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Abstract. The fish gills are directly and permanently exposed to the aquatic
environment and thus to multiple physical, chemical and biological influences. It
serves respiration, osmoregulation, nitrogen excretion and-laast balance. We
classified the morphological changes observed in tilapia (Oreochromis o#otic
n=5) collected at two points in the Bebedouro river, Bebedouro, SP and in
specimens collected at the same points and maintained in laboratory for 30 days.
The alteration index was 23.8 at point one and 27.4 at point two, what indicates
moderate to severe changes in the gills. The specimens that weraimegininder
laboratory conditions (clean water) did not show histopathological changes,
suggesting that the lesions observed in tilapia that were immediatepfezhmere
reversible. This indicates that the gills are good biomarkers fromre@mvental
pollution.
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Resumo. O epitélio branquial tem importante papel na manutencdo osmotica e
ibnica dos peixes e as células que o constitui respondem aos fatores amml@entai
fisiologicos. Os objetivos foram: analisar, quantificar e classificar deratdes
morfoldgicas das branquias de exemplares de tilapia (Oreochromis niloticus, n=5)
coletadas em dois pontos do coérrego Bebed@Roe mantidos em condi¢cbes
laboratoriais. Os exemplares de cada ponto foram analisados histologicamente e
cinco exemplares foram mantidos em agua limpa com aeracao constante durante 30
dias. O indice médio das alteragBes branquiais nos pontos 1 e 2 de coletas foram
23,78 e 27,39 respectivamente e os efeitos nas branquias foram lesées moderada
para severa e apos transferéncias dos exemplares para agua limpa as leades for
reversiveis. As alteracbes morfologicas detectadas permitem a@actes
branquias como biomarcador da poluicdo ambiental.

Palavras-chave. branquias, biomarcador, poluicdo ambiental.
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1. Introducéo

Os peixes sdo extremamente sensiaaisuitos poluentes aquaticos e, em especial,
agueles que afetam a permeabilidade a agua e ions. O epitélio dreemquiaportante papel
na manutencao osmatica e idnica dos peixes e as células que o casgtdadem, direta ou
indiretamente aos fatores ambientais e a altera¢des internas do organismo.

Alteracbes morfolégicas nas branquias assim como outros 6rgdos comoefirgado
podem ser empregadas nas investigacdes da toxicidade de compostos @sipeciisos e
no monitoramento dos efeitos agudos e cronicos, em ambientes aquaticos poluidos
contaminados. Alteracdes morfoldgicas, além de proporcionar indiciosatjuaitde uma
adaptacao funcional ao ambiente externo, permitem avaliar as setpg@ditativas entre a
estrutura e os processos fisioldgicos.

Segundo HINTON e LAUREN (1990), o termo biomarcador de poluicdo ambiental
referese a 6rgdos especificos que sofreram alteracdes morfolégicasyrag nas células
e/ou tecidos e funcionamento, como consequéncia da exposicdo a um contaminante.
Evidentes sinais de toxicidade, como diminuicdo na tomada de alimentodpexdailibrio e
da pigmentacdo e morte sdo precedidas por mudancas bioquimicas, fasolégicu
morfologicas do organismo. A avaliacdo qualitativa ou quantitativa dessiscas antes da
morte do organismo fornece indicacbes antecipadas de toxicidade (MEYERS
HENDRICKS, 1985).

2. Objetivos

v’ Analisar, guantificar e estimar os indices de alteracGes dustak das branquias de
tilapia (Oreochromis niloticuscoletadas em dois pontos do cérrego Bebedouro, municipio de
Bebedouro, SP e mantidas em agua limpa no laboratério de manutencaddg&af30o
dias;

3. Materiais e Método

As tilapias sao peixes adaptadoambientes lénticos. Geralmente € mais ativa com a
temperatura da agua acima de 17°C, originaria da Africa, Jordaisiaed, tendo sido
introduzida no Brasil na década de 70. Pertencem a F&idhidae apresentam os géneros
Tilapia, Oreochromise Sarotherodon.O alimento natural destes peixes &€ composto de
inUmeros organismos vegetais, fito e zaopton.

