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ARTICLE INFO  ABSTRACT 
 

Background: Este trabalho teve como objetivo descrever as histológicas hepáticas de100 juvenis 
de surubim tricross, em condições de altas concentrações deamôniatóxica ou não ionizada(24.09 
± 2.1 g) epH alcalino (8.66 ± 0.53) por 30 dias em sistema de recirculação de água. Como 
referência, 10 caixas de polietileno de 100 litros de capacidade total foram utilizadas. Seis 
exemplares foram eutanaziados para a retiradade material, totalizando 12 fragmentos dehepáticos 
aleatoriamente, que foram fixados em solução de formalina tamponada neutra de 10%. 
Posteriormente os tecidos hepáticos foram submetidos ao processamen tohistológicoaut 
omatizadopara a confecção de lâminas histológicas, que foram analisadas e fotomicrografadas ao 
microscópioóptico. As alterações observadas no parênquima hepático constituiramausência de 
divisão lobular, com a presença de células de Kupffer hiperpigmentadas,hipertrofia de hepatócitos 
perisinuisoidais, degeneração citoplasmática e nuclear de hepatócitos, estase biliar congestiva 
fibrótica,áreas focais de necrose, presença de septo fibroso colagênico (ou não-colagênico) 
parenquimático, espaço venoso portal perifibroso;cirrose avançada eacúmulo de tecido fibroso 
reticular, início de processo regenerativo tubulosinoisal; fibrosereticular de espaços portais. A 
histopatologia hepática do surubim tricross demonstrou toxicidade hepática intensa, 
possivelmente contribuindo para baixa taxa de sobrevivência (TS=20%). Assim, entende-se que 
estudos histopatológicos hepáticos podem serutilizados como biomarcadoresda qualidade da 
água, os quais possibilitam formas apropriadas de avaliação da sanidade, saúde e manejo 
alimentar de peixes cultivados, já que as interferências na variação sazonal liminológica neste 
estudo podem permitirmedidas profiláticas para evitar altas taxas de mortalidadedos animais e 
consequentementemaior viabilidade da produção com maior sustentabilidade. 
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INTRODUCTION 
 
A população no planeta terra em 2025 é estimada em 9.7 bilhões de 
pessoas e este crescimento populacional demanda maior produção 
anual alimentos (Rosini et al., 2019). Da mesma forma, o cenário do 
mercado da pesca e da cadeia produtiva da aquicultura têm 
demonstrado o significativo e crescente fornecimento de alimentos, 
nutrição, geração de emprego e renda a níveis internacionais. Em 
recente relatório da Food and Agriculture Organization of the United 
Nations “The State of World Fisheries e a aquicultura: sustainability 
in action”, (FAO/ONU, 2020), destacam os principais desafios diante 
das evidências na readequação aos modelos de gestão, da 
superexploração dos estoques e recursos pesqueiros, e ainda das 
necessidades de acesso e distribuição de renda, através de políticas 
públicas mais adequadas e com maior sustentabilidade. Muito 
relevante se torna esta perspectiva, pois somente em 2018 foi  

 
 
