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RESUMO

O figado é considerado um drgdo béasico da coordenacdo fisioldgica devido as suas
maultiplas funcGes. Em teledsteos, as alteracdes histologicas nesse orgdo sdo utilizadas
para deteccdo do status metabdlico e alteracbes da qualidade da &gua nos rios. Deste
modo, este estudo teve por objetivo caracterizar a morfologia hepatica de fémeas da
espécie carnivora, Plagioscion squamosissimus, além de determinar altera¢cdes sazonais
nesse 0Orgdo, disponibilizando caracteres que possam auxiliar no entendimento
fisiologico da espécie bem como na sua possivel utilizagdo como um bioindicador. Para
tal, 44 exemplares fémeas de P. squamosissimus foram coletados bimestralmente no
periodo de abril de 2015 a dezembro de 2016, no corrego Bosque (50°51'58.94"W e 20°
0'13.71"S), tributario do rio Grande (SISBIO n° 42229-1) e eutanasiados de acordo com
protocolo aprovado pela CEUA n° 001/2014. Apos esse procedimento, foram aferidas
as massas (Q) totais, do figado e da gbnada, a fim de calcular os indices hepatossomatico
(IHS) e gonadossomatico (IGS). O indice hepatossomatico (IHS) foi correlacionado
com dados de precipitacdo (mm) e IGS. Para a analise histologica, fragmentos do figado
de 30 exemplares foram fixados em solucéo de paraformaldeido a 4% e glutaraldeido a
2% e processados para microscopia de luz. Em P. squamosissimus os valores do IHS
sofreram alteragdes com relacdo aos indices pluviométricos, pois nos meses com 0S
menores niveis de chuva registrados, foram obtidos os maiores valores de IHS. N&o
houve diferenca estatistica nos valores de IHS entre as fases reprodutivas, ja no 1GS
houve diferenca na fase Apto & desova, porem ndo houve correlagdo entre esses dois
indices. Entretanto, os menores valores de IHS estdo relacionados a fase de
Regeneracdo e os maiores valores de IGS a fase, Apto a desova. O epitélio do figado de
P. squamosissimus € composto por estruturas basicas como hepatdcitos, ductos biliares,
pancreas intra-hepatico, vasos sanguineos, sinusoides hepéticas e a particularidade na
formacdo da triade portal. As alteracbes hepaticas, quando presentes (vactolos
citoplasmaticos e degeneracdo citoplasmatica) foram associadas a fase do ciclo
reprodutivo, principalmente com o avan¢o do desenvolvimento ovariano, reduzindo nos
aptos a desova. A presenca de vacuolos citoplasmaticos nos hepatécitos foi classificada
como ausente nas fases de Regeneragdo, raros em Desenvolvimento 1, presentes em
Desenvolvimento 2 e raros em Aptos a desova. A degeneracdo citoplasmatica so foi
observada em animais que estavam aptos a desova, classificados como raros. Deste
modo podemos concluir que em P. squamosissimus, alteracGes hepaticas quando
presentes, estdo associadas as fases do ciclo reprodutivo e hd uma correlagdo do IHS
com os niveis pluviométricos, mas ndo em relagdo aos meses do ano.

Palavras-chave: Morfologia hepaética, indice hepatossomatico, sazonalidade, peixe, rio

Parana.



ABSTRACT

The liver it is considered a basic organ of physiological coordination due to it is
multiple functions. In teleosts, histological changes in this organ are used to detect
metabolic status and changes in water quality in rivers. Thus, this study aimed to
characterize the liver morphology of females of the carnivorous species, Plagioscion
squamosissimus, in addition to determining seasonal changes in this organ, providing
characters that can help in the physiological understanding of the species as well as it is
possible use as a bioindicator. Thus, 44 female specimens of P. squamosissimus were
collected bimonthly from April of 2015 to December of 2016, in the Bosque creek
(50°51'58.94"W and 20°0'13.71"S), tributary of the Rio Grande ( SISBIO No. 42229-1)
and euthanized in accordance with protocol approved by CEUA No. 001/2014. After
this procedure the total, liver and gonad masses (g) were measured in order to calculate
the hepatosomatic (IHS) and gonadosomatic (IGS) indexes. The indexes were correlated
with each other and with precipitation data (mm). For histological analysis, liver
fragments from 30 specimens were fixed in 4% paraformaldehyde and 2%
glutaraldehyde solution and processed for light microscopy. In P. squamosissimus, the
IHS values suffered changes with regard to the pluviometric indexes, because in the
months with the lowest registered rain levels, the highest IHS values were obtained.
There was no statistical difference in the IHS values, whereas in the 1GS there was a
difference in the stage, Suitable for spawning, but there was no correlation between
these two indexes. However, the lowest IHS values are related to the Regeneration
phase and the highest IGS values to the Suitable spawning phase. The liver epithelium
of P. squamosissimus it is composed of basic structures such as hepatocytes, bile ducts,
intrahepatic pancreas, blood vessels, hepatic sinusoids and the particularity in the
formation of the portal triad. Liver alterations, when present (cytoplasmic vacuoles and
cytoplasmic degeneration) were associated with the phase of the reproductive cycle,
mainly with the advancement of ovarian development, reducing those able to spawn.
The presence of cytoplasmic vacuoles in hepatocytes was classified as absent in the
Regeneration phases, rare in Development 1, present in Development 2 and rare in
switable to spawning. Cytoplasmic degeneration was only observed in animals that
were able to spawn, classified as rare. Thus, we can conclude that in P. squamosissimus,
liver alterations, when present, are associated with the phases of the reproductive cycle
and there is a correlation between the IHS and rainfall levels, but not in relation to the
months of the year.

Keywords: liver morphology, hepatosomatic index, seasonality, fish, Parana river
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1 INTRODUCAO GERAL

AlteracGes ambientais podem ser detectadas utilizando analises quimicas, fisicas e
bioldgicas (FOSSI; MARSILI, 1997; FOSSI, 1998; JORDANOVA et al., 2012). O uso
de bioindicadores é caracterizado como uma espécie ou grupo de espécies que reflete o
estado bidtico ou abiodtico de uma area ambiental (YANCHEVA et al., 2016). Diversos
biomarcadores, como alteracdes histoldgicas nos rins, branquias, musculos e figado sdo
utilizados para deteccdo de impactos aquaticos e status metabdlico de peixes, pois esses
Orgdos tendem a acumular substancias toxicas a niveis mais elevados (YANCHEVA et
al., 2016)

Estudos voltados para a compreensdo dos mecanismos relacionados ao
metabolismo do figado sdo amplos. O interesse por esse Orgdo se da devido as
caracteristicas, como respostas fisioldgicas em nivel tecidual a estimulos internos e
externos. Tornando-se com isso uma ferramenta eficaz na identificacdo de alteracdes no
mesmo (JORDANOVA et al., 2009; JORDANOVA et al., 2013; SAYED; YOUNES,
2016; CAPKIN et al., 2017; GILTRAP et al., 2017; KLIEMANN et al., 2018; LEE et
al., 2019).

