HISTOLOGIA DA PELE. BRANQUIAS E RIM NA INTERPRETAGCAO

DA

REGULACAO IONICA DE OREOCHROMIS NILOTICUS (LINNAEUS)*

Existem poucas informacdes sobre a
osmorregulacdo em teledsteos de &gua
doce. No presente trabalho 90 tildpias
do Nilo, Oreochromis miloticus {Lin-
naeus) foram expostas a diferentes con-
centragcdes em provas de choque salino,
bem como foram realizadas andlises his-
toldgicas da pele, brdnquias e rim, pro-
curando correlacionar estas estruturas
com o comportamento osmorregulador
da espécie.

~INTRODUCAO

A tildapia do Nilo, Oreochromis ni-
loticus (Linnaeus), é considerada de
excelente qualidade para a piscicultura,
preenchendo todas as caracteristicas exi-
gidas, como sejam carne de boa quali-
dade, facil manipulagdo, reproducdo em
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cativeiro e crescimento rapido, a partir
de uma alimentagcdo econOmica, de
modo a ser produzida a um preco ra-
zodavel (Bard et alii 1974).

A espécie suporta extensas variagoes
de salinidades, devendo possuir estrutu-
ras especializadas para esse comporta-
mento. A tolerdncia a variacGes de sa-
linidade estd relacionada com os meca-
nismos através dos quais as espécies
respondem & variagdo da quantidade
de sais.

Mota Alves & Nascimento (1981),
estudando essa mesma espécie, sugerem
um comportamento de osmorregulador,
considerando o teor de sais no sangue.

Os peixes teledsteos, tanto estenoha-
linos como eurihalinos, mantém a con-
centragdo ibnica de seu plasma em
niveis mais elevados no mar do que na
agua doce. Em geral, a regulagdo do ba-
lanco hidromineral ndo ¢é rigida, mas
varia com as modificacGes que permitem
a sobrevivéncia (Holmes & Donaldson,
1969; Jonhson, 1973).

Muitos pesquisadores tém tentado
adaptar peixes de dgua doce para uma
agua de concentragdo de sais mais ele-
vada, em aumentos graduais de teor de
sais da agua. Dos estudos realizados,
conforme Black (1957), parece que a
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capacidade dos peixes de dgua doce es-
tenohalinos sobreviverem em dguas com
maior concentracdo de sais pode de-
pender da histologia das branquias, da
extensdo da superficie das mesmas, da
quantidade de consumo de oxigénio, da
tolerancia dos tecidos ao sal e do con-
trole da permeabilidade. Este controle,
por sua vez, pode ser resultado de agdo
neuro-secretora ou reacdo hormonal ao
novo meio ambiente, como também
pode ser resultante de um efeito nas
superficies celulares.

No presente trabalho tenta-se deter-
minar por meio de estudos experimen-
tais em laboratério, como também,
através da anélise histologica da pele,
rim e branquias, os mecanismos da re-
gulacdo idnica da espécie em referén-
cia.

2 MATERIAL E METODOS

O material, em que se fundamenta
este estudo, constou de 90 alevinos de
tildpia do Nilo, Oreochromis niloticus
(Linnaeus), provenientes do Centro de
Pesquisas Ictiolégicas do DNOCS, em
Pentecoste-Ceard (Fig. 1). Apds as cap-
turcs, os individuos foram transporta-
dos em recipientes arejados, contendo
agua do local de origem, para os tanques
de aclimatacdo do Departamento de En-
genharia de Pesca, do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do
Ceard, onde foram deixados por duas
semanas.

Para os testes de tolerdncia a dife-
rentes niveis de salinidade, realizaram-se
provas de choque salino, por transferén-
cia direta a aguas com salinidades de
0,2°/00; 17,5°/00 e 25,5°/00 por ter-se
verificado, preliminarmente, que os
alevinos da espécie ndo resistiam por
muito tempo a salinidade acima de 75%
de 4gua do mar, ou seja, 25,5°/00 de
salinidade.

O experimento teve a duracdo de 30
dias, sendo que, a cada 24 horas, era
feita a observacdo dos sobreviventes e a
renovacdo da dgua mantendo os mesmos

niveis de salinidade, sendo os individuos
mortos retirados e caracterizados biome-
tricamente. A Tabela 1 informa sobre os
comprimentos dos individuos estudados.
Para maior seguranca dos resultados
obtidos os experimentos foram repetidos
4 vezes. Durante todas as fases de expe-
rimentagcdo, os animais foram alimen-
tados com aveia em flocos finos, numa
propor¢do de 4% da biomassa. A aera-
¢do foi constante por meio de bombas.
Para o estudo histologico foram
utilizados peixes retirados do tanque de
aclimatacdo e outros depois das provas
de choque salino, utilizando-se como
fixador formol a 10% ou Bouin — pi-
croformol, para inclusGes em parafina,
pelo método usal via xilol. De cortes
microtdmicos de 5 micrdmetros foram
obtidas preparagdes coradas pela hema-
toxilina de Delafield-Eosina a 1%.