estimado que mais de 59.51 milhões de pessoas estãoenvolvidas com 
o setor primário dapesca e aquicultura (FAO/ONU, 2020). Os 
desafios e dificuldades enfrentados pelos setores de produção 
pesqueira e aquícola mundial são justificados pela alta diversificação 
dos modelos produtivos, dado a heterogeneidade dos sistemas de 
aquicultura, pricipalmente em termos de espécies, formas e locais de 
produção, colheita, processamento e distribuição em toda cadeia de 
abastecimento (escalas), requerendo atributos e manejo adequado 
para prevenir a contaminação, o desperdício e a perda da produção 
(Naylor et al., 2021). Os enfoques da literatura especializada estão 
voltados para a segurança alimentar e as cadeias de valores, com 
generalizações das práticas de produção, esgotamento de recursos 
naturais e restrições ambientais, as quais são, da mesma forma, 
limitadas devido àsuperintensificação produtiva em sistemas naturais, 
problemas na adaptação alimentar e de poluição ambiental – entrada e 
saída de nutientes e o surgimento de doenças emergentes (Aráujo et 
al., 2021).  
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O manejo aquático dos ambientes de cultivo de peixes, em especial a 
piscicultura, demonstram grande sensibilidade às variações sazonais 
físicas e químicas da água, necessitando de monitoramento 
permanente (Shalaby et al., 2021), os quais requerem cuidados na 
escolha dos tipos, quantidade e qualidade nutricional, 
reaproveitamento dos alimentos ofertados e sistemas autodepurativos, 
tendo em vista que estes materiais podem alerar condições 
mofofisiológicas dos peixes cultivados, com consequente alta taxa de 
mortalidade e prejuízos produtivos. Dos principais dejetos liberados 
ou produzidos nos sistemas aquícolas, muitas substânciasprovocam a 
anorexia e, dependendo da espécie, a disponibilidade e presença em 
excesso de compostosnitrogenados não ionizado causam 
toxidadepricipalmente no aparelho respiratório (braquial), excretor 
(pele e rins)e digestório (boca ao reto e órgãos anexos, como fígado 
por exemplo). As consequências de sistemas produtivos com entrada 
de vias de infecção (infestação) e contaminação (toxidade) são o fator 
ambiental mais limitante no desenvolvimento e bem-estar animal 
(Aráujo et al., 2021). A literatura especializada relata avaliações dos 
efeitos diversos de poluentes industriais, metais pesados, 
combustíveis, agrotóxicose outras substâncias em excesso nos 
ambientes (ecosistemas) naturais e ou de cultivo, que são capazes de 
provocar stress nos animais e comprometer o seu desempenho 
produtivo devido as essas limitações impostas (Islam et al., 2021). 
 
Diversos estudos sugerem relatos da importância das relações da 
sanidade ambiental do local de cultivo e das condições de saúde dos 
animais em cativeiro (Shalaby et al., 2021). O stress dos animais 
expostos aos compostos nitrogenados (Nirato, Nitrito, Amônia Total e 
ou não Ionizada), juntamente com outras substâncias químicas, 
causam eutrofização da água (Mallasen et al., 2012; Rosini et al., 
2019 ) e podem levar a respostas ao equilíbrio dinâmico e fisiológico, 
sejam eles de origem neuroendócrina, iônica, osmótica, homeostasia 
(Zhang  et  al.,  2019), anorexia (Islam et al., 2021),imunodepressão, 
apoptose (Li  et  al., 2020; Aráujo et al., 2021) e alterações no 
metabolismo de uréia (Song et al., 2022). Os compostos a base de 
nitrogênio em altas concentrações na águasão capazesde  causar  
alterações patológicasassociadas aossistemas orgânicos ou seja, 
alterações da histofisiologia, pricipalmente dos sistema digestório, e 
dos órgãos vitais (brânquias  e  ao  fígado). Os principais efeitos 
danosos aos peixes expostos a alterações limnológicas são: 
deslocamento do epitélio, hiperemia, taquicardia,necrose  nas  
brânquias  e  danos  no  tecido  hepático,  como  vacuolização  e 
hipertrofia dos hepatócitos (Shahid et al., 2021; Islam et al., 2021). 
Ainda,substituição da microbiota digestiva (Matinez-Pocha et al., 
2021), alterações hematológicas (Shalaby et al., 2021; Islamet al., 
2021), causando distúrbios comportamentais, reprodutivos, 
alimentares e nutricionais (Lall e Kaushik, 2021) e de resistências a 
doenças infecciosas (MacFadden et al, 2018; Resende et al., 2020; 
Musoke et al., 2021).  
 
O pH é outro fator limitante nos ecossistemas produtivos pois em 
sinergia com outros fatores abióticos reduzem ou aceleram da 
fisiologia dos peixes, a degradação e síntese de substâncias na água,  
comprometendo respostas efetivas às variações e oscilações 
ambientais (Zhao et al., 2020). O pH da água em sistemas de cultivo 
deve ser monitorado pois possuem interações abióticas com outros 
parâmetros, em especial os compostos nitrogenados, visto que 
osefluentes provenientes das rações e excrementos dos peixes são 
compostos porAmônia (Amônia total) e são convertidos em amônia 
ionizada (NH4

+) e não iomizada (NH3
+) (Moraes e Polez, 2004; Rojas 

e Sanches, 2006;).Acredita-se que através de estudos histopatológicos 
dos tecidos dos peixes seja possível avaliar as condições e interações 
entre os fatores ecossistêmicos e os organismos aquáticos (Shahid et 
al., 2021) epara esses mesmos autores os esforços para detectar 
alterações no fígado tornam-se relevantes, visto que este é de extrema 
importância no metabolismo de diversas substâncias.Assim, a 
histopatologia hepática pode ser utilizada como metodologia 
adequada para a detecção da exposição de peixes a diversas 
substâncias e de atividades antrópicas ambientais (Faccioli et al., 
2014; Viana et al., 2021). Nesse contexto, objetivou-se neste estudo 
identifiar os efeitos histopatológicos hepáticos em surubins tricross 
em condições limnológicas expontâneas com altas concentrações de 

Amônia não Ionizada e pH alcalino em protocolo experimental em 
sistema de recirculação de água.    