O figado é considerado a maior glandula do corpo, esta localizada na regido
abdominal e é dividido por fissuras em lobos que variam em numeros dependendo da
espécie, a exemplo de quatro lobos em ruminantes, seis lobos em caninos e suinos e
cinco lobos em equinos (STALKER, 2016). No caso dos peixes é mais comum que
possuam trés lobos (MOHKTAR, 2018), a exemplo de Hoplias malabaricus (LEMES;
BRACCINI, 2004), Leporinus macrocephalus (BOMBONATO et al., 2007) e Astyanax
lacustris (BERTOLUCCI et al., 2008), porém ha excec¢des pois em algumas ocorrem
somente dois lobos a exemplo de Hemisorubim platyrhynchos (FACCIOLI et al., 2014)
e Oreochromis niloticus (VINCENTINE et al. 2005).

A condigdo morfométrica desse Orgdo varia em tamanho, forma, volume e cor
(COSTA et al. 2012). A cor marrom- avermelhada é indicativa de bom status
nutricional e saude do animal, pois demonstra a rica vascularizagdo, fundamental para o
processo de metabolismo das células do figado (FACCIOLI et al., 2014).

A vascularizacdo do figado é composta por uma dupla circulagdo eferente, a
artéria porta e a veia porta. A veia porta recebe de 70% a 80% do sangue advindo do

trato digestivo (MENDONCA, 2017) e gracas & intensa vascularizagdo € possivel a
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execucdo das funcgdes de filtracdo e detoxificacdo do sangue advindo da absorcéo de
nutrientes pelo intestino (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013).

Além da filtracdo do sangue, o figado também executa fungdes metabdlicas como
a estocagem e sintetizacdo de nutrientes, — principalmente acidos graxos e glicogénio
— biotransformacdo de substancias, producao de sais biliares e, a exemplo nas fémeas
de peixes, a producdo de vitelogenina, uma proteina muito importante no processo de
vitelogénese (COSTA et al., 2012; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013).

Histologicamente, seu parénquima é formado, em sua maioria, por hepatdcitos,
células que sdo as principais responsaveis pela execucdo das fungdes hepaticas
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013; BUZATO; ARANA; CARVALHO, 2016;
MOHKTAR, 2018). Considerando as funcbes dos hepatécitos, € visto que a sua
integridade é de extrema importancia para o funcionamento desse 6rgdo. Algumas
alteracdes causadas a essas celulas sdo indicativos de processos fisiologicas naturais ao
organismo animal, a exemplo da reproducdo de Salmo letnica, no qual as fémeas
apresentaram 0s hepatécitos mais vacuolarizados no periodo reprodutivo do que nos
demais meses, indicando variagdes nas reservas nutricionais dentro dessas células ao
longo do ano (JORDANOVA et al., 2013).

Contudo, alteracfes nos hepatocitos também podem ser causadas por influéncias
externas. Estudos tém demonstrado que a poluicdo de mares e rios desencadeia a
formacdo de adenoma hepatico, alteracbes no plasma e degeneracao lipidica em Clarias
gariepinus, Common dab e European plaice (MARCHAND et al., 2009; GILTRAP et
al., 2017). Contaminacdo por metais pesados foram capazes de evidenciar necrose dos
hepatdcitos em Hoplias intermedius e Hypostomus affinis (WEBER te al., 2020) e, no
caso de infeccBes parasitoldgicas e mudancgas na oferta de alimentos, foi evidenciado o
aumento de esteatose hepatica e alteraces no arranjo do nucleo de Piaractus
mesopotamicus, Prochilodus lineatus, Pseudoplatystoma fasciatum e Geophagus sveni
(CAMPOS et al., 2008; KLIEMANN et al., 2018).

Os sais biliares produzidos nos hepatdcitos sdo drenados por ductos biliares que
ficam disperso no paréngquima hepatico e muitas vezes se associam aosS Vvasos
sanguineos (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013; BUZATO; ARANA; CARVALHO,
2016; MOHKTAR, 2018). O ducto biliar, veia e arteria hepética, quando encontradas
juntas, — como e mais comum em mamiferos — sdo chamadas de triade portal ou
espaco porta, e todo o processo de distribui¢do sanguinea para as células e a drenagem

do sangue metabolizado acontece gragas a presenca das sinuséides hepéticas, que se
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entremeiam nos hepatocitos e fazem essa distribuicio (BUZATO; ARANA;
CARVALHO, 2016; MOHKTAR, 2018).

Distdrbios nos componentes circulatorios também podem ser biomarcadores de
comprometimento da vascularizacdo desse 0rgao. Dentre as alteracdes relatadas, estéo:
hiperemia, congestdo vascular e infiltracdo de leucdcitos, que geralmente sao
indicadores de processos inflamatdrios na regido de ocorréncia (YANCHEVA et al.,
2016).

Localizada nas sinusoides, também se encontram as células fagocitarias chamadas
de Células de Kupffer ou macrofagos, que formam os agregados de melanomacrofagos
quando estdo em atividade fagocitaria e sdo responséaveis por eliminar células
necréticas, além de serem elementos criticos para o sistema imune dos peixes
(HARTLEY et al.,1996; AGIUS; ROBERTS,2003; MELA et al., 2007). Essas células
possuem diversas caracteristicas, por isso sofrem influéncias de diversos fatores, como
doencgas, condigfes ambientais, idade e status nutricional (HARTLEY et al., 1996,
GILTRAP et al., 2017).

Os macrofagos sdo comumente usados como biomarcadores da sadde do peixe e
da poluicdo do ambiente aquatico (AGIUS; ROBERTS, 2003; CAPKIN et al., 2017).
Modificacbes em seu nimero e tamanho ja se mostraram associados a Vvarios tipos de
modificagdes, como intoxicacdo por metais (SAYED; YOUNES, 2016) e agentes
antimicrobianos (CAPKIN et al., 2017), além de estarem associados a lesdes mais
graves do parénquima hepatico e a processos inflamatorios leves (CAMPOS et al.,
2008; MARCHAND et al., 2009; GILTRAP et al., 2017; KLIEMANN et al., 2018
WEBER et al., 2020). Outros fatores importantes que influenciam na atividade de
macrofagos no figado sdo infeccBes por bactérias, virus e protozoarios (CAMPOS et al.,
2008; STECKERT et al., 2018; WIDDICOMBE et al., 2020).

Em fémeas de Salmo letnica o aumento de macréfagos esta ligado ao periodo pos-
desova, devido a remodelacéo do figado, que ocorre por causa da perda de massa nesse
periodo (JORDANOVA et al., 2008). Alguns indicativos das fases reprodutivas de
peixes muito utilizados para fémeas sdo o indice hepatossomatico (IHS), que mostra a
condicdo morfologica do figado, e o indice gonadossomético (IGS), que mostra a
condicdo morfologica das gonadas, pois € considerada no seu calculo a massa desses
orgdos e a massa do animal (VAZZOLER, 1996).

