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Resumo - Varios estudos mostram que as alteragdes histopatologicas sdo excelentes ferramentas
para avaliar e monitorar a saide dos peixes ¢ o nivel de impacto nos ecossistemas aquaticos. Neste
trabalho objetivou-se comparar lesdes branquiais e hepaticas em tilapia (Oreochromis niloticus) de
lagoas de cultivo e de rios de uma area protegida localizada em Sao Luis, Maranhdo. Exemplares
foram amostrados em uma lagoa de policultivo e no Rio Ambude com auxilio de tarrafas. A
biometria dos peixes foi registrada em laboratorio com o ictidmetro. Branquias e figados de cada
espécime foram fixadas em formol a 10% e mantidos em alcool a 70% até a execugdo da
histologia. Cortes de aproximadamente Sum de espessura foram realizados e as laminas obtidas
coradas em hematoxilina e eosina, em que atribuiu-se uma escala de acordo com a severidade da
lesdo, segunda a anéalise por microscopia de luz. Os tipos de lesdes histopatologicas identificados
foram agrupados através da andlise de Bray-Curtis, por similaridade das observacoes dos peixes
obtidos dos dois sistemas aquaticos avaliados. As lesdes histopatoldgicas indicaram que os peixes
do rio e da lagoa de cultivo encontraram-se sob diferentes niveis de estresse ambiental. O 6rgao
que apresentou lesdes mais severas (irreversiveis) e de maior similaridade foi o figado, indicando
estresse cronico nos peixes da lagoa de cultivo. Portanto, a espécie analisada apresentou respostas
biologicas que podem ser agrupadas de acordo com sua severidade e que podem ser usadas como
biomarcadores importantes para o monitoramento dos ambientes aquaticos de areas consideradas
protegidas.

Palavras-Chave: Alteracdes teciduais, Histopatologia, Tilapia

HISTOPATHOLOGICAL LESIONS AS BIOMARKERS OF AQUATIC CONTAMINATION IN OREOCHROMIS
NILOTICUS (PISCES, OSTEICHTHYES, CICHLIDAE) OF APROTECTED AREA IN MARANHAO

Abstract — Majority papers shows that histopathological changes are excellent for to evaluate and
monitor fish health and the level of impact in aquatic ecosystems. In this study we aimed to
compare the gill and liver changes in Oreochromis niloticus originating from cultivation ponds and
rivers in the Protected Area located in S8o Luis, Maranhdo. Fish were sampled in a polyculture
pond and Ambude river with gill nets. Biometrics fish was recorded in the laboratory with
ictiometer. Gill and liver samples of each specimen were fixed in 10% formalin and kept in 70%
alcohol until the execution of histology. Sections of approximately Sum were stained with
hematoxylin and eosin, assigning a scale according to the severity of injury, according to the
analysis by light microscopy. The identified types of histopathological lesions were grouped by
Bray-Curtis analysis by similarity of fish observations obtained from the two evaluated aquatic
systems. The histopathological lesions indicate that fish in the river and pond cultivation are under
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different levels of environmental stress. The organ which showed more severe injury (irreversible)
and greater similarity was the liver, indicating chronic stress in fish pond cultivation. Therefore,
the specie analyzed showed biological responses can be used as important biomarkers for
monitoring aquatic environments in the Protected Areas.

Keywords: Tissue changes, Histopathology, Nile tilapia

Trabalho financiado por Fundacéo de Amparo a Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico do
Maranh&o - FAPEMA.
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INTRODUCAO
O monitoramento ambiental € um processo importante para a administracdo dos recursos

naturais e para o diagnostico de impactos causados por tensores de origem antropica. Essa
prerrogativa pode oferecer conhecimento e informacBes bésicas para avaliar a presenca de
contaminantes quimicos e seus impactos quanto as respostas fisiologicas dos organismos aquéticos,
bem como compreender os sistemas aquaticos e auxiliando as politicas de manejo ambiental
(BRITO et al, 2012).