MATERIAL E MÉTODOS 

Esta pesquisa foi aprovada e registrada na Comissão de Ética no Uso 
de Animais (CEUA) da Universidade Católica Dom Bosco sob o 
protocolo nº 006/2019. Os experimentos foram desenvolvidos nos 
Laboratórios de Patologia e anatomia Patológica e de Produção e 
Sanidade de Peixes na Universidade Católica Dom Bosco (UCDB), 
em Campo Grande (MS), com duração de 30 dias de experimento. 
Cem (100) espécimes de surubins hibridos tricross, resultados de dois 
cruzamentos interespecíficos entre o macho do (Pseudoplatystoma 
corruscam: Pimelodidae) e a fêmea do cachará(Pseudoplatystoma 
reticulatum: Pimelodidae) e o jundiá amazônico (Leiarius 
marmoratus: Pimelodidae:), resultando no pintachara que foi cruzado 
com o Jundiá-da-Amazônia (Leiarius marmoratus), provenientes da 
Estação de Piscicultura Isca Viva,situada nasmargens da BR 163, Km 
232, nomunícipio de Rondonópolis (MT), Brasil (Figura 1).  
 

 
Fonte: Dados de Pesquisa 

 
Figura 1. Estação de Piscicultura Isca Viva, Rondonópolis (MT), 

Brasil 
 

Aferiu-se a qualidade da água diariamente durante 30 dias, 
(temperatura média, oxigênio dissolvido,pH, amônia total e amônia 
tóxica), de acordo com os protocolos de Wedemeyer (1997); Lima et 
al. (2013). Ao final do experimento,com 30 dias de exposição 
esponânea a amônia tóxica e em pH alcalino, seis animais foram 
selecionados aleatoriamente e anestesiados em solução aquosa de 
benzocaína (50ppm) de acordo com os pressupostos de Navarro et 
al.(2006). Para coleta dos fragmentos do fígado os seis exemplares 
foram eutanasiados por resfriamento rápido em solução de 
benzocaína a 4o C, de acordo com Fujimoto (2015); Honorato et 
al.(2015) e as Diretrizes da Prática de Eutanásia do Conselho 
Nacional de Controle de Experimentação Animal, do Ministério de 
Ciência, Tecnologia e Inovação – CONCEA/MCTI, (Brasil, 2015 p. 
34). Realizaram-se incisões ventrais e superficiais na cavidade 
abdominal para a retirada dos fígados, que foram rapidamente 
removidos e fixados em solução tamaponada neutra a 10%.Em 
fragmentos pequenos e após desidrataçãos em sequencia gradativa de 
álcool foram incorporados em parafina, e por microtomia obtiveram-
se cortes de 4µm de espessura. Para a coloração dos tecidos utilizou-
se Tricrômico de Mallory e Reticulina com impregnação de Prata. As 
lâminas histológicas foram avaliadas ao Microscópio Óptico 
Composto (MOC) de luz, da marca Carl Zeiss Microscopy GmbH, 
modelo Axio Scope A1, com o auxíliosoftware de imagem ZEN 
Lite(Blue Edition), em aumentos de 40, 100, 400 e 1000x. As imagens 
dos tecidos foram fotografadas por uma câmera Axiocam 503 color 
acoplada ao MOC. Todos os procedimentos para a confecção das 
lâminas histológicas foram de acordo cvom os protocolos de Caputo 
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et al. (2010). A taxa de sobrevivência (S=taxa de sobrevivência
calculada pela diferença entre os números de peixes vivos e mortos
em porcentagem (%) ao final do experimento, de acordo com Oliveira 
et al. (2018).  