Os maiores picos de IHS em fémeas de peixes sdo observados nos periodos que

antecedem a desova e 0s maiores niveis de IGS estdo relacionados aos periodos em que
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0S peixes estdo aptos a espermiacdo (apto a reproducdo) (CASTRO; PIORSKY, 1998;
QUEROL et al., 2002; NAHRGANG et al., 2010; WUNDERLICH et al., 2015).

Isso mostra 0 acimulo de reservas energeéticas que ocorrem no figado durante a
preparacdo para a desova (QUEROL, 2002). Com variacdes enzimaticas no o6rgéao ja
relatadas para a espécie, evidenciando que, em fémeas, as variagdes nesse 0rgao sao
mais expressivas e estdo relacionadas ao periodo reprodutivo (WUNDERLICH et al.,
2015).

O desenvolvimento do ciclo ovariano estd relacionado a incorporacdo de
vitelogenina sintetizada através do figado, que refletird em alteracdes histologicas de
acordo com a fase reprodutiva (JORDANOVA et al. 2008; ROCHA et al. 2010;
JORDANOVA et al., 2013). Em espécies de vertebrados, a vitelogenina é classificada
como uma proteina associada a moléculas de célcio (CALLARD; HO, 1987), e tem sua
producdo estimulada no figado a partir da liberacao de estrogénio (HECK, et al. 1997).

Com isso, essa proteina desempenha um papel essencial no processo de
vitelogénese (QUEROL et al., 2002). Pois as condi¢des morfologicas do figado
influenciam diretamente no epitélio ovariano, principalmente durante a maturacao
oocitaria e consequentemente na eficiéncia da reproducdo durante o periodo
reprodutivo.

A alimentacdo do animal indica qual a fonte energética existente para 0 processo
de maturacdo ovocitaria e desencadeamento da reproducdo nos peixes (VAZZOLLER,
1996). Portanto, sua capacidade de mobilizacdo depende muito do estado nutricional do
individuo (BAZZOLI et al., 1996).

Como exposto, as funcdes desse 6rgao e suas variagdes histoldgicas sdo inimeras,
assim como a organizacdo das estruturas hepaticas. Ao contrario dos mamiferos, que
possuem o parénquima hepatico bem organizado (BUZATO; ARANA; CARVALHO,
2016), nos peixes ndo ocorre nenhuma padronizacdo, o que significa que cada espécie
possui suas proprias caracteristicas (AKIYOSHI; INOUE et al., 2004; MOHKTAR,
2017). Por isso a descri¢do morfoldgica de cada espécie é de fundamental importancia
para os estudos desse 6rgao como bioindicador.

A bacia do Parana é alvo de diversos estudos sobre biodiversidade de peixes
nativos e ndo nativos, porém ainda sdo escassos trabalhos utilizando alteracfes
histologicas do figado, havendo apenas um com a espécie onivora Geophagus sveni,
que investiga o impacto da piscicultura nessa populacdo (KLIEMANN et al., 2018). A

partir disso, € visto como sdo necessarios trabalhos que promovam a base de
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conhecimento para a utilizacdo do 6rgdo como um bioindicador aquatico em outras
espécies e niveis troficos.

Levando em conta a escassez de trabalhos, a espécie modelo escolhida foi a
Plagioscion squamosissimus, popularmente conhecida como Corvina, uma
representante da familia Sciaenidae (CASATTI, 2003; SHIBATTA,; DIAS, 2006), que
se encontra distribuida nas bacias da América do Sul, e tem como parte da sua historia a
introducgdo de sua espécie em reservatorios de agua doce, como, por exemplo, na Bacia
do rio Parana (TORLONI et al., 1993; CASATTI, 2005; LANGEANI et al., 2007), onde
se encontra o maior aporte de trabalhos sobre a espécie em questdo (QUEIROZ-SOUZA
et al.,, 2018). E, por esse motivo, suas populagdes nesta regido ocupam em sua
totalidade, canais de rios influenciados por reservatorios (QUEIROZ-SOUZA et al.,
2018).

A periodicidade e preferéncia alimentar diferem entre os ambientes e regides,
mas, no geral, seus habitos alimentares sdo carnivoros, incluindo insetos, peixes e
crustaceos (HAHN et al., 1999; QUEIROZ-SOUZA et al., 2018). No caso do rio
Parana, essa espécie tem na sua vida adulta preferéncia pelo crustaceo Macrobrachium
amazonicum, apresentando mudancas nas diversidades alimentares entre o0s estagios de
vida e a disponibilidade de alimento no ambiente (NEVES et al., 2015).

A espécie apresenta reproducdo o ano inteiro, com fatores como precipitacao,
temperatura, fotoperiodo e sitios de alimentacdo como gatilhos reprodutivos, assim
como as caracteristicas da agua influenciam diretamente nesses estimulos (NEVES et
al., 2015). No entanto, ainda sdo escassos os trabalhos que utilizam o figado dessa
espécie como um bioindicador do ambiente aquatico, 0 que mostra a necessidade desse
tipo de estudo, principalmente na descricdio da sua morfologia hepatica e nas
modificacdes existentes frente as variacdes como periodo do ano.

Considerando a importancia dessa espécie na regido de estudo, seus habitos
alimentares e as varia¢fes enzimaticas que o figado de fémeas sofre de acordo com a
sazonalidade, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar a morfologia hepatica
de fémeas de P. squamosissimus em ambiente natural e identificar varia¢fes naturais na

morfologia ao longo do ano.



15

2 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a morfologia hepatica de fémeas de Plagioscion squamosissimus em

ambiente natural e determinar alteracdes hepaticas ao longo de dois anos.

2.1 Objetivos especificos

Determinar a organizacao e aspectos das estruturas hepaticas.
Correlacionar o indice hepatossomatico com o indice gonadossomatico.
Correlacionar o indice hepatossomatico com os indices pluviométricos.

Determinar a frequéncia de alterac6es hepaticas de acordo com a fase reprodutiva.
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CAPITULO |

VARIACOES NA MORFOLOGIA DO FIGADO DE FEMEAS DE CORVINA,
Plagioscion squamosissimus (PERCIFORMES, SCIAENIDAE) RELACIONADO
A EVENTOS SAZONAIS AO LONGO DO ANO.