Figura 1 — Exemplar de Tilapia, Oreochromis

niloticus (Linnaeus), capturado no Centro de

Pesquisa Ictiologica Rodolpho von lhering do

Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (Pentecoste — Ceara).

3 —RESULTADOS E DISCUSSAO

Existem espécies extremamente sen-
siveis as condicOes do meio e outras,
pelo contrario, adaptam-se com facilida-
de dentro de determinados limites.

Um dos fatores que mais notoria®
mente influenciaram o comportamen-
to das espécies ictioldgicas consiste na
resisténcia que evidenciam & taxa de sa-
linidade do respectivo meio vital.

Nos testes realizados a diferentes
niveis salinos ficou evidenciado (Tabela
2) que os individuos, quando submetidos
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TABELA 1
Caracteristicas do comprimento dos peixes utilizados nos testes de tolerdncia a diferentes
niveis de salinidade e para estudo de regulagdo. Fortaleza, Ceard, 1982.

) % Comprimento (mm) média desvio
salini arit. padrao
dade méaximo minimo X S
0 02 107,3 69,5 93,75 12,86 13,72
25 8,6 124,6 86,0 102,8 13,04 12,67
50 17,5 125,4 75,2 97,21 14,70 15,11
75 25,5 137,7 67,4 101,59 16,44 16,18
a salinidades até 8,60/00, ndo revelam sentaram caracteristicas de ‘‘stress”,

qualquer tipo de rea¢do, havendo uma
perfeita adaptacdo em poucas horas.
Jd em salinidades correspondentes a

17,60/00 n3o se verificou tal resulta-
do, pois apenas um individuo sobrevi-
veu até o final do experimento. Na sa-
linidade de 25,60/00 os peixes apre-

TABELA 2
% de sobreviventes de Oreochromis niloticus
em 30 dias de experimento, utilizados no
estiidn. Fortaleza. Ceard. 1982.

Dias % de sobreviventes
de % da agua do mar
Experimento 0 25 50 75
1 100
2 100
3 100
4 100
5 100
6 100
7 100
8 100
9 100 -
10 100 -
11 100 -
12 100 -
13 100 -
14 100 -
15 100 -
16 100 -
17 100 -
18 100 -
19 100 -
20 100 -
21 100 -
22 100 -
23 100 -
24 100 -
25 100 -
26 100 —
27 100 -
28 100 -
29 100 -
30 100 —

observando-se hemorragia branquial em

alguns individuos, sendo que ap6s 24

horas todos os animais haviam morrido.
Mota Alves & Nascimento (1981)

e Maia (1980) obtiveram resultados
semelhantes ao estudarem a citada es-
pécie.

Lotan (1960), tendo feito experi-
mentos sem..lhantes, levantou a possi-
bilidade de que em d&gua natural ou
em grandes viveiros, maiores niveis de
salinidade seriam suportados. Através
de andlises, concluiu que, com o0 aumen-
to da concentracdo de sal do meio,
cresce a percentagem de sal no sangue do
peixe, havendo uma linearidade até 1,3%
de NaC1 (36% de dgua do mar). Acima
deste nivel, segundo o mesmo autor, o
sangue torna-se hipotdnico em relagdo
ao meio, o crescimento é abrupto até
2,7% de NaC1 (75% de dgua do mar),
sendo esta a concentracdo limite para
que os individuos sobrevivam a uma
transferéncia direta.

Considerando-se o comportamento
da espécie procurou-se, através de ana-
lises histoldgicas, observar as caracteris-
ticas da pele, brdngquias e rim que pu-
dessem estar relacionadas com esse com-

portamento. Segue-se uma descrigdo
dessas estruturas, analisadas separada-
mente:
PELE

Em Oreochromis niloticus a epider-
me, na por¢do mediana do corpo a altura
da nadadeira dorsal, consiste de oito a
dez camadas, sendo que, no ponto de
inser¢do desta nadadeira, consiste de b a
6 camadas.
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As células epiteliais sdo unidas por
um elemento viscoso intercelular. O es-
trato germinativo consiste de células
colunares e é dai que se originam novas
células. A reprodugdo nesta camada
ocorre como nos outros peixes, por di-
visdo mitdtica. A célula nova substitui
aquela que lhe deu origem, enquanto
a empurra para cima até alcancar a su-
perficie, onde ocupa o lugar de uma
outra célula que estava imprestavel
pelo uso ou dano.