Foram utilizados exemplares de tilapia (W= 70£7/43,35 g; Lt 14,7% 1,06 cm)
coletados em duas localidades do corrego Bebedouro, no municipio de Bebedouro, SP. O
primeiro local de coleta foi imediatamente apds a juncao dos cOrGayEulta e Retiro, 0s
quais se unem para formar o corrego Bebedouro e a outra localidade &dirrego
Bebedouro apés o mesmo ter recebido esgotos urbanos. Apds a coleta os famamnai
transportados para o laboratério de histologia das faculdades integpdd B& Fonde foram
sacrificados e as branquias coletadas e processados paraeanahsmoscopia de luz. Cinco
exemplares, coletados nesses mesmos pontos foram mantidos em laberatégua limpa
por 30 dias para verificar a reversibilidade das les6es. Amaktragua foram coletadas nos
mesmos pontos para a andlise das caracteristicas figidasicas e microbiologica. As
variaveis fisicas e quimicas e 0s meétodos utilizados para asmideicdes foram:
Transparéncia da agu®isco de Secchi; pHpHmetro DM 2 DIGIMED; Temperatura (°C)
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Termbmetro de mercurio; Oxigénio dissolvido (mg/lGolterman, Clymo e Ohnstad, 1978;
Dureza (mg/L), Alcalinidade (mg/L), Condutividades{cm), Nitrato e fosfato (mg/L), Silica
(mg/L), Ambnia (mg/L), SulfetoKit Lamotte code 4824 e coliformes fecais foi feita através
do kit para andlise de coliformes totais e fecais 3M.

Amostras de branquideram analisadas por microscopia de luz, fixadas em Bouwin
lavadas, desidratadas, diafanizadas em xilol e incluidas em pargiibsma trimagem foram
realizadas sec¢des microscopicas de 6um e as seccdes twemiasccom Hematoxilina e
Eosina e analisadas sob um microscopio Nikon (modelo eclipse E200) nadabode
Biologia Celular e Histologia das Faculdades Integradas FAFIBE.

As imagens digitais foram obtidas através do microscépio Olympusomdicr
acoplado a uma camera digital no Departamento de Ciéncias Fisagloglaiversidade
Federal de Sao Carlos.

A classificacdo das alteracbes histopatologicas nas branquiasefpindo a
classificacao proposta pBOLEKSIC e MTROVIC-TUTUNDZIC (1994),Apud RIGOLIN-

SA (1998)

4. Resultados

Os resultados obtidos para as variaveis fisicas e quimicas danadgudiferentes
pontos amostrados estao listados na tabela 1.

Foram observadas 63 col6nias de coliformes fecais no ponto 1, incontaveisa@ pont
e nenhuma na agua do tanque de manutencao.

Os resultados da analise histopatolédgica revelou lesdes nos gru@®s §do foram
observadas alteracées do grupo G3. No grupo G1 foram eflasras seguintes alteracoes:
hiperplasia do epitélio do filamento (Fig. 1b), hiperplasia do epitéllardala, descolamento
do epitélio do filamento, descolamento do epitélio da lamela (Fig. 18 fasompleta de
véarias lamelas (Fig. 1b), fusdo completa de varias lamelas, rgutwegitélio do filamento e
ruptura do epitélio da lamela. No grupo G2 foram observadas hipertrofia plagierde
células cloreto e hemorragia com ruptura do epitélio e aneurisigal@. Foi também
observado um grande niimero de Leucdcitos na lamela secundaria (Fig. 1d).

As lesBeshistopatologicas comdHipertrofia e hiperplasia do epitélio branqgyial
Hipertrofia e hyperplasia de células cloreto, Altgies os vasos sanguinews branquias de O.
niloticus nos diferentes pontos de amostragem determinaram dicdgési dos estagios. Os
indices das alteracbes e consequentes efeitos das alteracdes foram:1BG1) indice de
23,78 com efeito branquias moderadamente a extensivamente danificaolat® & RG2),
indice 27,39 com efeitos de branquias moderadamente a extensivamentadtdi Ponto3
(G3), indice de 2,0 indicando branquias com funcionamento normal
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Tabela 1. Valores obtidos para as variaveis fisicas e quimicagudanos diferentes pontos
de coleta, no corrego Bebedouro e na agua de aclimatacdo dos animais em laboratorio.

Variaveis fisicas e quimicas Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Transparéncia da agua (cm)75,0 (total) 45,0 Total
pH 8,2 7,4 9,06
Temperatura (°C) 29,0 25,0 24,0
Oxigénio dissolvido (mg/L) | 1,9 4,0 7,7
Dureza (mgCaCO3/L) 40,0 15,0 20,0
Alcalinidade (mgCaCO3/L)| 73,7 82,0 140,0
Condutividadefs/cm) 120,7 153,5 134,6
Nitrato (mg/L) <0,2 <0,2 <0,2
Fosfato (mg/L) <0,2 <0,2 <0,2
Silica (mg/L) 20,0 20,0 20,0
Amonia (mg/L) <1,0 2,0 <1,0
Sulfeto <0,2 <0,2 <0,2