Resumo

O figado de peixe é amplamente utilizado como bioindicador de impactos aquaticos,
porém possuem configuracGes diferentes das estruturas de acordo com a espécie e em
fémeas existe uma constante modificacdo metabolica ao longo do ano, principalmente
relacionada ao periodo reprodutivo, por isso o objetivo do trabalho foi descrever a
morfologia hepatica de Plagioscion squamosissimus e as alteracdes desse Orgao
relacionadas a eventos sazonais. Foram coletados 44 animais na bacia do alto do rio
Parana, no rio Grande, corrego Bosque e desses foram recolhidos dados biométricos
(comprimento total, massa total, massa do figado e massa das gbnadas) para os calculos
do indice hepatossomatico (IHS) e indice gonadossomatico (IGS). Os indices calculados
foram correlacionados entre eles e com dados de indices pluviométricos. Na anélise do
tecido, o figado foi processado de acordo com protocolo histologico e as laminas foram
analisadas em fotos tiradas em microscopio 6tico acoplado a uma camera digital. As
alteracbes foram agrupadas nas seguintes fases reprodutivas: regeneracéo,
desenvolvimento inicial 1, desenvolvimento inicial 2 e apto a desova e classificadas em
ausentes, raramente presentes, presente, frequente e muito frequente. O IHS de P.
squamosissimus ndo mostrou correlacdo com o IGS, no entanto sofreu variagdes em
seus valores ao longo do ano relacionadas com os periodos de seca e chuva. A
histologia hepética relatou as estruturas basicas do figado como hepatécitos, ductos
biliares, pancreas intra-hepatico, vasos sanguineos sinusoides hepaticas e a formacéo de
triade portal e relatou alteragdes nas fases reprodutivas como agregados de
melanomacrofagos, hiperemia, congestao vascular, degeneracéo citoplamatica e necrose
em baixa frequéncia. Apenas as variagdes nos vacuolos citoplasmaticos foram
expressivas de acordo com a fase do animal. O trabalho permitiu descrever a morfologia
hepéatica de P. squamosissimus para ser usado como base em outras pesquisas, além
disso, o IHS sofreu influéncia sazonal da chuva e a nivel tecidual foi identificado a
influéncia das fases reprodutivas nas variaces dos vacuolos citoplasmaticos

Palavras-chave: Morfologia hepaética, indice hepatossomatico, sazonalidade, peixe, rio
Parana.
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Introducéo

O figado executa fungbes relevantes nos vertebrados e grande parte do
conhecimento sobre esse Orgdo tem como base o0s estudos com mamiferos
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013; BUZATO; ARANA; CARVALHO, 2016). As
funcGes desse orgdo podem ser divididas nas categorias de funcBes vasculares
(correspondente ao armazenamento e filtragdo do sangue), fungdes metabolicas
(importantes na digestdo) e fungdo secretora e excretora (devido & formacdo de bile
dentro dessas células) (GUYTON et al., 1997). Grande parte dessas fungdes metabolicas
sdo executadas por células hepaticas, denominadas hepatdcitos, que correspondem a
80% da massa total do 6rgdo (TONON; BIANCHI, 2018).

Em teledsteos, descricBes morfoldgicas do figado ja foram relatadas em espécies
de agua salgada como Solea senegalensis e Salmo trutta (ARELLANO et al., 1999;
AKIYOSHI; INOUE et al., 2004; CARROLA et al., 2009) e de 4gua doce como
Leporinus macrocephalus, Brachyplatystoma rousseauxii, Colossoma macropomum,
Astyanax altiparanae e Hemisorubim platyrhynchos (ARELLANO et al., 1999;
BOMBONATO et al., 2007; ROCHA et al., 2009; ROCHA et al., 2010; COSTA et al.,
2012; CHEHADE et al.,, 2014). Nesses estudos sdo relatadas diferencas nas
organizacOes das estruturas hepéticas entre as espécies, possivelmente refletindo as
relacOes filogenéticas de um grupo tdo diverso, como os peixes (AKIYOSHI; INOUE et
al., 2004; MOHKTAR, 2018).

As descri¢cbes da morfologia hepética e das suas particularidades auxiliam na
compreensdo da fisiologia do animal e das alteragdes que esse 6rgao pode sofrer devido
a estimulos externos, por exemplo, por danos causados ao animal por poluicdes
aquaticas e intoxicacao por metais pesados (MARCHAND et al., 2009; GILTRAP et
al.,, 2017; WEBER et al., 2020). Do mesmo modo, também ha investigacbes de
impactos antropogénicos causados pela producdo animal, como a piscicultura de
tanque-rede, em espécies de peixes silvestre que estdo associadas a essa atividade, como
0 caso do Geophagus proximus (KLIEMANN et al., 2018).

Além da importancia do seu uso como bioindicador de impactos ambientais, ha a
necessidade da compreensédo das alteracdes hepaticas frente aos processos fisiologicos,
a exemplo da alimentacéo e reproducdo. Mudangas sazonais no reticulo endoplasmatico,
aparelho de Golgi, mitocdndrias e peroxissomos estdo interligadas ao metabolismo de

lipideos e proteinas em fémeas de Brachyplatystoma rousseauxii e Salmi letnica
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(ROCHA et al., 2009; ROCHA et al., 2010; JORDANOVA et al., 2009). A alteracdo
mais evidente ¢ a mudanga no aspecto dos hepatdcitos, devido a variacdo de vacuolos
citoplasmaticos, que indicam reservas de nutrientes (JORDANOVA et al., 2013).

Fémeas de peixes produzem no figado uma proteina chamada vitelogenina,
fundamental para a incorporacdo de vitelo nos odcitos presentes nos ovarios, no
processo denominado por vitelogénese (QUEROL et al.,, 2002). Assim, mudangas
sazonais sd0 mais expressivas em fémeas do que nos machos, principalmente quando
consideradas as fases atreladas ao processo de preparacdo para a reproducgdo
(JORDANOVA et al. 2009; ROCHA et al., 2009; ROCHA et al., 2010; JORDANOVA
etal., 2013).

Em Plagioscion squamosissimus, a atividade da enzima Ethoxyresorufin-O-
deethylase (EROD), produzida no figado e usada para biomonitoramento aquatico,
mostrou variacdo sazonal maior em fémeas do que em machos, apontando picos de
producdo dessa enzima nos periodos reprodutivos, enquanto em machos essa producgao
se mantém estavél ao longo do ano (WUNDERLICH et al., 2015). No entanto, ainda
sd0 escassos 0s trabalhos relacionados a morfologia hepéatica dessa espécie,
principalmente aqueles que abranguem os periodos sazonais, como chuvas, fases
reprodutivas e periodo do ano.

A corvina P. squamosissimus é uma espécie carnivora que foi introduzida nos
reservatorios de dgua doce e, atualmente, se encontra amplamente distribuida na Bacia
do rio Parand (TORLONI et al., 1993; HAHN et al., 1999; CASATTI, 2005;
LANGEANI et al., 2007; NEVES et al., 2015; QUEIROZ-SOUZA et al., 2018). Ela
representa alto valor econémico, visto que é uma das espécies ndo-nativa mais
importante para a pesca artesanal nessa regidao (COSTA et al., 2009, CESP, 2014). Sua
reproducdo na Bacia do rio Parana acontece ao longo do ano, com picos no periodo
chuvoso e de temperaturas mais quentes, e necessitam de aporte alimentar adequado
para ter eficiéncia reprodutiva (NEVES et al., 2015).

