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RESUMO

Os sistemas de piscicultura estdo em crescimento no Brasil, porém a condicdo de
confinamento € estressante aos animais e 0 mau manejo dos tanques pode acarreta no
acumulo de excretas nitrogenadas como amoOnia, nitrito ou nitrato. O tambaqui
(Colossoma macropomum) € uma das espécies mais cultivadas devido a sua rusticidade
e facil adaptacéo ao cativeiro. Um orgao bioindicador de facil localizacéo e respostas
rapidas as alteracBes no meio ambiente é uma das metas nos estudos de toxicologia em
peixes. O opérculo é uma placa déssea revestida por um epitélio opercular (EO) que
possui funcBes protetora, ion regulatorio, sensora e secretora de mucosubstancias. Dos
diversos tipos celulares encontrados no EO, as células mucosas foram escolhidas como
sitio de estudo devido a sua importancia no mecanismo de adaptacdo do peixe ao meio
em que vive. Animais juvenis com massa aproximada de 35g foram divididos em dois
tratamentos (controle e nitrito) com seis animais cada e mantidos em cacapas, supridos
com continuo fluxo de agua fresca. O tratamento nitrito foi expostos a 0,04 mg/L de
nitrito de sodio (NaNOz) por um periodo de 96 horas. De acordo com os dados
estereoldgicos obtidos, houve um aumento da porcentagem total de células mucosas
produtores de muco substancias com glicoproteinas e glicogénio, acidas sulfatadas e
ndo sulfatadas ao se comparar os tratamentos controle e nitrito, demonstrando uma
mudanca no tipo de muco produzido. Além disso, a exposi¢cdo ao nitrito resultou numa
diminuicdo da espessura das membrana interna e externa do opérculo dos animais
expostos a esse agente estressor. As alteracdes observadas indicam uma ac¢do direta do

nitrito sobre as células mucosas.

Palavras chaves: células mucosas, opérculo, tambaqui, estereologia
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1. INTRODUCAO

A pisicultura vem sendo bastante disseminada ndo sé no Estado do Amazonas
mas em todo o Brasil, principalmente nas regides de clima quente, tornando-se um dos
segmentos de maior crescimento da producdo alimentar em ambito global, sendo
saudada como uma resposta para o0s problemas resultantes da diminuicdo das
populacdes selvagens de pescado devido a sobrepesca e a outras causas. Essa préatica
permite o cultivo intensivo de diversas espécies, onde o tambaqui (Colossoma
macropomum) se destaca regionalmente por ser uma das espécies da qual ja se sabe o
suficiente para 0 manejo dos estoques naturais e criacdo em cativeiro (ARAUJO-LIMA

& GOULDING, 1998).

O Tambaqui (Colossoma macropomum) , € uma espécie pertencente a familia
Serrasalmidae (Serrasalminae), nativo das bacias dos rios Solimbes, Amazonas e
Orinoco e amplamente distribuido na zona tropical da América do Sul. A espécie
realiza migracGes reprodutivas, troficas e de dispersdo. Durante a época de cheia entra
na mata inundada, onde se alimenta de frutos ou sementes. J& na época de seca, 0S
individuos jovens ficam nos lagos de varzea onde se alimentam de zooplancton e 0s
adultos migram para os rios de adguas barrentas para desovar. Durante a desova nao se
alimentam, vivendo da gordura que acumularam durante a época cheia. Mesmo sendo
considerado um animal rastico e de facil adaptacdo a vida em cativeiro, ele ainda esta
vulneravel aos fatores que podem se alterar no meio de cultivo intensivo e que podem

resultar na elevada mortalidade dos peixes.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Migra%C3%A7%C3%A3o_de_animais
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fruto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Semente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Seca
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zoopl%C3%A2ncton
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desova