RESULTADOS 

Taxa de sobrevivência e Qualidade da Água
experimento registrou-se umaTaxa de Sobrevivência de 20%, sendo
que 51.88% foram levados a óbito nas primeiras 24 horas de 
exposição espontânea. Os animais mantidos no sistema de 
recirculação de água em condições aquáticasalteradas durante os 30 
dias de experimento e de acordocom as aferições registradas abaixo: 
temperatura de 25.47 ± 1.40°C, pH em torno de 8.66 ± 0.53, com 
oxigênio dissolvido em 5.14 ± 1.40 mg/L, amônia total 3.11 ± 0.6 
mg/L e amônia não ionizada em 1.28 ± 0.25 mg/L.
nesta pesquisa que a Amônia Total e não Ionizada, ultrapassaram os 
limites toleráveis para a criação de peixes, atingindo o patamar médio 
de 3.11 ± 0.6 mg/L e 1.28 ± 0.25 mg/L. Corrobora
justificativa para esse fato avaliado queos altos limites de compostos 
nitrogenadosque de 100% da alimentação ofertada aos peixes 
em cativeiro, 70% não é consumido e é excretado (Cargine João, 
2021). Da mesma forma, aferiu-se conjuntamente pH das caixas e 
verificou-se que se encontrava alcalino, com média geral em torno de 
8.66 ± 0,53. Observou-se que as concentrações de amôn
ionizada variaram de acordo com o pH, ou seja, quanto mais alcalina 
a composição da água das caixas, maior o nível de amônia não 
ionizada, e consequentemente maior a toxicidade e maior o número 
de mortos.  
 
Caracterização Histopatológica: De modo ge
histopatológico do fígado de surubins híbridos tricross apresentou 
alterações extensas, causados supostamente pelo alto grau de 
toxicidade da água, e podem ter influenciado nos aspectos 
morfofisiológicos dos animais, podendo ser visualizadas 
2 (A e B). 
 

Fonte: Dados de Pesquisa 
 

Figuras 2. (A) Parênquima hepático (ph); septo fibroso dividindo o 
parênquima hepático (seta amarela); ausência de divisão lobular hepática 
(adlh); fibrosa (cps); parênquima hepático (ph). (B) cirrose 
fibrose reticular (asterístico;) fibras reticulares (seta fina); células de 
Kupffer (seta vermelha grossa); início de processo regenerativo tubular 
(iprt); estagnação biliar (eb); fibrose em espaço portal (fep); espaço 
venoso portal (seta roxa); luz (L). 
 

Através de cortes histológicos panorâmicos, detectou
jundiaras uma superfície externa se alongando pelo parênquima 
hepático. Não se constatou divisões loburares no parênquima hepático
(Figuras 2 A). Por meio da coloração por tricrômico de Mallory o 
parênquima hepático apresentou-se sem septosou divisões lobulares, 
com hepatócitos hipetrofiados, geralmente envolvidos por fibras 
colagênicas e não-colagênicas pouco diferencidas, mas com 
diferentes tonalidades de azul (maiorias espessadas 
2A). Essas proteínas se dispõem difusamente, as vezes de modo 
aglomeradoentre os hepatócitos de diferentes tamanhos e contornos. 
Dispostos irregularmente, os componentes celulares hepáticos 
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taxa de sobrevivência) foi 
entre os números de peixes vivos e mortos, 

em porcentagem (%) ao final do experimento, de acordo com Oliveira 

Taxa de sobrevivência e Qualidade da Água: Ao final do 
se umaTaxa de Sobrevivência de 20%, sendo 

que 51.88% foram levados a óbito nas primeiras 24 horas de 
exposição espontânea. Os animais mantidos no sistema de 
recirculação de água em condições aquáticasalteradas durante os 30 
dias de experimento e de acordocom as aferições registradas abaixo: 
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ites toleráveis para a criação de peixes, atingindo o patamar médio 
de 3.11 ± 0.6 mg/L e 1.28 ± 0.25 mg/L. Corrobora-se com a 
justificativa para esse fato avaliado queos altos limites de compostos 
nitrogenadosque de 100% da alimentação ofertada aos peixes criados 
em cativeiro, 70% não é consumido e é excretado (Cargine João, 

se conjuntamente pH das caixas e 
se que se encontrava alcalino, com média geral em torno de 

se que as concentrações de amônia não 
ionizada variaram de acordo com o pH, ou seja, quanto mais alcalina 
a composição da água das caixas, maior o nível de amônia não 
ionizada, e consequentemente maior a toxicidade e maior o número 

