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RESUMO. Viver em sociedade é uma característica do Homo sapiens, e esta vantagem 
permitiu-lhe ocupar tantos biomas. Aumento populacional e desenvolvimento tecnológico 
trouxeram paralelamente acréscimo ao volume de dejetos eliminados nos mananciais de 
água. Conhecer modelos biológicos que permitam averiguar níveis de contaminação destes 
mananciais é o propósito desta pesquisa. Células do epitélio branquial do guaru (Poecilia 
vivipara) modificam o seu comportamento em face de variações ambientais, mantendo a 
homeostasia em condições adversas. Nosso propósito foi conhecer a origem e diferenciação 
dos tipos celulares no desenvolvimento das brânquias, procurando detectar variações do 
epitélio branquial em embriões de fêmeas prenhes expostas ao chumbo (poluente 
cumulativo e mutagênico). Formaram-se dois grupos, o controle e o experimental, que foi 
exposto à solução de acetato de chumbo a 1 ppm. Observaram-se os embriões nos estágios 
24, 30 e 36 (Vernier, 1969), analisados sob microscopia de luz e eletrônica de varredura. 
Foram quantificados e mensurados os embriões por fêmea. Notou-se a formação dos arcos, 
filamentos, rastelo e lamelas branquiais. No epitélio, células do cloro se diferenciam 
primeiro, e no estágio 36 surgem as células mucosas no rastelo branquial. Não houve 
diferenças morfológicas de células epiteliais das brânquias entre os grupos. A viviparidade 
pode ser o fato de explicação. 
Palavras-chave: desenvolvimento ontogenético, brânquia, chumbo, poluição química. 

ABSTRACT. Effect of cumulative chemical and mutagenic pollutants during 
ontogenic development of Poecilia vivipara (Cyprinodontiformes, Poeciliidae). 
Living in society is a feature of Homo sapiens and this fact gives him the advantage of 
occupying many biomes. Population increase and technological development brought a 
growth in the volume of dejects thrown into water sources. Knowledge of biological models 
that evaluates contamination levels of these sources is the aim of this research. Cells of the 
branchial epithelium of Poecilia vivipara, popularly known as guaru, modify their behavior in 
the presence of environmental variations and keep the homeostasis in adverse conditions. 
Our intention was to know the origin and the differentiation of cell types in the 
development of the gill and to detect variations of the branchial epithelium in embryos of 
pregnant females exposed to lead (a cumulative and mutagenic chemical pollutant). Two 
groups were formed, the control and the experimental group, which was exposed to a 
solution of 1 ppm lead acetate. Embryos in stages 24, 30 and 36 were observed (Vernier, 
1969) and analyzed under light and electronic scanning microscopy. Embryos of the females 
were quantified and measured. The formation of the arcs, filaments, rays and lamellae gill 
were registered. In the epithelium, first the chlorine cells differentiated; in stage 36 mucous 
cells appear in the branchial ray. There were no morphological differences between the 
groups in the epithelial cells of the gill. Viviparity may be the explanatory factor.  
Key words: ontogenic development, gill, lead, chemical pollution. 

Conhecer a morfologia branquial de peixes tem 
sido uma das formas de elucidar os mecanismos que 
contribuem para a adaptação destes animais às 

alterações ambientais. Isso é importante, visto que a 
cada dia, toneladas de poluentes são liberadas sem 
tratamento em mananciais de água, as quais de 
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forma direta ou indireta, afetam a vida aquática. 
Cada tipo celular presente no epitélio branquial 
modifica o seu comportamento no intuito de 
permitir ao animal retornar à sua homeostasia 
(Laurent, 1984). Faz-se necessário, portanto, 
conhecer como surge cada tipo epitelial, para 
interpretação de sua plasticidade funcional. 