O nitrito (NO2") esta entre as principais substancias toxicas causadoras de danos
sistémicos aos peixes. Os niveis de NO2 podem ser elevados em tanques de piscicultura
devido a desequilibrios nos processos de nitrificacdo e desnitrificacdo da amonia
(LEWIS & MORRIS, 1986; JENSEN, 2003; KROUPOVA et al., 2005). Muitos fatores
favorecem a acumulagdo de NO2™ na dgua, como por exemplo: o pH, a temperatura, 0s
niveis de O dissolvido, a quantidade de bactérias nitrificantes e a contaminagdo por
excretas nitrogenados (RUSSO & THURSTON, 1991). Desse modo, o NO>™ torna-se
toxico aos peixes e seus efeitos sobre a fisiologia desses animais j& se encontra bem
documentado (JENSEN, 1995; 2003; KROUPOVA et al., 2005; SVOBODOVA et al.,
2005). Sendo assim, conhecer a acao responsiva do epitélio opercular em exposi¢do ao
NO>" é uma das metas deste estudo. Altas concentracdes de NO, fazem com que o ferro
ligado ao grupo Heme da hemoglobina (Hb) seja oxidado de ferroso para férrico,
formando assim a metahemoglobina (MetHb), incapaz de transportar oxigénio. De
maneira geral, 0 NO2" presente no ambiente atravessa a barreira branquial através do
transporte ativo pelas células cloreto disseminadas nas branquias e no epitélio opercular
(GAINO et al, 1984), acumulando-se no plasma ( BATH & EDDY 1980), por onde
entra nos tecidos. A exposicdo aguda a esse agente tdxico vem sendo bastante
documentada, mostrando que o mesmo afeta diversos 6rgdos-chave do peixe (como
branquias, figado e rins), podendo causar anemia funcional, hipoxia e anemia
hemolitica. Sendo assim, conhecer a acao responsiva do epitélio opercular em exposi¢do

ao NOy™ é uma das metas deste estudo.

O opérculo € uma placa 6ssea dura encontrada nos peixes 0sseos, cuja funcdo é
cobrir e proteger as branquias. E composto de quatro ossos: o opércular, o preopércular,
o interopércular, e o subopércular. Possui fungdes protetora, ion regulatoria, sensora,

secretora de mucosubstancias e, em alguns casos, &€ um 0rgao acessorio na respiragdo



(MITAL & WHITEAR, 1978). Tem uma estrutura relativamente simples, sendo
revestido por uma camada de epitélio. Por ser uma estrutura sensivel a alteracdes, o
epitélio opercular (EO) tém sido usado como modelo para estudos de fluxo idnico em
peixes ( MARSHALL et al., 1997; ZADUNAISKY, 1997). E revestido por dois tipos
diferentes de epitélio: o epitélio que reveste a superficie opercular voltada para a
cavidade branquial, chamado aqui de epitélio interno; e o epitélio que resveste a
superficie opercular em contato direto com o meio, que sera chamado de epitélio
externo. Apresentam diversos tipos celulares nessas regides: células pavimentosas,
células cloreto, células mucosas, células club, linfdcitos, melandcitos e grupamentos
sensorios (botdes gustativos e Orgdos ampularios). Os tipos celulares que estdo
envolvidos diretamente na elaboracdo de muco de superficie serdo o objeto de estudo

desse projeto.

O interesse no epitélio opercular € direcionado principalmente ao
comportamento das células pavimentosas e cloreto nos peixes. No entanto, as células
mucosas também tem uma funcdo no mecanismo de adaptacdo. Atualmente sabe-se que
a camada de muco que recobre as superficies expostas ao meio é importante nao so
devido a sua eficiéncia como barreira protetora (LAURENT, 1984; MCCAHON et al.,
1987), mas também como células ionoreguladoras (HANDY et al., 1989), aumentando
assim a difusdo de ions (SHEPARD, 1982). Todas as fun¢des da camada de muco estéo
intimamente relacionadas com o tipo de glicoproteinas produzidas pelas células

mucosas (GONA, 1979).

O muco de peixes estd envolvido em muitas atividades biologicas, como na
respiracdo, regulacdo ibnica e osmotica, defesa contra doencas e perturbacbes
ambientais, reproducdo e até mesmo em sua locomocdo (SHEPHARD, 1994). E

composto por acido siliaco, responsavel pela redugédo do pH, glicoconjugados e muitos



outros compostos, sendo um dos principais componentes as glicoproteinas (GPs), que
sdo elaboradas pelos componentes celulares do epitélio mucoso e inclui GPs neutras,
cidas sulfatadas e acidas ndo sulfatadas. No caso das células mucosas presentes no
epitélio opercular, as secre¢cBes possuem uma estrutura molecular heterogénea que
mantém relagdo com as condicOes ecofisioldgicas da espécie (MITTAL et al., 2002).
Uma caracteristica interessante é que nos peixes, as células mucosas sdo Unicas em suas
caracteristicas histoldgicas, tamanho e numero. Estudos feitos com esse muco vém
mostrando que a composicdo do mesmo varia em aparéncia e composi¢cao entre as
espécies e também em resposta @ mudancas de salinidade e aos diferentes estagios

patoldgicos de alguma doenca.