Figura 1. Seccdes representativas dos filamentsgbrais deO. niloticus A. Exemplar coletado na juncéo
entre os corregos Retiro e Consulta e transferdda p tanque de manutencdo de agua limpa, mosttametas
secundérias normaiB. Exemplar coletado na jung&o entre os corregosdRetConsulta (ponto 1) mostrando
proliferacao celular (PC) e descolamento do epitédi lamela secundaria (set@)e D.Exemplar coletado no
cérrego bebedouro mostrando €mnaneurisma (A) na lamela secundaria e [@rama grande quantidade de
leucocitos na base do filamento branquial (set@xlamela secundaria.



Revista Fafibe On Line — n.3 — ago. 2007 — ISSN 1808-6993
www.fafibe.br/revistaonline — Faculdades Integradas Fafibe — Bebedouro — SP

5. Discussao

O presente estudo demonstrou que as branquias dos animais coletadospwgais
do corrego Bebedouro estdo moderadamente a extensivamente modificauies geeessas
alteracdes foram reversiveis, conforme observado apds 30 dias enindgaiad um fato
conhecido que quando os animais Sdo expostos a compostos quimicos, mudancasapatologic
podem ocorrer num curto espaco de tempo, as quais sao reversiveitoghérto (RAND &
PETROCELLI, 1985).

MALLATT (1985), em uma descricdo mais detalhada das mudancasuesBut
propds 15 classes de altera¢des induzidas por agentes toxicos.

Uma nova classificacao foi proposta por ROBERTS (1989) consideranddema
lamelar; 2 hiperplasia lamelar e 3usédo lamelar.

A mais recente classificagdo foi proposta por POLEKSIC e R@VIC
TUTUNDZIC (1994) Apud RIGOLINSA, baseados em estudos desenvolvidos com
diferentes espécies de Ciprinidios, submetidos a agrotoxicos e pegagos. Distinguiram
26 tipos de lesdes branquiais, classificadas de acordo com doisogridescritos na
metodologia do presente trabalho.

Os 26 tipos de alteracbes branquiais foram considerados dentro de umssgroce
progressivo, com diferentes graus de alteragdes:

a) Hiperplasia é representada por diferentes les6es dependendo do necdaispidez de
ocorréncia e da expansao sobre a estrutura da branquia;

b) Diferentes alteracBes histoldégicas podem aparecer simultaneamergeparadamente
como parte da reacao inflamatoéria. Embora ndo reconhecido por MALUAB%), as
lesbes com proliferacdo do epitélio respiratorio, infiltracdo dedldtos, mudancas dos
vasos sanguineos e edema indicam efeitos agudos e o processo dmgdcatridica
efeitos cronicos;

c) Dilatacdo do vaso sanguineo do filamento e da lamela secundéaria corst@onde
células sanguineas (MALLATT, 1985);

d) Necrose e fibrose.

Segundo POLESKSIC e MITROVICUTUNDZIC (1994) In: RigolinSa, os
resultados mostram que as mudancas nas estruturas das branquias pedssn ser usadas
para monitorar os efeitos subletal e crénico de poluentes, partienk@rmagueles casos onde
outros métodos de avaliagdo ndo sdo satisfatérios. As mudancagutasassbranquiais em
peixe podem ser usadas para investigar os efeitos de poluentesaspeqgifira previsdo de
futuros efeitos de comunidades de peixes em alguns rios cronicamente poluidos.

A proliferacéo celular observada nas lamelas secundarias emerito branquial de
tilapia nos exemplares capturados nos pontos 1 e 2 contribuem para o alardisténcia de
difusdo aguasangue, dificultando as trocas gasosas. A proliferacdo no filamento latanqui
pode reduzir e até mesmo impedir a passagem da agua entre as lamelas secundarias.

No presente estudo, as alteracdes estruturais nas branquias népeséfiicas a um
tipo de residuo orgéanico ou inorganico, mas, dependem da concentracao, prinogpdbment
residuos solidos urbanos.

Na classificagdo dos sistemas foi usado o critério de revelads como encontrados
em testes de toxicidade e na literatura. As quatro categoriatesiis branquiais tém
mostrado que pode ser usado como meio adicional de estimar o nivel dagobsgursos
de agua.
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As branquias podem ser utilizadas como um biomarcador da contamindg&atam
e o critério de reversibilidade das alteracdes branquiais, no mresstnto, mostrou que a
poluicdo e contaminacdo dependendo da intensidade sao reversiveis.
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