A ação antropogênica tem aumentado as 
oscilações do ambiente aquático, permitindo a 
liberação indiscriminada de agentes poluidores, 
como agrotóxicos, metais pesados, substâncias 
eutrofisantes, moluscicidas, etc. Uma forma de o 
animal se proteger contra essa perturbação do 
ambiente é secretar um camada superficial de 
glicoproteínas e glicolipídeos sobre o epitélio 
branquial (Schulta e Celch, 1990; Castels et al., 1992; 
Burkhard-Holm, 1997); e outra é diminuir a 
superfície de contato com o meio aquático, 
reduzindo micropregas e microvilos (Whitear, 1990; 
Perry e Laurent, 1993; Araújo et al., 1997). 

Atualmente, os metais pesados têm sido muito 
utilizados pelo homem. Dentre estes, o chumbo, 
empregado como aditivo de gasolina, tintas de 
impressoras, esmalte vitrificado para louças, 
corantes, explosivos, inseticidas, plásticos, etc., tem 
contaminado os ambientes aquáticos, podendo 
determinar alterações complexas nos níveis de 
consumo deste poluente pelos teleósteos nos 
últimos séculos. 

A morfologia branquial de peixes adultos 
normais foi descrita em várias espécies (Newstead, 
1967; Morgan e Tovell, 1973; Hughes, 1984; 
Laurent, 1984; Mallat e Paulsen, 1986; Lazar et al., 
1992; Sabóia-Morais et al., 1996), bem como a 
organização dos tipos celulares presentes no epitélio 
branquial de peixes adultos (Hootman e Philpott, 
1980; Laurent, 1984; Pisam et al., 1989; Bailly et al., 
1992; Sabóia-Morais et al., 1992; Zaccone et al., 1992; 
Pisam et al., 1993; Sabóia-Morais, 1996); contudo, 
pouco se sabe sobre o desenvolvimento 
ontogenético branquial (Kimmel et al., 1995; 
González et al., 1996; Rombough, 1999 ). 

Em todos os vertebrados, a região faríngica dos 
embriões desenvolve uma série de bolsas viscerais 
evaginantes e sulcos ectodérmicos invaginantes 
(González et al., 1996). Um contato temporário com 
a faringe é formado quando a bolsa endodérmica 
funde-se com o sulco ectodérmico (Hopper e Hart, 
1985). Os arcos branquiais são formados quando o 
contato com a faringe é rompido e abre-se um canal 
entre a cavidade da faringe e o meio externo 
(Morgan, 1974; Waterman, 1985; Miller et al., 1993; 
González et al., 1996).  

O objetivo deste trabalho foi descrever as 
características morfológicas do desenvolvimento 
ontogenético branquial do guaru (Poecilia vivipara) 
através da microscopia de luz e eletrônica de 
varredura, em condições naturais e expostas ao 
acetato de chumbo, um poluente químico 
cumulativo e mutagênico. 

Material e métodos 

Este estudo foi feito com o peixe Poecilia vivipara, 
pertencente à ordem Cyprinodontiformes e família 
Poeciliidae. Foram utilizadas 30 fêmeas prenhes 
colhidas aleatoriamente e que possuíam embriões 
em diferentes estágios do desenvolvimento (Vernier, 
1969). 

Para a realização do experimento dividimos os 
animais em dois grupos: 

O grupo controle, constituído por 15 animais, foi 
mantido em um aquário com 24 litros de água com a 
condição padrão específica para essa espécie: aeração, 
controle da tubidez, pH 6,9 e alimentação “ad 
libitum” (Tetrafood - Alemanha). 

O grupo experimental, também constituído por 
15 animais, foi mantido em um aquário com 24 
litros de água, onde foram diluídos 24 mg de acetato 
de chumbo, Pb(C2H3O2)2+3H2O, obtendo-se uma 
solução final com concentração de 1 ppm. Os 
animais foram expostos a este meio durante 15 dias. 