Técnicas bioldgicas eficazes sdo utilizadas para avaliacdo das condi¢des do ambiente,
como por exemplo, os biomarcadores em peixes. Essas analises podem mostrar alteraces
bioldgicas provocadas por exposi¢cdo do organismo aos compostos tOXicos presentes na agua ou
substrato, ou os efeitos destas exposicdes, desde niveis bioquimicos e teciduais até comportamentais
(AMARAL, SOTO, CUNHA, MARIGOMEZ & RODRIGUES, 2006). O uso de biomarcadores
apresenta muitas vantagens para a avaliacdo da qualidade de um ambiente aquéatico e da sua
ictiofauna. Entre tais, rapidez, baixo custo e facilidade na interpretacdo dos resultados (PINHEIRO-
SOUSA, ALMEIDA & CARVALHO-NETA, 2013a). Alteracdes histopatoldgicas em branquias e
figados de peixes sdo comumente utilizadas em metodologias de monitoramento ambiental porque
sdo Orgdos sensiveis as variagdes ambientais, respondendo de forma rapida e eficaz aos poluentes
(JOHNSON et al., 1993).

Nesse contexto, a analises de similaridade das lesdes sdo de extrema relevancia para
verificar quais sdo as alteracdes que tém algum tipo de relacdo entre si de acordo com o grau de
severidade e com as caracteristicas ambientais (COSTA et al. 2009). Para o Estado do Maranhao,
poucos estudos utilizam esta nova abordagem através de indices ponderados e, na grande parte das
investigacOes, limitam-se a utilizacdo desta técnica para uso em espécies marinhas, fazendo-se
necessaria continuidade desse tipo de analise em organismos aquaticos (CARVALHO-NETA,
TORRES & ABREU-SILVA, 2012, PINHEIRO-SOUSA, ALMEIDA & CARVALHO-NETA,
2013b).

A tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758, é um peixe dulcicola oriunda do
continente Africano e que foi introduzida no Brasil ainda na década de 70 pelo Departamento
Nacional de Obras contra a Seca (DNOCS). Considerada de bom desempenho zootécnico e por
apresentar rusticidade, tal espécie pode ser cultivada em diferentes sistemas de criacdo (Meurer,
Hayashi & Boscolo, 2003). E sugerida como um bom modelo bioldgico para avaliacio de estresse
causado por impactos ambientais de natureza antrdpica (PEREIRA, SANTOS, CARVALHO
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NETA, CRUZ, & CARVALHO-NETA, 2014). No Estado do Maranh&o, a tilapia possui relevancia
econdmica para as Areas de Protecdo Ambiental devido & sua utilizagio em empreendimentos de
piscicultura, especialmente na regido do Maracand, proximo ao complexo industrial da capital
maranhense. Em periodo chuvoso, muitas lagoas de piscicultura da regido transbordam e as tilapias
escapam para 0s rios que atravessam a regido industrial da cidade de S&o Luis. Sob esse foco, ndo
existem relatos que analisem comparativamente a salde dessa espécie pescada nos rios e cultivada
nas lagoas da APA do Maracand, somente com outras espécies (CARVALHO-NETA, SOUSA,
ALMEIDA, SANTOS & TCHAICKA, 2014; CASTRO, SILVA, FREITAS & CARVALHO-
NETA, 2014).

O presente estudo comparou lesGes branquiais e hepaticas através de um indice ecoldgico
em Oreochromis niloticus oriundos de lagoas de cultivo e de rios de uma area protegida localizada

em Sdo Luis, Maranhdo.

MATERIAL E METODOS

A captura dos peixes foi autorizada a partir de uma licenca emitida pela Secretaria de
Recursos Naturais e Meio Ambiente - SEMA (001/2012). O protocolo dessa pesquisa foi aprovado
pelo Comité de Etica do Curso de Medicina Veterinaria da Universidade Estadual do Maranh&o

(04/2012 CRMV-MA), cumprindo as orienta¢fes do Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal

(COBEA,; http://www.cobea.org.br). Os peixes foram amostrados a partir de duas coletas em 2012
(setembro e outubro = periodo de estiagem) e duas coletas em 2013 (janeiro e fevereiro = periodo
chuvoso), em dois locais distintos da APA do Maracana. O primeiro local correspondeu ao criatério
de peixes da Lagoa Serena (2° 36’ 57" S, 44° 17’ 58"W), considerado como uma area de referéncia;
e 0 segundo local, referiu-se ao rio Ambude (2°37' 57" S, 44° 17' 43"W), um ecossistema aquatico
da APA que tém sofrido impactos antrpicos de parques industriais proximos (Figura 1). Para cada
regido foram analisados os pardmetros abioticos da agua, tais como: pH, concentracdo de oxigénio

dissolvido, temperatura, amonia tdxica, turbidez e nitrito.
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Figura 1. Mapa da llha de S&o Luis - MA e localizagcdo dos pontos de coleta na APA do
Maracana.