Diante do exposto acima esse estudo teve por objetivo a descricdo morfologica do
figado de P. squamosissimus e suas alteracbes ao longo de dois anos, disponibilizando
caracters que possam auxiliar em estudos fisiolégicos e de biomonitoramento da

especie.
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Material e métodos

Coleta de campo e analise dos dados
Coletas bimestrais foram realizadas no periodo de abril de 2015 a dezembro de

2016, no corrego Bosque (50°51'58.94"W e 20° 0'13.71"S), tributério do rio Grande
(Fig. 1). As coletas foram realizadas com o auxilio de dois lotes de rede com 3, 4,5, 6 e
7 centimetros, e um lote de rede com 7, 8, 10, 12 e 14 centimetros (autoriza¢do SISBIO
n°® 42229-1). A eutanasia dos animais foi executada pelo método de resfriamento, a fim
de diminuir rapidamente a sua atividade metabdlica até o obito (protocolo de aprovacgéo
CEUA n° 001/2014).

Foram utilizadas 44 fémeas de P. squamosissimus, das quais foi aferido a massa
total (g), massa do figado (g) e massa da gonada (g). Para determinacdo do indice
gonadossomatico (IGS) e hepatossomatico (IHS) foram utilizadas as formulas: IGS =
(massa das génadas/massa corporea) x 100 e IHS = (massa do figado/massa corpérea) x
100. A média do IHS foi utilizada na relacdo com o IGS e os indices pluviométricos

fornecidos pelo Canal Clima da Unesp de Ilha Solteira.

Figura 1. Localizacéo da area amostral no reservatorio de llha Solteira, Alto rio Parand,
Brasil.
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Procedimentos histologicos
Para realizacdo de anélises histologicas foram utilizados 30 exemplares de P.

squamosissimus, os figados e ovarios foram fragmentados, fixados em solucdo de
glutaraldeido 2%, paraformaldeido 4% e tampdo fosfato de Sorensen pH 7.2, incluidos
em em glicol metacrilato (Technovit® 7100/historesina) e seccionados em 3um de
espessura por meio de microtomo semi-automatico Leica® RM 2244. As laminas
histoldgicas foram coradas com Hematoxilina/Eosina.

As anélises e fotodocumentagdo foram realizadas utilizando Microscépio dptico
Zeiss Axio Scope A-1®, acoplado a uma camera digital Axiocam Mrc5® e Microscopio
optico Olympus®, acoplado a uma camera digital Motic 2500®.

As alteragBes hepéaticas foram quantificadas utilizando cinco campos
microscopicos por corte sendo quatro cortes por amostra ou animal. A incidéncia e a
distribuicdo das lesbes do figado foram avaliadas segundo Paulino e colaboradores
(2014) com base nos seguintes critérios: 0, auséncia de lesdes (auséncia ou lesées em
até 10% do total do tecido analisado); 0+, raramente presente (ocorréncia de lesbes de
11% a 25% do tecido analisado no total); +, presente (ocorréncia de lesdes em 26% a
50% do tecido analisado); ++, frequente (ocorréncia de lesGes de 51% a 75% do tecido
analisado) e +++, lesBes muito frequentes (ocorréncia de lesbes em 76% a 100% do
tecido analisado).

As fases do desenvolvimento ovariano foram classificadas de acordo com Brown-
Peterson e colaboradores (2011) e seguiram as andlises de Silva (2018) para esses
exemplares, sendo: Regeneracdo — ovarios com presenca de oogobnias e o00citos
perinucleolares; Desenvolvimento Inicial: subdividido em 1 e 2 — sendo 1 com a
presenca de oogdnias, odcitos perinucleolares e raros odcitos alvéolo corticais e no 2 0s
odcitos alveolo corticais sdo mais evidentes; Apto a Desova — além da presenca de
oogonias, oocitos perinucleolares e alvéolo corticais estdo presentes 0s 00citos
vitelogénicos finais. Os processamentos e a analise foram realizados no Laboratério de
Ictiologia Neotropical, Departamento de Biologia e Zootecnia — UNESP/FEIS.

Analises estatisticas
O software R foi utilizado para as analises das variaces do IHS e IGS nas fases

reprodutivas e nos periodos de seca e chuva. Todos os dados foram previamente
submetidos ao teste de homogeneidade de Bartlett e teste de normalidade de Shapiro-

Wilk. Os que ndo apresentaram distribuicdo normal foram comparados utilizando
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Kruskal-Wallis test, j& os dados que apresentaram distribuicdo normal foram
submetidos & anélise de variancia (ANOVA), seguido da realizacdo do teste de Tukey.
A Correlacdo linear de Pearson para comparar a relacdo do IHS com o IGS e a relagéo

do IHS com os indices pluviométricos foram gerados utilizado o Software BioEstat.

Resultados

Indices Hepatossomatico (IHS) e Gonadossomatico (IGS)
Em P. Squamosissimus foi visto que nos meses de abril a agosto de 2015 o IHS

esteve mais alto (+0,66) e no més de outubro houve um decréscimo (0,34+0,13). Os
valores de IHS aumentaram apenas no més de fevereiro (0,63+0,44) e nos meses
seguintes se mantiveram estavéis até ocorrer o descréscimo no més de dezembro
(0,28+0,1) (Gréf. 1).

Quanto ao IGS, esses se mantiveram parecidos durante o ano apresentando
maiores valores apenas nos meses de abril de 2016 (0,61+0,55) e outubro de 2016
(0,75£0,74). Além disso, esses foram 0s meses que apresentaram maior variacao no IGS

dos animais coletados.

Graéfico 1. Valores médios do Indice hepatossomatico e do Indice gonadossomatico de
Plagioscion squamosissimus nos meses de 2015 e 2016, n = 44 individuos.
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Fonte: Proprio autor.

Relac&o dos Indices e o desenvovimento ovariano
A média do IHS, de ambos os anos, calculado de acordo com a fase reprodutiva

(Graf. 2) evidenciou que na fase de regeneracdo o IHS foi menor (0,32+0,12) e nas
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demais fases o IHS se manteve estavél (+0,53). Ao contrario, o IGS mostrou
estabilidade nos valores nas trés primeiras fases, Regeneracéo, Desenvolvimento Inicial
1 e Desenvolvimento Inicial 2 e um crescimento na fase de Apto a desova,
demonstrando a maior diferenca entre o IHS e IGS nessa fase. No entanto, a correlagdo
entre essas duas variaveis, (Graf. 3 A-D) ndao mostrou nenhum resultado significativo.
Na analise estatistica da comparagdo do IHS entre as fases reprodutivas (Graf.2)
também ndo foi visto diferenca significativa (p=0,181), mesmo havendo diferenca entre
a média da fase de regressdo com as demais fases, no entanto a comparacgéo do IGS nas
fases reprodutivas apontou diferencas significativas evidenciando aumento do IGS na

fase de apto a desova.

Grafico 2. Analise de variancia (ANOVA) do indice hepatossomatico e do indice
gonadossomatico de Plagioscion squamosissimus em cada fase reprodutiva. Letras
diferentes (a,b), indicam diferencas significativas entre as fases reprodutivas, n = 44

individuos.
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Fonte: Préprio autor.
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Grafico 3. Correlacdo linear de Pearson do indice hepatossomatico e indice

gonadossomatico de Plagioscion squamosissimus em cada fase reprodutiva. Sem

correlacdo entre os indices, n = 44 individuos.
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Fonte: Préprio autor.