De modo geral, o estudo 
histopatológico do fígado de surubins híbridos tricross apresentou 
alterações extensas, causados supostamente pelo alto grau de 
toxicidade da água, e podem ter influenciado nos aspectos 
morfofisiológicos dos animais, podendo ser visualizadas nas Figuras 

 

septo fibroso dividindo o 
parênquima hepático (seta amarela); ausência de divisão lobular hepática 

cirrose avançada com 
fibrose reticular (asterístico;) fibras reticulares (seta fina); células de 
Kupffer (seta vermelha grossa); início de processo regenerativo tubular 
(iprt); estagnação biliar (eb); fibrose em espaço portal (fep); espaço 

Através de cortes histológicos panorâmicos, detectou-se no fígado de 
jundiaras uma superfície externa se alongando pelo parênquima 
hepático. Não se constatou divisões loburares no parênquima hepático 

tricrômico de Mallory o 
se sem septosou divisões lobulares, 

com hepatócitos hipetrofiados, geralmente envolvidos por fibras 
colagênicas pouco diferencidas, mas com 

pessadas – a finas) (Figura 
2A). Essas proteínas se dispõem difusamente, as vezes de modo 
aglomeradoentre os hepatócitos de diferentes tamanhos e contornos. 
Dispostos irregularmente, os componentes celulares hepáticos 

sinusoisdais eramhipertróficos, possuí
encapsulados, ou reduzidamente atrofiados ou levemente 
hiperplásicos (Figuras 2 A).
luzabrangentes, aparentemente vazios.
coloração, os hepatócitos se posicionavam geralmente em número 
detrês, quatro ou mais, circundando o seio venoso porta
possível identificar vários espaços intersinusoidais em tecidos 
adjacentes aos hepatócitos (Figuras 2 A).
impregnação pela Rerticulina (Figura 2 B), notou
células com aparência de “células de Kupffer” fortemente coradas, 
com citoplasma granuloso enegrecido, supostamente pela 
impregnação pela prata. Visualizou
amorfas”, aparentemente envolvidas por densas camadas de fibr
reticulares, encapsulares, contendo líquidos retidos, com provável 
estagnação de líquidos biliares. Evidenciou
processos regenerativos tubulares, agrupados e dispersos ao longo do 
parênquima hepático, fortemente impregnado por prata, e 
tonalidade marron escuro (Figura 2 B). 

DISCUSSÃO 

Atualmente a toxicologia aplicada aos estudos de animais de cultivo 
vem sendo utilizada como valorosa metodologia de avaliar as 
condições de vida e para manejo (Righi 
química possui propriedades que podem produzir efeitos danosos aos 
sistemas biológicos (substância tóxica), sendo determinada pelas 
condições de exposição: vias, tempo, concentrações, espécies, idade, 
sexo e etc. Neste estudo aferiu-se a os niveis de Amônia Tot
possibilitou os cálculos para os níveis de Amônia Tóxica ou não 
ionizada, como demonstrado por Francis
águas superficiais naturais, a amônia ocorre em duas formas: amônia 
ionizada, NH4+, e não ionizado amônia, NH
destacam-se dois parâmetros limnológicos alterados: o 
pH(alcalinidade) e os níveis de amônia tóxica (não ionizada). 
Entende-se que os surubins tricross foram expostos a pHalcalino, 
alterando sua homestasia, conforme relatado por Miron 
para jundiás (Rhamdia quelen
histopatológicas constatadas no fígado dos surubins tricross podem 
serdevido à alcalinidade da águae podem causar desequilíbrio ácido
básico e promovem a deficiência na regulação iônica e excreção 
deamônia (Wood, 2001). Já houve relatos na literatura especializada 
de que peixes expostos a águas alcalinas aumentam a concentração de 
amônia plasmática e tecidos, por serem responsaveis pela deposição 
de NH3na água como demonstrado por 
traíras (Hoplias malabaricus: Erythrinidae). De forma semelhante 
Gomez et al.(2020) identificaram a influência do pH e toxicidade de 
poleiros de espinhos (Leiopotherrapon unicolor
demostrando a sinergia existente entre o pH e os 
nitrogenados. 
 