Os exemplares de O. niloticus foram capturados com tarrafas, colocados em caixas
isotérmicas e transportados para o Laboratério de Pesca e Ecologia Aquéatica da Universidade
Estadual do Maranhdo. Foram aferidos os seguintes dados biométricos: comprimento total (CT) e
comprimento zooldgico (CP) em cm, peso total (PT), peso das gbnadas (PG) e o peso do figado
(PF) em g. Esses dados biométricos foram utilizados para o calculo do indice gonadossomatico

1.ff1

(IGS) = W*"' 122 & do indice hepatossomatico (IHS) = , conforme Vazoller (1996).

As brénquias do arco direito e a por¢do mediana do figado de cada exemplar foram fixados
em formol a 10% e mantidos em alcool 70% até o processamento histolégico. Estes 6rgaos foram
desidratados em uma série crescente de alcoois, diafanizados em xilol, impregnados e incluidos em
parafina. Os cortes transversais de 5um de espessura foram corados com Hematoxilina e Eosina
(HE). As alteraces histoldgicas branquiais e hepaticas foram observadas e quantificadas em
microscépio optico.

As alteracdes histopatoldgicas observadas foram ordenadas, seguindo-se uma escala de
severidade das lesGes, conforme Bernet, Schmidt, Meier, Burkhardt-Holm & Wahli (1999). Nesta
escala as lesdes sdo classificadas em leves (facilmente reversiveis), moderadas (reversiveis com
dificuldade) e severas (irreversiveis).

A analise de Bray-Curtis foi efetuada para verificar similaridades entre as lesdes
histopatoldgicas branquiais e hepaticas dos peixes dos dois locais analisados. Esses procedimentos
foram executados como auxilio do software PRIMER versdo 6.0 (CLARKE & WARWICK, 2001,
CLARKE, SOMERFIELD & CHAPMAN, 2006).
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RESULTADOS

O resultado para os dados abidticos aferidos na APA do Maracand estdo indicados na
tabela 1. A temperatura da superficie da 4&gua e o pH no ambiente Iéntico (lagoa de cultivo) e I6tico
(rio) apresentaram-se constante nos dois pontos de coleta. No entanto, a turbidez, e o oxigénio
dissolvido apresentaram amplas varia¢Oes para as duas estacOes de coleta.

Tabela 1. Dados abioticos dos locais amostrados na APA do Maracand, S&o Luis-MA, no periodo
de setembro/2012 a fev/2013.

Parametros abidticos  Lagoa de Cultivo Rio Ambude Valores recomendados
OD (ppm) 11 9 >5mg/L O, ?
pH 7.5 7.3 6-92
Temp. (°C) 30 30 27 —32°CP
Amobnia (ppm) 0.5 0.25 3,7mg/LN (pH<7,5) @
Turbidez (cm) 23.5 17 Até 100 UNT @

4Resolucdo n. 357 de 17/03/2005 e Resolugdo n°® 430 de 13/05/2011 do CONAMA.
bKubitza & Kubitza (2000).

Os resultados da analise estatistica dos dados biométricos de machos e fémeas de
Oreochromis niloticus da APA do Maracana podem ser observados nas tabelas 2 e 3. Os valores
representam a meédia e desvio padrdo da populacdo nos diferentes ambientes e épocas do ano

(estiagem e chuvosa).

Tabela 2. Dados biométricos para machos e fémeas de Oreochromis niloticus coletados no periodo
de setembro/2012 a fevereiro/2013 na lagoa serena da APA do Maracana, Sao Luis-MA.

Média+desvio-padrdo

Epoca de Estiagem Epoca Chuvosa
Machos Fémeas Machos Fémeas
CT(cm) 17.76x7 20.48+4.1 21.65+3.5 20.05+1.05
CP (cm) 13.68+5.4 14.2242.3 17.1+2.9 15.8+0.9
PT (9) 148+136.5 118+38.9 196.9+93 146.7£27.4
IGS 0.77£0.17 1.13+1.5 0.52+0.08 2.5+0.008
IHS 0.82 £0.64 0.49+0.5 0.72+0.56 1.06+0.15

Tabela 3. Dados biométricos para machos e fémeas de Oreochromis niloticus coletados no periodo
de setembro/2012 a fevereiro/2013 rio Ambude da APA do Maracana, Séo Luis-MA.