A relagdo do IHS com os indices pluviométricos evidenciaram valores inversos,
pois nos meses no qual foram registrados 0os menores niveis de chuva, foram obtidos o0s
maiores valores de IHS, o mesmo acontecendo com relacdo ao aumento dos niveis de
chuva e reducdo dos valores de IHS (Gréaf. 4). Todavia, nos meses de abril de 2015 e
fevereiro de 2016 esse mesmo padrédo ndo foi verificado, pois os indices pluviométricos
foram maiores do que nos periodos de seca, porém ndo ocorreu uma queda no IHS
(Gréf. 4).

No ano de 2016 ocorreu uma seca prolongada, do periodo de abril a agosto, tal
fato possivelmente alterou o padrdo de comportamento do IHS observado no ano
anterior, a exemplo da redugdo do valor do IHS ter ocorrido em outubro de 2015 e em

2016, isso so foi evidenciado em dezembro. Considerando que esses menores valores de
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IHS estdo relacionados a fase de regeneracdo gonadal, observa-se que também houve
diferencas no desenvolvimento ovariano quando comparado os dois anos.

No teste de correlagdo dos indices pluviométricos com o IHS (Graf. 5) o resultado
foi significativo (p=0,0166), porém a correlacdo foi considerada fraca devido aos meses
que fugiram do padrdo e quando comparado o IHS da seca e da chuva foi visto

diferencgas significativas entre os periodos nos dois anos (Graf. 6 A-B).

Grafico 4. Relacdo das medias do indice hepatossomatico de Plagioscion
squamosissimus com o0s indices pluviométricos do municipio de Populina, nos anos de
2015 e 2016, n = 44 individuos.
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Grafico 5. Correlagdo negativa do Indice hepatossomatico de Plagioscion
squamosissimus com os indices pluviométricos do municipio de Populina, nos anos de
2015 e 2016, n = 44 individuos.
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Gréfico 6. Indice hepatossomatico de Plagioscion squamosissimus nos periodos de seca
e chuva nos anos de 2015 e 2016. A. p=0,00306. B. p= 0,0245, n = 44 individuos.
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Analise histologica
A morfologia hepética de P. squamosissimus é caracterizada pela predominancia

das principais células do parénquima, os hepatdcitos, dispostas em corddes, formando
placas agrupadas. Entre essas células, foi observada a presenga das sinusoides hepaticas,
por onde circula o sangue, que segue o sentido de fluxo ao centro dessas placas, no qual
se encontra um vaso sanguineo central (Fig. 1 B).

Os hepat6citos possuem formas e tamanhos variados, apresentam uma membrana
plasmética de dificil definicdo na maior parte do tecido, porém hd um ndcleo bem
demarcado e arredondado (Fig. 1 E).

Outras estruturas foram observadas no figado de P. squamosissimus, como 0s
ductos biliares (Fig. 1 E), pancreas intra- hepéatico (Fig. 1 C- D) e 0s vasos sanguineos
(Fig. 1 D-F). Os ductos biliares foram identificados pela presenca de tecido epitelial
cubico simples (Fig. 1E). Por vezes, eles sdo encontrados distribuidos livremente pelo
Orgdo e, associados ou ndo ao pancreas intra-hepatico e aos vasos sanguineos (Fig 1 E-
F). Portanto, s@o encontrados dois tipos de ductos biliares: isolado (Fig. 1 E) e tipo
portal (Fig. 1 F).

O pancreas intra-hepatico foi identificado pela presenca de 4cinos serosos com
células bem definidas (Fig. 1D). O espaco porta é formado por uma veia circundada por
pancreas intra-hepatico, associada a uma artéria e a um ducto biliar, formando assim a
chamada triade portal (Fig.1F). No espa¢o porta, todas as estruturas sdo bem evidentes e

ramificam para o resto do 6rgdo, se distribuindo entre as placas de hepatécitos (Fig. 1F).



31

Figura 1. Figado de Plagioscion squamosissimus. A. Corte inteiro do figado. B. Vaso
sanguineo (Vs) no centro do parénquima hepético (H). C. Pancreas intra-hepatico (PIH)
circundando vaso sanguineo (Vs) e distribuido pelo parénquima hepético (H), Tecido
conjuntivo conectando o pancreas intra-hepatico com as placas de hepatocitos (Tc). D.
Pancreas intra-hepatico (PIH) circundando vaso sanguineo (Vs). E. Tecido epitelial
cubico simples (flecha branca) do ducto biliar (Db), limen (L). F. Espaco porta
composto com artéria porta (Ap), Veia porta (Vp) e Ducto biliar (Db).

Fonte: Proprio autor.
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Além das caracteristicas morfoldgicas descritas acima para o figado de P.
squamosissimus, também foram evidenciadas algumas alteracfes hepaticas como
vaclolos citoplasmaticos, agregados de melanomacréfagos, hiperemia, degeneracao
citoplasmatica, congestdo vascular e necrose (Quad. 1 e Fig 2). A maioria dessas
alteracdes ocorreu em frequéncias baixas, sendo classificadas como auséncia de lesdes,
ocorrendo em menos de 10% do total de tecido analisado, com excesséo da presenca de
degeneracdo citoplasmaticas e vacuolos citoplasméticos nos hepatdcitos (Tab. 1), sendo
essas alteracdes associadas as fases do desenvolvimento ovariano (Fig. 3).

A vacuolizacdo citoplasmatica aumenta com o avan¢o do desenvolvimento
ovariano, de Regeneracdo a Desenvolvimento 2, chegando a 50% de frequéncia nos
tecidos dos exemplares analisados nesta fase, mas reduz para raramente presentes nas
fémeas aptas a desova (Tab. 1). O mesmo padrdo foi observado em relacdo a
degeneracdo citoplasmatica, porém chegando a raramente presentes nessas fémeas em

Desenvolvimento 2 e ausentes nas aptas a desova (Tab. 1).

Quadro 1. Definigdes das alteracdes histologicas observadas em Plagioscion
squamosissimus nos anos de 2015 e 2016.

Alteracdo histolégica | Definicéo Figura
Vacuolizagdo Concentragdes de material ndo corado dentro dos
Citoplasmatica hepatdcitos, que formam reservas indicando Fig. 2E
concentragdo de substancia lipidica.
Agregados de Caracterizado como aglomerado de células com
melanomacrofagos pigmento escuro e variado que frequentemente estdo Fig. 2B
fagocitando vasos sanguineos ou o pancreas intra-
hepatico.
Concentragdo sanguinea no parénquima hepatico,
Hiperemia indicando maior fluxo sanguineo nos hepatocitos do Fig. 2C
local.
Degeneragdo Grande concentracdo de reservas lipidicas nos
citoplasmética hepatdcitos que causam o extravasamento desse Fig. 2E
material.
Congestéo vascular Acumulo de contetdo sanguineo das sinusoides
hepaticas. Fig. 2D
Necrose Tecido degradado, sem a presenca de nlcleos.
Fig. 2F

Fonte: Proprio autor.
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Figura 2 — Figado de Plagioscion squamosissimus. A. Parénquima hepatico (H) e
nucleo dos hepatdcitos (flecha) sem alteracbes. B. Agregado de melanomacréfagos
(CMM) fagocitando pancreas intra-hepatico (PIH). C. Hiperemia (Hip). D. Congestéo
vascular (Cg). E. Degeneracao citoplasmatica (Dg). F. Necrose (N).




