4.2             MORFOLOGIA TESTICULAR E ESPERMATOGÊNESE  

Os testículos de M. collettii (Fig. 4B) apresentam variação na coloração, de 

transparente em gônadas imaturas a esbranquiçado quando maduras. Nos indivíduos maduros, 

os testículos são pares, volumosos, de formato lobular que se unem na porção caudal formando 

um único ducto. No interior do testículo se encontram os túbulos seminíferos onde estão 

inseridas as células de linhagem germinativa: espermatogônia, espermatócitos, espermátides e 

espermatozoides. A organização dos túbulos é do tipo tubular anastomosados. Esse padrão 

estrutural e de distribuição celular se manteve similar a outros peixes teleósteos como 

Characiformes e Siluriformes (Grier, 1981; Parenti & Grier, 2004). 

Nos machos de M. collettii foram encontrados três estágios de maturação 

testicular, imaturo, em maturação e maduro. No estágio imaturo (Fig. 4C) houve a prevalência 

das maiores células da linha germinativa masculina, que são as espermatogônias, classificadas 

nos tipos de espermatogônia A (SgA) e espermatogônia B (SgB).  

A espermatogônia A (Fig. 4D), apresentou diâmetro médio de 15.56±1.84 μm, ela 

possui como característica um núcleo volumoso com presença de um nucléolo central, 

geralmente encontradas individualizadas na periferia do túbulo, ela passa por divisões mitóticas 
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que dão origem às espermatogônias B (Grier, 1981; Grier & Uribe, 2009). A SgB (Fig.4E) 

apresentou diâmetro médio de 9.19±1.58 μm, cromatina condensada, um menor volume quando 

comparada a SgA. Aspecto similar foi observado em outros teleósteos (De Melo Dias et al., 

2017), e normalmente foram encontradas formando agrupamentos denominados de “ninhos”, 

as SgB passam por sucessivas divisões mitóticas antes de iniciar a meiose (Grier & Uribe, 

2009). 

Nesse estágio também foi possível identificar as células de Sertoli (Fig. 4C) que 

são capazes de fornecer suporte mecânico, proteção celular e suporte nutritivo (França et al., 

2016), sendo assim fundamentais para o desenvolvimento das células germinativas (Siqueira-

Silva et al., 2019). Além disso, foram encontradas as células mioides (Fig. 4C), em torno dos 

túbulos seminíferos (Zhou et al., 2019). 

Durante o estágio em maturação (Fig. 4F) observou-se no epitélio germinativo de 

M. collettii ninhos de espermatócitos (Fig.4G-H), diâmetro médio de 4.95±0.63 μm, em 

diferentes aspectos de condensação da cromatina (Gonçalves et al., 2019), agrupados na 

periferia do túbulo. Com maior frequência outro tipo celular presente foram as espermátides 

(Fig. 4F), com diâmetro médio 2.42±0.23 μm, que possuem núcleo condensado e citoplasma 

escasso. As espermátides em estágio inicial são esféricas, e por meio da espermiogênese se 

transformam em espermatozoides, que também foram visualizados no lúmen do túbulo 

seminífero em menores quantidades. Assim, ao final da espermiogênese, os testículos maduros 

de M. collettii (Fig. 4I) apresentaram espermatozoides no lúmen dos túbulos seminíferos em 

grandes quantidades, com diâmetro médio da cabeça de 1.77±0.10 μm e ninhos de 

espermatócitos e espermátides (Fig. 4J). 

Em relação a análise morfométrica (Fig.5), foi possível evidenciar que houve 

diferenças nos diâmetros das células (H(4,495)=477,89; p<0,05). De acordo com o teste de 

comparação múltipla de Wilcoxon, os diâmetros dos diferentes tipos de célula diferiram entre 

si (p<0,05).  
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Figura 4- A: Exemplar adulto de M. collettii. B: Fotografia dos testículos. C: Estágio imaturo, 

com destaque para as células de Sertoli (traço) e células mioides (seta). D: Espermatogônia A. 

E: Espermatogônia B. F: Estágio em maturação. G-H: Espermatócitos em diferentes aspectos 

de condensação da cromatina I: Estágio maduro J: Espermatozoides ao longo do túbulo 

seminífero. 
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Figura 5- Variação do diâmetro dos diferentes tipos celulares de M. collettii coletados em 

riachos da bacia do Rio Capim, município de Paragominas, Pará, Brasil. SgA – Espermatogônia 

A; SgB – Espermatogônia B; Sc Espermatócito; St – Espermátide; Sz – Espermatozoide.   

 

5. CONCLUSÃO 

Com esse trabalho, foi possível caracterizar a gametogênese de Moenkhausia 

collettii e os resultados corroboram para a compreensão do processo de desenvolvimento 

gonadal de um peixe de riacho. Embora haja a frequência de alterações celulares, 

principalmente no ovário, os dados subsidiam que a espécie está respondendo positivamente ao 

ambiente em que está inserido realizando todos os processos para reprodução. 
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