Médiaxdesvio-padrao

Epoca de Estiagem Epoca Chuvosa

Machos Fémeas Machos Fémeas
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CT (cm) 27.36x7 25.48+4.2 28.65+3.3 22.22+1.35
CP (cm) 23.68+5.4 21.22+2.5 27.2+2.4 25.4+0.8

PT (9) 158+156.5 128+28.9 199.9+13 166.7+17.4
IGS 0.97+0.17 2.13+1.5 0.92+0.18 2.7+0.18
IHS 1.82 +0.64 1.49+0.5 1.72+0.53 2.46+1.5

Foram encontrados varios tipos de lesbes braquiais e hepéaticas para espécimes de O.
niloticus da regido. Nas tilapias coletadas na lagoa de cultivo foram observadas as seguintes
alteracOes branquiais: fusdo das lamelas (39%), descolamento do epitélio (31%), vasodilatacdo do
seio sanguineo (9%), aneurisma (8%), proliferacdo das células mucosas (7%), desorganizacao das
lamelas secundarias (4%) e hiperplasia (2%); as lesdes hepaticas foram: hemossiderina (66%),
parasitos (14%), necrose (10%), centro de melanomacréfagos (5%), esteatose (3%) e infiltracdo
leucocitaria (2%). Diferentemente destes dados, no Rio Ambude destacaram-se apenas as lesdes
branquiais do tipo: desorganizacdo das lamelas secundarias (21%), fusdo das lamelas (19%),
descolamento do epitélio (19%), vasodilatacdo do seio sanguineo (19%), aneurisma (13%) e
proliferacdo das células mucosas (9%). O 6rgdo que apresentou lesbes mais severas (irreversiveis)
foi o figado, sendo que estas lesGes ocorreram, principalmente, nos peixes da lagoa.

A andlise de similaridade (Bray-Curtis) realizada para as lesdes branquiais dos peixes
mostrou agrupamentos diferenciados para os dois locais da APA do Maracand (Figura 2). Na lagoa
de cultivo, as lesdes com 100% de similaridade foram vasodilatacdo do seio sanguineo (VSS) e
proliferacdo de células mucosas (CM). Ja no Rio Ambude formaram-se dois grupos de lesdes com
100% de similaridade, sendo o primeiro formado por vasodilatacdo do seio sanguineo (VSS) e

aneurisma (A) e o segundo formado por desorganizagdo lamelar (DL) e hiperplasia (H).
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Figura 2. Cluster de similaridade (Bray-Curtis) para lesdes branquiais em O. niloticus da Lagoa (A)
e Rio Ambude (B), APA do Maracand, Sdo Luis-MA. FL = Fusdo Lamelar; DE =
Deslocamento Epitelial; H= Hiperplasia; A= Aneurisma; DL= Desorganizacdo Lamelar;
VSS= Vasodilatacdo do Seio Sanguineo; CM= Células Mucosas.

Os agrupamentos das lesbes hepéaticas também foram diferenciados para as duas areas
amostradas (Figura 3). Nos peixes da lagoa observaram-se 0s seguintes agrupamentos de lesdes:
infiltracdo leucocitaria (IL) e parasitos (P) com 100% de similaridade; congestdo de vasos (CV) e
necrose (N) com 78% de similaridade. Nos peixes do Rio Ambude observou-se congestdo dos
vasos (CV) e centros melanomacréfagos (CM) com 85% de similaridade; infiltracdo leucocitaria

(IL) e parasitos (P) com 90% de similaridade.
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Figura 3. Cluster de similaridade (Bray-Curtis) para lesdes hepaticas em O. niloticus da Lagoa (A)
e Rio Ambude (B), APA do Maracand, Sao Luis-MA. H= Hemossiderina; E= Esteatose;
CV= Congestdo dos Vasos; CM= Centros Melanomacréfagos; IL= Infiltracdo
Leucocitaria; P= Parasitos; N= Necrose.