34

Tabela 1. AlteracGes histologicas no figado de Plagioscion squamosissimus, de acordo
com a fase reprodutiva. 0 (0-10%); 0+ (11-25%); + (26-50%); ++ (51-75%); +++ (76-
100%), n= 30 individuos.

Alteracbes Regeneracdo  Desenvolvimento Desenvolvimento Apto a desova
Inicial 1 Inicial 2

Vacuolizacdo

citoplasmatica 0 (8%) 0+ (13%) + (50%) 0+ (11%)
e etos 0 (1%) 0 (1%) 0 (0%) 0 (1%)
Hiperemia 0 (1%) 0 (0%) 0 (1%) 0 (0%)
Brchiivii 0 (3%) 0 (4%) 0+ (11%) 0 (0%)
St 0 (0%) 0 (2%) 0 (3%) 0 (0%)
Necrose 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Proprio autor.
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Figura 3. Figado de Plagioscion sgquamosissimus. A. Hepatécitos na fase de
regeneracdo com poucos vactolos. B. Hepatdcitos na fase de Desenvolvimento 1 com
aumento de vacuolos. C. Hepatocitos com grande quantidade de vacuolos na fase de
Desenvolvimento 2. D. Diminuicdo da quantidade de vactolos na fase de Apto a

desova.

Fonte: Proprio autor.
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Discussao

Nos resultados os valores de IHS e IGS de Plagioscion squamosissimus néo
evidenciou correlacdo estatistica entre eles, tanto ao longo dos anos quanto agrupado em
fases. E conhecido que a relagdo desses dois indices costuma ser inversamente
proporcionais, pois a vitelogenina produzida no figado e levada ao ovério influencia
diretamente na dindmica de mudanca da massa desses 6rgdos durante as fases
reprodutivas (CASTRO; PIORSKY, 1998; QUEROL et al., 2002; SANTOS et al.,
2004; RIBEIRO et al., 2006; NAHRGANG et al., 2010; JORDANOVA et al., 2013).
Apesar de ndo ter ocorrido correlacdo entre essas variaveis foi observado um contraste
nos valores do IHS da fase de regeneracdo, onde foram menores em relcdo as outras
fases e de IGS da fase apto a desova, onde foram maiores em relacéo as outras fases.

O IHS de 2015 mostrou padrdo de comportamento no qual os maiores valores
eram vistos nos primeiros meses do ano e no fim do ano os valores diminuiam. Esse
mesmo padrdo também foi estabelecido para P. squamosissimus no rio Tiéte em
trabalhos relacionados as variacdes sazonais ligadas a reproducdo dessa espécie, no
entanto é importante constatar que esse efeito acontece com mais precisdo em fémeas
(CASTRO; PIORSKY, 1998; WUNDERLICH et al., 2015). Visto que nesse trabalho
foram utilizadas apenas fémeas adultas, é confiavél dizer que esse é o padrdo de IHS
estabelecido para P. Squamosissimus no rio Parana e assim como os demais trabalhos a
condicdo morfoldgica do figado sofre influéncias sazonais.

Um dos parametros sazonais considerados foi a chuva que mostrou correlagéo
fraca com o IHS, evidenciando o padrdo de menores valores de IHS nos periodos de
chuva e maiores valores de IHS nos periodos de seca. O desencadeamento metabdlico
da desova depende de fatores ambientais, principalmente, chuva, temperatura e
fotoperiodo (BALDISSEROTTO et al., 2014). Portanto, ao analisar o IHS é visto que
além da condicdo morfoldgica do figado variar entre 0s meses, essas variages estdo
ligadas as precipitacdes e consequentemente aos periodos reprodutivos que em P.
squamosissimus sdo desencadeados pela chuva (NEVES et al., 2015).

Outro fato observado foi que a seca prolongada no ano de 2016 influenciou na
condicdo morfoldgica, que fez com que o menor valor de IHS fosse em dezembro ao
invés de outubro como ocorreu em 2015. Os menores valores de IHS ocorrem devido as
fases de regeneracdo onde o figado perde massa (RINCHARD; KESTEMONT, 2003;
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JORDANOVA et al.,, 2013), dessa maneira € possivel ver que a seca prolongada
possivelmente causou o atraso dos picos reprodutivos no ano de 2016.

Além de determinar a relacdo da condicdo morfométrica do figado de P.
squamosissimus com parametros sazonais, a descricao do tecido hepatico também foi
feita para servir como base na identificacdo das alteracdes. Na analise histologica foi
observado hepatocitos, ductos biliares, vasos sanguineos, sinusdides, pancreas intra-
hepatico e células fagocitarias, essas sdo estruturas basicas para a execucdo das
principais funcdes do figado e sdo encontradas tanto em mamiferos quanto em peixes
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013; MOKHTAR, 2018).

Hepatdcitos integros predominando o tecido hepatico, como foi observado em P.
squamosissimus, esta relacionado ao bom funcionamento do mesmo, pois sao
responsaveis pela filtracdo de substancias, sintetizacdo e armazenamento de nutrientes e
producdo de sais biliares (BUZATO; ARANA; CARVALHO, 2016). Danos graves as
essas células como, esteatose, alteracdes no arranjo do ndcleo e no citoplasma e necrose,
podem comprometer todo o funcionamento do 6rgdo, no entanto, esses danos sdo mais
relatados em situacfes com altas poluicbes aquaticas ou contaminacdo por metais
pesados (MARCHAND et al., 2009; GILTRAP et al., 2017; WEBER et al., 2020).

O péncreas intra-hepatico ou hepatopancreas ¢ uma caracteristica vista na maioria
dos peixes teledsteos e sua disposicdo ao redor da veia porta ja foi descrita em diversos
trabalhos, inclusive em Micropogonias undulatus, pertencente a mesma familia da
espécie do presente estudo (EURELL; HAENSLY, 1982; EPPLE; BRINN, 1986,
BOMBONATO et al., 2007; ROCHA et al., 2010; COSTA, 2012; CHEHADE et al.,
2014; FACCIOLI et al., 2014; OLIVEIRA, 2015; KLIEMANN et al., 2018). Devido a
clara visualizacdo dos acinos hepaticos pode ser estabelecido que em P. squamosissimus
essa estrutura possui funcdo exocrina, responsavel pela producao de enzimas digestivas
(FACCIOLI et al., 2014) e assim como em seu parente marinho Micropogonias
undulatus, foi possivel diferenciar que os vasos sanguineos circundados por pancreas-
intra hepatico eram espacos portais e vasos sanguineos sem associagdo com outras
estruturas sdo veias que drenam o sangue pra fora do 6rgdo (EURELL; HAENSLY,
1982).