Lease et al. (2003) já havia afirmado anteriormente que agentes 
estressores isolados, sãomenos tóxicos (prejudiciais) aos peixes em 
ambientes de cultivo, do que quando combinados(sinérgicos). Esses 
mesmos autores afirmam que o pH e
concentrações de amônia, as tornam a amônia não ionizada mais 
danosas aos órgãos dos peixes, como constatado no fígado de 
surubins tricross e em outros estudos realizados por Benli 
(2008), para tilápias (Oreochromis nilotic
alterações nos tecidos hepáticos, com necroses focais e vacuolização 
glicogênica. Aravés das aferições dos parâmetros químicos da água 
neste estudo,  os surubins tricross estavam sujeitos a condições 
aquáticas impróprias para a espécie, pois os níveis de Amônia tóxica 
detectados causam toxicidades hepáticas.Para 
(2014) e Cargnin e João (2021),s os nutrientes, em especial os 
compostos nitrogenados como descritos neste estudo, provém dos 
teores de proteínas encontrados nas rações ofertadas e ou produtos de 
excreção, que após sua deposição, passam por diversas 
transformações químicas com níveis diferentes de toxicidade em 
altaconcentração na água de cultivo.Em relação às condições 
abióticas que os surubins tricross
expostosnesta avaliação histopatológica, 
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sinusoisdais eramhipertróficos, possuíam aspecto fibrótico, 
encapsulados, ou reduzidamente atrofiados ou levemente 

(Figuras 2 A). Os veios venosos possuem 
luzabrangentes, aparentemente vazios. Neste mesmo método de 
coloração, os hepatócitos se posicionavam geralmente em número 

três, quatro ou mais, circundando o seio venoso porta-hepático e foi 
possível identificar vários espaços intersinusoidais em tecidos 

(Figuras 2 A). Através do método de 
(Figura 2 B), notou-se a presença de 

células com aparência de “células de Kupffer” fortemente coradas, 
com citoplasma granuloso enegrecido, supostamente pela 
impregnação pela prata. Visualizou-se numerosas “bolsas reticulares 
amorfas”, aparentemente envolvidas por densas camadas de fibras 
reticulares, encapsulares, contendo líquidos retidos, com provável 
estagnação de líquidos biliares. Evidenciou-se a presença de 
processos regenerativos tubulares, agrupados e dispersos ao longo do 
parênquima hepático, fortemente impregnado por prata, e de 

(Figura 2 B).  

Atualmente a toxicologia aplicada aos estudos de animais de cultivo 
vem sendo utilizada como valorosa metodologia de avaliar as 
condições de vida e para manejo (Righi et al., 2003). Toda substância 

ca possui propriedades que podem produzir efeitos danosos aos 
sistemas biológicos (substância tóxica), sendo determinada pelas 
condições de exposição: vias, tempo, concentrações, espécies, idade, 

se a os niveis de Amônia Total, que 
possibilitou os cálculos para os níveis de Amônia Tóxica ou não 
ionizada, como demonstrado por Francis-Floyd et al. (2009), em 
águas superficiais naturais, a amônia ocorre em duas formas: amônia 

, e não ionizado amônia, NH3. Nesta pesquisa 
se dois parâmetros limnológicos alterados: o 

pH(alcalinidade) e os níveis de amônia tóxica (não ionizada). 
se que os surubins tricross foram expostos a pHalcalino, 

alterando sua homestasia, conforme relatado por Miron et al. (2008) 
Rhamdia quelen: Heptapteridae). As evidências 

histopatológicas constatadas no fígado dos surubins tricross podem 
serdevido à alcalinidade da águae podem causar desequilíbrio ácido-
básico e promovem a deficiência na regulação iônica e excreção 
deamônia (Wood, 2001). Já houve relatos na literatura especializada 

peixes expostos a águas alcalinas aumentam a concentração de 
amônia plasmática e tecidos, por serem responsaveis pela deposição 

na água como demonstrado por Moraes e Polez (2004) em 
: Erythrinidae). De forma semelhante 

(2020) identificaram a influência do pH e toxicidade de 
Leiopotherrapon unicolor:Teraponidae), 

demostrando a sinergia existente entre o pH e os compostos 

. (2003) já havia afirmado anteriormente que agentes 
estressores isolados, sãomenos tóxicos (prejudiciais) aos peixes em 
ambientes de cultivo, do que quando combinados(sinérgicos). Esses 
mesmos autores afirmam que o pH elevado (alcalino) e altas 
concentrações de amônia, as tornam a amônia não ionizada mais 
danosas aos órgãos dos peixes, como constatado no fígado de 
surubins tricross e em outros estudos realizados por Benli et al. 