DISCUSSAO

As lesbes histopatoldgicas em O. niloticus identificadas neste trabalho indicam que os
peixes do rio e da lagoa de cultivo analisados na Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel do
Maracana (Sao Luis-MA) encontram-se sob diferentes niveis de estresse. Além disso, 0 6rgdo que
apresentou lesdes mais severas (irreversiveis) foi o figado, indicando estresse crénico nos peixes do
rio.

Nesse contexto, a analise de Bray-Curtis mostrou que algumas lesbes estdo agrupadas,
formando padrdes histopatologicos distintos que estdo em conformidade com as caracteristicas das
variaveis abidticas e da biometria dos peixes amostrados em duas regides distintas da Unidade de
Conservacdo (CARVALHO-NETA, SOUSA, ALMEIDA, SANTOS & TCHAICKA, 2014). As
alteracOes branquiais do tipo vasodilatacdo do seio sanguineo e proliferagdo de células mucosas
formaram um grupo muito similar para a lagoa de cultivo. Ja no Rio Ambude as lesdes com alta
similaridade foram: vasodilatacdo do seio sanguineo, aneurisma, desorganizacdo lamelar e

hiperplasia. Esses dados indicam que na lagoa de cultivo as lesbes sdo mais leves do que o rio
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Ambude. Alteracdes como hiperplasia e descolamento do epitélio, podem ser causadas por diversos
estressores, como amonia, fendis, parasitas, microrganismos infecciosos e efluentes de esgotos
(NOGUEIRA, CASTRO & SA, 2008). Garcia-Santos, Monteiro, Carrola & Fontainhas-Fernandes
(2007) observaram que exemplares de Oreochromis niloticus expostos ao cadmio durante quatro
dias, apresentavam diversas alteragdes, como o destacamento epitelial, a proliferacdo do epitélio
filamentar e a fusdo de lamelas. A fusdo das lamelas, por exemplo, é uma reacao bioldgica visando
a protecéo do epitélio lamelar contra a exposicédo direta de contaminantes (Nogueira, Castro & Sa,
2008). Nero et al. (2006), em estudo com Perca flavescens e Carassius auratus expostas a aguas
contaminadas por metais pesados e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAHSs), descreveram
lesbes equivalentes as citadas neste trabalho: necrose, fusdo lamelar e proliferacdo celular entre as
lamelas secundarias.

As lesdes encontradas nas branquias dos peixes do Rio Ambude apresentaram-se como
leves e moderadas, podendo ser reversiveis, caso 0 elemento estressante seja neutralizado
(BERNET, SCHMIDT, MEIER, BURKHARDT-HOLM & WAHLI, 1999). Ja na lagoa de cultivo,
as alteracbes mais severas podem ser interpretadas como respostas ao estresse ambiental ou
exposicdo a contaminantes, apresentando-se como uma forma de defesa contra compostos toxicos e
agentes infecciosos, podendo afetar diretamente 0os mecanismos de respiracdo e osmorregulacdo do
animal (WINKALER, SILVA, GALINDO & MARTINEZ, 2001, PINHEIRO-SOUSA, ALMEIDA
& CARVALHO-NETA, 2013A).