Encontrar modelos experimentais que funcionem como bioindicadores é
fundamental em estudos toxicoldgicos. O epitélio opercular de tambaqui pode
representar uma regido repleta de informag6es sub-exploradas para o entendimento da
fisiologia de peixes. Varias evidéncias tem mostrado que as alteraces nas populacdes
celulares nas branquias sdo refletidas no epitélio plano do opérculo (LAURENT &
HEBIBI, 1988; EVANS et al. 2005), o que torna essa regido singular para se avaliar

danos causados por agentes estressores.

O tambaqui, por ser um peixe muito conhecido e apreciado na culinaria regional,
vem sendo bastante disseminado na piscicultura, tornando-o ideal para um estudo
voltado para as alteracdes morfoldgicas causadas por agentes estressores como o NO>™,
que tem o potencial para influenciar de forma negativa a producdo dessa espécie em

cativeiro.

2. OBJETIVOS
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2.1 Objetivo geral

Realizar um estudo sobre a estrutura, histoquimica e morfometria do epitélio
opercular em tambaqui (Colossoma macropomum) em condi¢fes normais de cativeiro e

sob condicdes de estresse (exposicdo ao NO2")

2.2 Objetivos especificos

As principais andlises serdo para:

i) Descrever a estrutura do epitélio opercular;

ii) Evidenciar os mucopolissacarideos no epitélio opercular;

iii) Diferenciar o conteudo dos diferentes componentes celulares (neutros, acidos
sulfatados e acidos nao sulfatados);

iv) Analisar por morfometria as regides internas e externas do epitélio opercular;

v) Comparar os resultados entre os tratamentos controle e apds exposi¢do ao NO>'".

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Local de captura

Exemplares juvenis de tambaqui, oriundos da Estacao de Piscicultura de Balbina
(Presidente Figueiredo — AM) vinculada a Secretaria de Producdo Rural (SEPROR)
foram utilizados neste estudo (massa aprox. 45 g). ApoOs a coleta, os peixes foram
mantidos por, no minimo, 4 semanas antes do inicio dos experimentos em cacgapas
supridos com continuo fluxo de agua fresca e aerada (tensdo de oxigénio, pO2 > 130

mmHg) no laboratério de Aquicultura, na Universidade Federal do Amazonas - UFAM.
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Os peixes foram alimentados diariamente com ragdo comercial, porém, a mesma foi
suspensa dois dias antes do inicio dos experimentos. Verificacdes diérias no estado de
salde dos animais foram realizadas (condicdo das nadadeiras, branquias e pele quanto a
presenca de erosdes, parasitas e sintomas de infestacdo por bactérias) e somente animais

aparentemente saudaveis foram utilizados nos experimentos.

3.2 Protocolo experimental

Os experimentos foram conduzidos em cacapas de 80 Litros com fluxo continuo
de &gua aerada e com a mesma composi¢do quimica utilizada na aclimatacdo. O

seguinte protocolo experimental foi adotado:

a. Tratamento 1: grupo controle (N=5), &gua isenta de NO>".

b. Tratamento 2: grupo exposto ao NO>" (N=5), adi¢do de nitrito de sodio
(NaNO2; Merck) até a concentragdo de 0,04 mM NO:. Essa
concentracdo representa 31% da LC50 96 h NO2 estimada para o
tambaqui (0,13 mM) no estudo de COSTA et al., (2000). A concentragédo
de NOy™ foi ajustada segundo o método colorimétrico da sulfanilamida-
naftalenodiamino (STRICKLAND & PARSONS, 1972).

Em cada tratamento as condi¢6es foram mantidas por 96 horas com monitoramento

constante das condicdes fisico-quimicas.