Oreochromis niloticus L.), onde evidenciaram 
alterações nos tecidos hepáticos, com necroses focais e vacuolização 

Aravés das aferições dos parâmetros químicos da água 
neste estudo,  os surubins tricross estavam sujeitos a condições 

pécie, pois os níveis de Amônia tóxica 
detectados causam toxicidades hepáticas.Para Turcios e Papenbrock 
(2014) e Cargnin e João (2021),s os nutrientes, em especial os 
compostos nitrogenados como descritos neste estudo, provém dos 

trados nas rações ofertadas e ou produtos de 
excreção, que após sua deposição, passam por diversas 
transformações químicas com níveis diferentes de toxicidade em 
altaconcentração na água de cultivo.Em relação às condições 
abióticas que os surubins tricross foram espontaneamente 
expostosnesta avaliação histopatológica, Michael et al. (1996) já 
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haviam explicado que tanto o pH como os níveis de Amônia são 
fatores abióticos importantes para a criação de peixes, pois interferem 
na excreção de NH3pelos peixes e, conseqüentemente, no acúmulo 
deste composto no plasma e nos tecidos. Genericamente corrobora-se 
com Coldebella et al. (2020) que relatam que a qualidade da água dos 
locais onde foram condicionados os surubins tricross se assemelha às 
abióticas e bióticas de um sistema, sendo estes interdependentes, já 
que são reguladoresdo fluxo e disponibilidade no ecossistema. 
Segundo esses mesmos autores, os compostos à base de nitrogênio 
devem ser monitorados constantemente, tendo em vista que são 
fatores determinantes e responsáveis pela reprodução de organismos 
aquáticos, produção primária e eutrofização do ambiente de cultivo. É 
evidente que as interações estressantessão frequentemente não linear, 
justificando os estudos (avaliações) simultâneos, porque um agente 
estressor único pode ser previsível, e não ser robusto para explicar 
mudanças morfofisiologicas como respostas para o melhor 
desempenho e sobreviência (Mckenzie et al., 2016; Gomezet al., 
2020). 
 
Os estudos da influência da qualidade da água, do pH e concentrações 
de amônia tóxica em ambientes de cultivo,podem ser avaliados pela 
sua capacidade de alterar morfofisiologicamente os peixes, ou seja, as 
mudanças estruturais ocasionadas(como e qual foi a resposta ao 
estresse hídrico?) (Gomezet al., 2020). Este foco de pesquisa vem 
recebendo maiores atenções na atualidade e como relatado por 
Ribeiro et al. (2017), a amônia não ionizada é o fator ambiental mais 
limitante que afeta a qualidade da água, influenciando no crescimento 
e sobrevivência dosorganismos aquáticos, promovendo alterações nos 
órgãos vitais, como o fígado. Em altas concentrações de amônia há 
redução dopH sanguíneo, o que interfere na osmorregulação, 
acarretamnto na perda de água e diminuí volume anatomo-hepático 
(Ribeiro et al., 2017), como relatando emlambaris (Bryconops 
caudomaculatus: Characidae) resultados semelhantes desta pesquisa 
com surubins tricross. Sob efeito de altas concentrações de amônia e 
pH alcalino, esses autores constataram alterações morfológicas no 
fígado como a congestão, necrosede hepatócitos,  dilatação sinusal, 
hipertrofia de células de Kupffer e desordem celular hepática. Os 
surubins tricross analisados neste estudo apresentaram o parênquima 
histologicamente contínuo (sem septos lobulares), como comum em 
mamíferos, e da mesma forma descrita genericamente para peixes por 
Fath El-Bab (2004). Outra evidência constatada e avaliada nesta 
pesquisa foi semelhante em um estudo comparativo realizado por 
Sales et al. (2017) comtrês diferentes espécies de Teleósteos de água 
doce, onde constataram emtraíras (Hoplias aff. Malabaricus:  
Characiformes) tubosinusóides hepáticos circundados portrês a quatro 
hepatócitos, aparentemente circundados com pequena veia lobular 
central, muito semelhante nos surubins tricross aqui estudados. 

CONCLUSIONS 

A toxicidade causada pela exposição espontânea dos surubins tricross 
à amônia tóxica (não ionizada) é dependente do pH, confirmando a 
ocorrência de alterações no parênquima hepático, principalmente 
necroses focais e origem do surgimento de tecido fibrótico 
generalizado.  
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