Durante estes movimentos para a su-
perficie, a célula passa por uma mudan-
ca quimica e gradualmente toma uma
forma achatada ou escamosa. Na super-
ficie ela finalmente morre e é elimi-
nada. Esta descamagdo é um processo
continuo. Assim, toda a epiderme per-
manece viva, exceto na camada superfi-
cial das células que ja completaram o
seu percurso e sdo substituidas conti-
nuamente (Fig. 2).

Figura 2 — Pele em corte transversal numa visdo
geral, (Formol a 10%; H. E;
0C . K5, 3:1; Obj. 10).

A nutricdo, para o crescimento e
reproducdo das células basais, é obtida
pelo sistema vascular subjacente da
derme.

A derme é derivada do mesénquina
embriondrio de origem mesodermal
{Oosten, 1957). Na espécie em estudo
ela é composta de tecido conjuntivo
fibroeldstico com relativamente poucas
células. A camada superior, muito fina
compde o estrato vascular ou esponjo-
so. A camada inferior é densa e espessa
constituindo o estrato compacto.

Na pele da tildpia do Nilo existem
numerosas células secretoras de muco,
qgue exercem fungdo de lubrificagdo.
Estas células derivam da camada basal
da epiderme, s3o numerosas e secre-
tam uma quantidade considerdvel de
muco. Nao foi determinada a compo-
sicdo especffica deste muco, todavia,
QOosten (1957) informa que nas espé-
cies que possuem muco, este teria inter-
feréncia no processo de osmose. Este
mesmo autor refere, entre outros, o
papel do muco na prote¢do contra in-
festagOes de fungos, poder de coagulagdo
do sangue além de uma agdo precipota-
tiva como resultado na neutralizagdo
das cargas elétricas na suspensdo co-
loidal, pela ionizagdo de um &cido ou
outro agente que libere fons positivos.

A pele, assim, exerce um pape! de-
finido no processo de osmorregulacdo,
embora, variacOes considerdveis existam
na sua permeabilidade. A atuacdo do
muco neste processo, seria no sentido
de interferir na troca de fons.

Branquias

Os filamentos branquiais suportam
em cada lado, uma série de estruturas
transversais, as lamelas secundérias. Estas
lamelas, responsaveis pela respiragao
consistem de um tecido central de uma
Gnica camada de células auxiliares, as
“células pilastras’’, as extremidades das
quais se estendem em fila.

As lamelas nos lados adjacentes de
dois filamentos vizinhos, interdigitam e
assim apresentam uma série de minuscu-
los canais, através dos quais a agua flui
numa diregdo perpendicular as trés ex-
tremidades do filamento.

Dessa forma, a dgua passa direta-
mente da cavidade faringea para o es-
paco epibranquial, através de inGmeros
oriffcios mindsculos, introduzidos pelas
lamelas intermedidrias.

" Qutro aspecto anatdmico que con-
tribui grandemente para a eficiéncia
da branquia é a forma de suprimento
de sangue. A disposicdo dos vasos san-
guineos eferentes e aferentes é tal que
o sangue flui através das lamelas bran-
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quiais na dire¢cdo oposta da fluéncia da
4gua. Este sistema de contra-corrente
promove um maior intercAmbio dos
gases respiratorios e outras substancias.

Os filamentos branquiais sdo reves-
tidos por um epitélio simples pavimen-
toso, contendo uma camada de tecido
conjuntivo no qual penetram as arte-
riolas aferentes e eferentes, assim como
os feixes nervosos (Fig. 3).

LS iy, TR L . < .
Figura 3 — Oreochromis niloticus, (Linnaeus).
Detalhe de branquias mostrando os vasos
sanguineos em corte transversal, em sentido

oposto ao da agua. (Formol a 10%;
H. E.; OC. K8, 3:1; Obj. 10).

Os filamentos sdo sustentados por
um tecido carvenoso que se estende na
base e penetra em cada um por uma
extensdo mais ou menos larga. Este te-
cido é composto funcionalmente por
pilastras branquiais cartilaginosas que
ddo rigidez aos filamentos.

Keis & Wilmer (1932, 41), Liu
(1942), Copeland (1948), segundo infor-
ma Bertin (1958), assinalam a existén-
cia, na base das lamelas branquiais e
nas suas duas faces, de células epite-
liais volumosas, acidofilas e um grande
nlcleo, comparaveis aquelas “‘células de
HC1” do estdbmago dos mamiferos.
Estes autores informam que a existén-
cia destas células estaria relacionada
com um grande poder osmorregulador,
e que sua funcdo seria a de secretar clo-
reto de sodio e de potassio e de se opor
a desmineralizacdo do animal em sua
passagem por d&guas de salinidades di-
ferentes.