3.3 Coleta das amostras de tecido

Apbs o periodo de exposicdo, 0s peixes foram anestesiadas (MS-222 tamponado)
e imediatamente sacrificados através de contusdo na regido cefalica. Apds esta etapa, todos
0s animais foram pesados e medidos (comprimento padrdo e total) antes da coleta dos
tecidos. Os opérculos foram coletados e fixados in situ por imersdo em solucdo de formol

aldeido tamponado (pH 7,8; osmolaridade, aproximadamente 300mOsmol). Secbes de
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historesina foram cortadas a espessura de 6mm por meio de um micrétomo Leica (RM
2145). As sec¢des foram coradas com hematoxilina-eosina (para o estudo da organizagao
opercular geral), PAS (reacdo de Schiff com o acido periddico para evidenciacdo de
glicoproteinas e glicogénio), alcian blue pH 1,0 (para evidenciagdo de mucosubstancias
acidas sulfatadas) e alcian blue pH 2,5 (para evidenciacdo de mucosubstancias acidas ndo
sulfatadas) As secdes foram examinadas através de um microscopio Olympus BX-41
equipado com uma camara digital Nikon Coolpix-5400 (Jap&o). As medidas de espessura

do epitélio foram realizadas com o uso do programa Sigma Scan (Jandel Scientific, USA).
3.4 Estereologia

Um sistema teste de contagem de pontos foi sobreposto sobre as secdes
histolégicas segundo HOWARD & REED (2005). Os pontos foram computados ao
coincidirem com: células mucosas e epitélio opercular. A densidade de volume (Vv) de

cada componente foi determinado de acordo com:

~ ZP cél. mucosas
Y Pepitélio

Vv

Onde: XP caulas mucosas €quivale a soma dos pontos sobre determinada célula
mucosa, que nesse trabalho sdo de dois tipos: células mucosas internas ( encontradas no
epitélio interno) e células mucosas externas (encontradas no epitélio externo) e XPepitlio
equivale a soma de pontos sobre o epitélio opercular, que também é de dois tipos: interno e

externo, com excecdo daqueles sobre as células mucosas.

3.4.1 Volume relativo das células mucosas no epitélio opercular interno e

externo
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Estudou-se a densidade de volume (Vv) das celulas com mucosubstancias com
glicoproteinas e glicogénio, cidas sulfatadas e acidas ndo sulfatadas. Pata tal, cinco campos
microscopicos do opérculo de cada animal foram utilizados para a determinacdo da
densidade de volume dos componentes estudados a serem estudados, sendo eles: as células
mucosas presentes no epitélio interno e externo do opérculo em trés diferentes coloragdes
(PAS, Alcian blue pH 1,0 e Alcian blue pH 2,5). O Vv foi determinado por contagem de
pontos, considerando-se 0s pontos que tocavam as celulas mucosas de acordo com a formula

ja mostrada anteriormente:

~ ZP cél. mucosas
Y Pepitélio

Vv

Sendo Vv o volume de densidade dado em porcentagem de um dos componentes

estudados neste projeto.

3.5 Anélise estatistica

O coeficiente de erro (C.E) foi usado para avaliar a variancia do volume

relativo dos componentes e foi baseado de acordo com GUNDERSEN et al. (1987), sendo

CE - JVar noise 3" (P)+Var SURS Y (a)

P
calculado de acordo com Z . onde:

Varnoise(ZP), a inexatiddo do sistema teste é descrita por: 00724 (b/ \/a)x e ZP :

onde (b/‘/g) é a forma do perfil médio, n é o nimero de secdes e P é a soma de todos 0s

Var SURS > (a)

pontos contados; ¢ a variancia das somas das areas através de uma

amostragem aleatoria sistematica uniforme (HOWARD & REED, 2005).
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Os resultados foram apresentados como media * erro padrdo da média, E. P. M.
Diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos serd detectada por meio de
analise de variancia one-way ANOVA seguida pelo t-teste de multiplas comparacGes de

Bonferroni. Diferenca significativa serd considerada quando P < 0,05.

4. RESULTADOS

4.1 Morfologia opercular

O opérculo de Colossoma macropomum apresenta a mesma estrutura descrita para

outros teletsteos (Fig. 1).

Fig. 1 Imagem de secdo transversal do opérculo mostrando a organizagdo geral dos epitélios
interno (Ei) e externo (Ee). CM, células mucosas. Alcian Blue pH 1,0 em aumento de 20X.

O epitélio interno (Ei) e o epitélio externo (Ee) sdo estratificados, podendo ser
grosseiramente divididos em trés camadas principais: a superficial, a medial e a basal.