O espaco porta nessa espécie mostrou caracteristica rara de formacao de triades
portais que consiste na associacdo de veia porta, artéria porta e ducto biliar
(MOKHTAR, 2018). A maioria dos trabalhos descreve essa estrutura em animais
marinhos (GONZALEZ, 1992; AKIYOSHI; INOUE, 2004; ROCHA et al., 2010). A
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familia Scianeidae € bastante diversificada e sdo extensamente encontrados nos oceanos
Atlantico, Indico e Pacifico (NELSON, 2006). Os ancestrais marinhos da espécie P.
squamosissimus, invadiram a América do Sul pelo norte e se adaptaram a &gua doce do
rio Amazonas, onde séo nativas (COOKE; CHAO; BEHEREGARAY, 2012; BOEGER
et al., 2015). Desde modo, a presenca de triade portal em P. squamosissimus, pode ser
uma caracteristica herdada de seus parentes marinhos.

No Scianideo Micropogonias undulatus levantou-se a hipdteses da presenca de
triade portal, no entanto isso ndo pode ser afirmado pelo autor devido as limitacdes dos
recursos para a sua visualiza¢do nitida (EURELL; HAENSLY, 1982). Visto que sdo
escassos os trabalhos de descricdo morfoldgica no uso de referéncia para essa espécie,
percebe-se a necessidade de mais trabalhos que relatem estruturas hepéticas que sirvam
como base cientifica.

Como visto na frequéncia de alteracGes de cada fase reprodutiva os vacuolos
citoplasmaticos foram os que mais apresentaram variagdes. Os vacutolos séo indicativos
de contetdo lipidico nos hepatdcitos e assim como os resultados desse trabalho, foi
relatado significativo aumento ao longo do desenvolvimento gonadal e significativa
diminuicdo apds desova em fémeas da espécie carnivora Salmo letnica (JORDANOVA
et al., 2013). O comportamento oposto foi relatado nas fases reprodutivas das espécies
carnivoras Anguila japonica e Clupea pallasi (ELSTON et al. 1997; OKAMURA et al.
2001). Portanto, é comum fémeas de peixes possuirem variacdes nos conteddos
lipidicos dos hepatdcitos, no entanto ndo existe um padréo estabelecido para todas as
espécies (ELSTON et al. 1997; OKAMURA et al. 2001; JORDANOVA et al., 2012).

Os resultados mostraram que o IHS ndo teve correlacdo com o IGS, no entanto a
nivél tecidual foi nitida a influéncia da fase reprodutiva nas caracteriticas hepaticas da
fémea de P. Squamosissimus, apresentando o padrao de pouco contetdo lipidico na fase
de regeneracdo, aumento gradual ao longo das fases de desenvolvimento e diminuicéo
guando os animais ja estavam aptos a desova.

Grande parte dos trabalhos de descricdo morfolégica de peixes é feito com
machos e fémeas (EURELL; HAENSLEY, 1982; BOMBONATO et al., 2007; ROCHA
et al., 2010; COSTA et al., 2012; CHEHADE et al., 2014; FACCIOLI et al., 2014).
Esses trabalhos sdo muito importantes como base de pesquisa, no entanto vale salientar
a importancia de discriminar caracteristicas de machos e fémeas principalmente quando
se trata de trabalhos com coleta durante todo o ano e que visa utilizar determinadas

espécies como bioindicadoras de atividades antropogénicas e polui¢do aquatica.
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Quanto as demais alteragdes, a degeneracdo citoplasmatica foi vista associada aos
maiores nimeros de vacuolos, portanto sua presenga é justificada pela alta presenca de
lipideos nas celulas. O figado armazena lipideos na forma de vacuolos, e em casos que
a celula ndo é capaz de metabolizar esse nutriente, acaba ocorrendo degeneracdo
citoplasmatica como um efeito cascata (LEE et al., 2012; KUMAR et al., 2014). Existe
uma grande dificuldade em padronizar nas espécies de peixes 0 que é uma degeneracao
citoplasmatica e o que é uma esteatose, porém € conhecido que peixes possuem maior
tendéncia que mamiferos a armazenar lipideos nos hepatdcitos (WOLF; WOLFE,
2005). Esta é classificada como uma alteracdo, com potencial para diminuir as funcGes
do tecido, apenas se estiver em grande extensdo do 6rgao, do contrario, como foi
observado neste trabalho, pode existir a recuperacdo das células (BERNETT et al.,
1999; WOLF; WOLFE, 2005).

A maioria das alteracbes hepaticas descritas em P. squamosissimus foi
classificada como ausente devido a baixa frequéncia. A congestdo vascular €
caracterizada como uma obstrucdo dos vasos sanguineos que diminui a velocidade de
circulacdo e provoca o acumulo de sangue na regido (ROBERTS, 2002), apesar de essa
ser uma alteracdo de maior capacidade de comprometimento do funcionamento do
orgao, pois dificulta a circulacdo sanguinea, foi observado apenas em alguns animais e
com baixa frequéncia, possivelmente ndo tendo potencial para causa danos ao 6rgao.

Os agregados de melanomacréfagos fagocitam produtos da degradacdo celular e
substancias estranhas no sangue, servindo como um filtro para o que vai ser
metabolizado pelos hepatocitos (AGIUS; ROBERTS, 2003). Para que essa filtragem
ocorra é preciso que haja maior circulagdo sanguinea no local, por isso essa alteracdo
pode estar associada a hiperemia e ocorrem normalmente em processos de
desintoxicacdo do figado (PAULINO et al., 2014).

Nos periodos de chuva analisado foi visto alta presenca de agregados de
melanomacrofagos, ao contréario do periodo de seca. Esse mesmo resultado foi relatado
na quantificagdo dessa estrutura relacionado com o periodo reprodutivo de Salmo
letnica, onde essa diferenca foi atribuida ao processo de perda da massa que o figado
sofre nesse periodo (JORDANOVA et al., 2008). Logo, essa € mais uma alteracdo que
indica relacdo com o periodo reprodutivo de fémeas de P. squamosissimus e mostra

variagdes ao longo do ano.
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Concluséao

Em concluséo, o trabalho permitiu descrever o figado de P. squamosissimus e de
suas particularidades e isso poderd ser utilizada como base para outras pesquisas.
Também foi visto que o figado de fémeas de P. squamosissimus sofre mudancas
sazonais em sua massa e a nivel tecidual ao longo do ano. O IHS sofreu variagdes entre
0S meses e esse comportamento € relacionado aos periodos de chuva, que também
possivelmente influenciaram nas mudancas da dindmica do periodo reprodutivo entre 0s
dois anos de estudos. Histologicamente, pode ser constatada a influéncia das fases
reprodutivas nos aspectos dos vacuolos citoplasmaticos dos hepatdcitos, indicando
mudancas metabdlicas relacionadas ao armazenamento de lipideos ao longo do

desenvolvimento gonadal de fémeas dessa espécie.
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