A alteracdo hepéatica predominante neste estudo (hemossiderina) é causada pelo
extravasamento de ferro no organismo ou pelo resultado do metabolismo dos eritrocitos, e o seu
desenvolvimento acontece apds a hemorragia de um 6rgdao (NUNES, BEHLAU, NUNES &
PAULINO, 2013). Os Centros de Melanomacrofagos sdo defesas naturais do peixe e acumulam
pigmentos no interior de suas células, tal como a hemossiderina (BOMBONATO, ROCHEL,
VICENTINI & VICENTINI, 2007). As alteracdes hepaticas observadas neste trabalho coincidem
com os estudos de campo realizados por Silva et al. (2009) em peixes do género Astyanax; nestes
organismos foram encontradas necrose, infiltracdo leucocitaria e centros de melanomacrofagos. As
lesbes encontradas no tecido hepatico normalmente sdo em decorréncia da poluicdo da &gua por
compostos organicos e representam contaminagdo cronica (SANTOS, CRUZ, PEREIRA, ALVES
& MORAES, 2012). Assim, pode-se inferir que os peixes da lagoa de cultivo apresentam alteragdes
hepaticas crbnicas, devido, provavelmente, aos efluentes domesticos que chegam a este ambiente
e/ou lixiviacdo de compostos quimicos provenientes da agricultura realizada nas proximidades
(CARVALHO-NETA 2010; CARVALHO-NETA et al., 2015).
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Os dados abidticos analisados na agua dos dois locais da APA do Maracand indicam
valores considerados dentro dos padrGes normais para a area de estudo (4gua doce da classe 2
destinada a piscicultura), segundo a Resolucdo n° 357 de 17 de marco de 2005 e Resolucdo n° 430
de 13 de maio 2011 do CONAMA. Os valores dos parametros abidticos mostraram-se maiores da
Lagoa Serena, devido ao tipo de sistema de cultivo peixes, sendo um ambiente fechado, de pouca
mobilidade da &gua e com concentracdo maior de compostos nitrogenados oriundos de racdes e
fertilizantes, diferentemente da dindmica do Rio Ambude (CASTRO, SILVA, FREITAS &
CARVALHO-NETA, 2014). De acordo com Kubitza & Kubitza (2000), tilapias sdo peixes
tropicais que apresentam melhor desempenho em cultivos sob 27°C a 32°C; em temperaturas
abaixo de 22°C, ocorre mortalidade destes peixes. Além deste parametro, o pH da agua deve variar
entre 6 a 8.5, sendo que valores acima de 10.5 e abaixo de 4.5 ocasionam um aumento na
mortalidade das tilapias (KUBITZA & KUBITZA, 2000), bem como em alteraces nos dados
biométricos destes peixes.

Em relagdo aos dados biométricos, houve uma variagdo nos valores de comprimento total e
peso total em ambos os pontos de coleta, no qual os espécimes machos apresentaram-se com
maiores medidas, fato explicado devido aos processos reprodutivos da espécie e fatores genéticos
(LUNDSTEDT, LUNDSTEDT & DIAS, 1997). Experimentos morfométricos realizados com
tilapias de varias linhagens apontam para o maior desenvolvimento de exemplares machos, podendo
atingir até o dobro da medida das fémeas, considerando a mesma idade (MAINARDES-PINTO,
VIRANI, PAIVA & TABATA, 1986, LUNDSTEDT, LUNDSTEDT & DIAS, 1997, RUTTEN,
KOMEN & BOVENHUIS, 2005). Além disso, estudos mostram que o crescimento das tilapias
varia consideravelmente, de acordo com a dieta e também com o tipo de sistema de cultivo
empregado (MOREIRA, VARGAS, RIBEIRO, & ZIMMERMANN, 2001).

Em sumario, exemplares de tilapia, quando provenientes da lagoa de cultivo, apresentam
saude comprometida. Enquanto, aqueles oriundos do Rio Ambude mostram sinais de estresse
cronico. Observacdes declaram que a localidade de obtencdo dos peixes estd sujeita a impactos
potenciais de ordem industrial e urbano, possivelmente devido ao crescimento de moradias ao longo
da extensdo dos rios (CARVALHO-NETA, 2010; CARVALHO-NETA, TORRES & ABREU-
SILVA, 2012), além de postular niveis mais elevados de metais pesados encontrados nos corpos
hidricos do local de coleta (CARVALHO-NETA et al., 2015). Esse diagndstico aponta para uma
necessidade de manejo adequado para o cultivo de tilapia (O. niloticus), bem como medidas de
conservacio para ambos os ambientes aquaticos localizados na Area de Protecdo Ambiental do

Maracana.
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CONCLUSOES

A comparacdo das lesdes branquiais e hepéticas através de um indice ecologico (Bray-
Curtis) em Oreochromis niloticus é capaz de diferenciar as lesdes graves das leses leves nos peixes
de lagoas de cultivo e de rios na area de protecdo investigada. Enquanto, as lesdes branquiais e
hepéticas observadas para exemplares oriundos de lagoa de cultivo e do Rio da Ambude do
Maracana indicaram niveis diferenciados de estresse. O maior grau de estresse da lesdo € verificado
para as amostras de 6rgdos coletados de tilapia na lagoa de policultivo do que para aquelas obtidas
de peixes capturados no Rio Ambude, 0 que determina um manejo inadequado dessa espécie para

esta Ultima regido.
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