Em relagdo a sua composicéo, tanto o Ei quanto o Ee sdo formados por células epiteliais
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intercaladas por células mucosas, células club e por linfécitos. No caso do Ee,

encontramos também células intrusivas e estruturas sensoriais.

Fig. 2 Conjunto de imagens em microscopia eletrénica em aumento de 10X comparando
os tratamento controle (A,C e E) e nitrito (B, D e F) nos trés métodos histoquimicos
utilizados. A e B, PAS; C e D, Alcian Blue pH 1,0; E e F, Alcian Blue pH 2,5. Barra de
escala 200pm.
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Fig. 3 Conjunto de imagens em microscopia eletrdnica em aumento de 20X comparando
os tratamento controle (A,B e C) e nitrito (D, E e F) nos trés métodos histoquimicos
utilizados. A e B, PAS; C e D, Alcian Blue pH 1,0; E e F, Alcian Blue pH 2,5. Barra de
escala 100um.

As células mucosas em ambos os epitélios do opérculo variam significativamente

em densidade e dimenséo de acordo com a regido opercular em que se encontram. (Fig

2). Elas se abrem a superficie por poros estreitos através dos quais liberam suas

secregoes.

Fig. 4“C“éli'j"lés r'r'ﬁjcosas no opérclo de C. macropAomum sob microscopia 6tica. A - Alcian
Blue pH 2,5 20x; B - Alcian Blue pH 2,5 100x; C - PAS 40x.

N
’ LU0

As células club variam em quantidade, tamanho e forma, dependo em que epitélio e
regido do opérculo se encontram. No Ei, elas sdo encontradas em pequenas quantidades,
possuem forma arredondada ou comprimida verticalmente, sendo arranjadas em linha
na parte inferior da camada medial do epitélio opercular. J& no Ee, elas aparecem mais
frequentemente com forma arredondada, oval ou verticalmente alongadas, sendo

arranjadas em linha na parte superior da camada basal do epitélio opercular.
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4.2 Estereologia

Houve alteracdo significativa entre as densidade de volume das células mucosas

presentes no epitélio interno coradas com PAS (Fig. 3).
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Fig. 3. Densidade de volume das células mucosas com glicoproteinas e glicogénio (PAS) no
epitélio opercular interno e externo de C. macropomum do grupo controle e exposto ao NO2™ (*
indica diferenca significativa em relacdo ao controle, p< 0,05)

Assim como no gréafico anterior, (PAS), a Fig. 4 mostra uma diferenca significativa

somente na populacao de celulas mucosas presentes no epitélio interno .
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Fig. 4. Densidade de volume das células mucosas acidas sulfatadas (alcian blue pH 1,0) no
epitélio opercular interno e externo de C. macropomum do grupo controle e exposto ao NO2™ (*
indica diferenca significativa em relacéo ao controle, p< 0,05)

E como pode-se ver no grafico seguinte (Fig. 5), houve uma diferenca significativa
apenas no epitélio opercular externo, resultado contrario ao visto nos dois graficos

anteriores.
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Fig. 5. Densidade de volume das células mucosas ndosulfatadas (alcian blue pH 2,5) no epitélio
opercular interno e externo de C. macropomum do grupo controle e exposto ao NO2™ (* indica
diferenca significativa em relagéo ao controle, p< 0,05)

Ao se compara a espessura das membranas operculares (Fig. 6), nota-se uma
diminuicdo significativa das mesmas no tratamento nitrito se comparado com o

tratamento controle.
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ESPESSURA DOS EPITELIOS OPERCULARES

B Epitélio opercular externo
[ Epitélio opercular interno

CONTROLE NITRITO

Fig. 6. Grafico apresentando a comparagdo entre as espessuras das membranas

operculares internas e externas entre os tratamentos nitrito e controle. (* indica diferenca
significativa em relagdo ao controle, p< 0,05)

5. DISCUSSAO

Devido a rusticidade do tambaqui (Colossoma macropomum) e sua grande

capacidade de adaptacdo as condi¢cdes do meio, como alimentagéo e concentracédo de O>

na &gua, fez com que o mesmo venha sendo bastante utilizado nas criagfes em cativeiro.
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Varios estudos tem mostrado o efeito de agentes estressores sob 0s peixes em
cultivo intensivo (ALMENDRAS, 1987; TRZEBIATOWSKI, 1981). No presente
estudo o nitrito foi avaliado como potencial estressor do tambaqui por ser um agente
que pode se desenvolver facilmente nos tanques de cultivo (SVOBODOVA et al, 2005,

KROUPOVA et al, 2005).