Nos filamentos branquiais de Oreo-
chromis niloticus foram encontradas as
células referidas, o que nos leva a supor
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terem elas influéncias no processo da
regulacdo osmoética, j& que a espécie
apresenta algumas caracteristicas de os-
morregulador conforme Mota Alves &
Nascimento (1981).

Rim

Nash (1931), Romer & Groove
(1935) e Smith (1980), de acordo com
o referido em Worsman et alii (1971),
relacionam a presenca ou auséncia de
glomérulos ao habitat, discutindo os di-
versos fatores implicados na absor¢do,
excrecdo e osmorregulacdo em peixes
marinhos e de dgua doce.

Gerard (1958) informa sobre uma
diferenciacdo renal de algumas espécies
de” teledsteos, notadamente na época
de reproducdo. Na espécie em referén-
cia, nao foram encontradas diferengas,
todavia, deve-se lembrar que os indi-
viduos utilizados no presente estudo
achavam-se fora da época da repro-
ducio.

Com referéncia aos glomérulos de
Malpighi, o mesonefro dos teledsteos
pode ser glomerular, aglomerular ou
funcionalmente aglomerular. Conforme
referéncia da Worsmann et alii {1971),
nos peixes de dgua doce estas estruturas
sdo bem desenvolvidas, em maior ou
menor quantidade, procurando alguns
autores estabelecer grupos de peixes
mediante contagens fraciondrias e com-
pletas do nimero de glomérulos.

Os mesmos autores acima citados,
ao estudarem Tjldpia melanopleura Du-
méril, discutem a existéncia de glomé-
rulos em cachos. Mota Alves & Tavares
(1980) informam que para a Tilapia
rendali Boulenger, existe a mesma for-
macdo em cachos referida para 7ilapia
melanopleura e, ainda, estabeleceram
correlacdo entre o grau de tolerancia
a variacOes de, salinidades do meio e a
freqiéncia e dimensdo dos glomérulos
de Malpighi em vérias espécies de 4gua
doce.

O rim de Oreochromis niloticus
caracteriza-se por apresentar vérios glo-
mérulos juntos em cachos e outros
isolados (Fig. 4). O parénquima renal
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Figura 4 — Oreochromis niloticus (Linnaeus).
Corte transversal de rim evidenciando um
glomérulo isolado. (Formol a 10%,;

H. E.; OC. K5, 3:1; Obj. 10).

¢é constituido por tabulos, na sua maioria
proximais. Estes tdbulos possuem luz
ampla, nucleo esférico e central.

Ndo foi detectada a existéncia de
infiltracdo linfocitaria difusa, o que oca-
siona a aproximacdo dos tubulos.

A grande resisténcia apresentada
pelos individuos a altas salinidades
pode estar relacionada com a existéncia
dos glomérulos numerosos, sugerindo
uma maior capacidade para a realizacdo
de um trabalho de osmorregulacdo.

CONCLUSOES

Os experimentos realizados e a
andlise histologica efetuadas permitem
as sequintes conclusQes gerais:

1 — Quanto a tolerdncia de Oreo-
chromis niloticus (Linnaeus) a diferen-
tes niveis de salinidade, quando subme-
tidos a transferéncia direta, foi obser-
vada a sobrevivéncia total de até 25%
de agua do mar (salinidade 8,6°/00);
apenas 10% dos individuos suportaram
a concentracdo de 50% de agua do mar
{salinidade 17,562/00, havendo mortali-
dade total na concentracdo de 759% de
4gua do mar (salinidade 25,5°/00;

2 — A pele exerce um papel funda-
mental no processo de osmorregula-
¢do, existindo variagGes considerdveis
na sua permeabilidade;

3 — As brénquias contribuem para
0 processo de ormorregulagdo, existin-
do células acido6filas responsaveis por
este trabalho, e

4 — A existéncia de numerosos glo-
mérulos em cachos contribuem para o
mecanismo osmorregulador da tilépia
do Nilo.

SUMMARY

Little information is avaiable on the
osmoregulatory response of fresh water
teleosts. In the present paper 90 fishes
from Oreochromis niloticus were expo-
sed to salinity stress, as well as histolo-
gical analysis of the skin, gills and kid-
ney were made to found correlation-
ship between the structure of this or-
gans and the osmoregulatory response
from the fishes studied.
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