Os componentes dos mucos diferem entre as espécies de teleosteos de acordo
com o ambiente em que vivem. Além disso, sabe-se que 0s mucos produzidos pelas
células mucosas tem um papel importante como barreira protetora e ionoreguladora, 0
que os tornam possiveis bioindicadores em peixes para o estudo dos mecanismos de

adaptacdo a determinada alteracdo no meio.

De acordo com os dados estereoldgicos obtidos, houve uma alteracéo
significativa na porcentagem total de células mucosas produtoras de mucosubstancias
com glicoproteinas e glicogénio e também aquelas produtoras de mucosubstancias
acidas sulfatadas ao se comparar 0s tratamentos controle e nitrito (Fig 5 e 6). Dos trés
métodos histoquimicos utilizados para a determinacdo do tipo de muco produzido,
constatou-se um aumento (hiperplasia) em da producdo de muco com glicoproteinas e
acidas sulfatada no epitélio interno (Ei), enquanto que houve uma aumento de muco do
tipo acido ndo sulfatado apenas no epitélio externo (Ee) nos animais expostos ao nitrito,

demonstrando assim uma mudanca no tipo de muco produzido.

Além disso, a exposi¢cdo ao nitrito resultou numa diminuicdo da espessura das
membrana interna e externa do opérculo dos animais expostos a esse agente estressor.
Essa diminuicdo pode ser relacionada com as células cloreto que representam o
principal sitio de tomada de nitrito a partir do meio aquatico. Embora esse projeto ndo

tenha quantificado o numero de células cloreto, mas levando em consideragdo que o
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epitélio opercular reflete as alteracdo ocorridas nas branquias, e que evidéncias prévias
(COSTA et al, 2000), tem mostrado que a exposicdo ao nitrito resulta em
desaparecimento das células cloreto do epitélio branquial, podemos especular que o
mesmo fendmeno tenha ocorrido no epitélio opercular. a remogdo prematura de células
cloreto ap6s exposicao ao nitrito se da, provavelmente, pelo encurtamento do tempo de
vida dessas células resultante do aumento em seu metabolismo provocado pela presenca

do nitrito na &gua (MARGIOCCO et al, 1983; LEWIS & MORRIS, 1986).

Outros trabalhos sobre alteracdes nas células mucosas em peixes (PAUL &
BANERJEE, 1997) sugerem que ha um aumento da porcentagem dessas células por
dois motivos. O primeiro esta relacionado a sua funcdo como barreira protetora fisica
contra agentes estressores encontrados no meio (que neste trabalho é o nitrito), onde
alguns dos componentes da mucosubstancia podem vir a ter uma fungdo desintoxicante,
contendo a entrada das toxinas presentes no ambiente, retardando assim seus possiveis
efeitos. Um outro motivo desse aumento na producdo de mucosubstancias com
glicoproteinas, 4cidas sulfatadas e &cidas ndo sulfatadas se deve a tentativa de se manter

0 equilibrio i6nico.

Os resultados obtidos nesse projeto estdo de acordo ndo s6 com a literatura
referente a alteracdo causadas ao opérculo em exposicdo a agentes estressores, mas
também a estudos voltados para a acdo dos mesmo agentes nas branquias, onde também
constatou-se um aumento no nimero de células mucosas e uma diminuicdo na camada
epitelial, corroborando que as alteracbes nas populagdes celulares nas branquias séo
refletidas no epitélio opercular (LAURENT & HEBIBI, 1988; EVANS et al. 2005),

tornando-o um 6timo bioindicador para estudos toxicologicos.
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Sendo assim, as alteragdes notadas no opérculo ( hiperplasia das células
mucosas), além do diminuicdo da espessura dos epitélios internos e externos
demonstraram que a presenca do nitrito em altas concentracdes nos tanques de
piscicultura ndo é vantajoso para o piscicultor pois vem associado a mudangas
morfolégicas no animal, o que diminui a qualidade do pescado e desfavorece a

producao nos tanques de piscicultura.
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