Fêmeas dos grupos experimental e controle 
foram sacrificadas a cada 5 dias, retirando-se os 
embriões, para uma posterior análise estatística 
descritiva e inferencial, ou seja, número médio de 
embriões, tamanho médio dos embriões, possíveis 
diferenças entre o grupo controle e experimental 
quanto a estes parâmetros. Todos os embriões de 
uma mesma fêmea foram contados, e medidos 
quanto ao comprimento total de cabeça à cauda, 
utilizando-se um paquímetro. 

Alguns embriões do grupo-controle e do grupo 
experimental foram fixados em ZIO, Zinc Iodide-
Osmium, (Watrin e Mayer-Gostan, 1996) durante 
24 horas, outros em McDowell modificado 
(Brancroft e Stevens, 1982) durante 1,5 hora, e o 
restante em Karnovsky modificado (Glutaraldeído a 
2,5% + Paraformaldeído a 4% em tampão fosfato de 
sódio 0,1M pH 7,2) durante 24 horas. 

O material fixado com ZIO foi incluído em 
parafina. Cortes de 4 µm foram corados com Alcian 
Blue pH 2,5 e, analisados em fotomicroscópio Zeiss. 
Os embriões fixados em McDowell modificado 
foram incluídos em parafina, e os cortes foram 
corados com Azul de Metileno 1%, Azul de 
Toluidina 1%, Azul de Toluidina 1% + Floxina 1%. 
O material fixado em Karnovsky foi desidratado, 
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secado em aparelho de ponto crítico (Balzers CPD-
010), metalizado com liga ouro-paladium (Balzers 
SCD-050) e analisado num microscópio eletrônico 
de varredura (JEOL-JSM-5300), operado a 15 KV. 

Os resultados obtidos nos permitiram verificar a 
taxa de natalidade e a média do comprimento total 
dos embriões, tanto do grupo-controle quanto do 
grupo experimental, além de termos realizado 
inferência estatística através do Teste de “t”. 

Resultados 

Microscopia de Luz e Eletrônica de Varredura 
do Grupo de Peixes Controle nos Diversos 
Estágios (Vernier, 1969) 

Estágio 24. Os embriões neste estágio possuíam 
um tamanho médio de 5,2 mm, e verificou-se que 
eles possuíam o desenvolvimento de alguns sistemas 
orgânicos já bem definidos: sistema visual 
apresentando olhos grandes (Figura 1) com camadas 
delimitadas; sistema nervoso central provavelmente 
ainda em fase de organização; sistema digestório 
apresentando intestino e fígado em estruturação; 
tecido ósseo em formação, com áreas de ossificação 
endocondral; além disso, verificou-se grande 
quantidade de tecido muscular em desenvolvimento, 
principalmente na cauda do embrião (Figuras 1 e 2). 

 

 
Figura 1. Vista de um corte panorâmico de um embrião do grupo 
controle no estágio 24. Observar o grande volume dos olhos com 
camadas bem delimitadas, os quatro arcos posicionados, opérculo 
e intestino. H.E. 67X 

Quanto ao epitélio branquial, foram observados 
os quatro arcos branquiais isolados, compostos de 
massa celular indiferenciada, com presença de 
figuras de mitose (Figura 4). Essas células eram 
provavelmente nutridas através de vasos sangüíneos 
distribuídos de forma difusa (Figuras 3 e 4). Cada 
arco branquial possuía um esqueleto cartilaginoso 
composto por condrócitos e matriz extracelular 
acidófila (Figuras 1-3). Junto do esqueleto 
cartilaginoso encontramos vasos sangüíneos 
contendo hemácias nucleadas (Figura 3). O epitélio 
branquial também estava constituído basicamente 
por células indiferenciadas (Figura 3 e 4). Nesse 
estágio se observou o início da diferenciação das 
células do cloro, que se apresentaram, quando 
coradas em HE, com um volume celular maior em 
relação às vizinhas, a cromatina nuclear densa e o 
nucléolo evidente (Figura 4).  

 

 
Figura 2. Detalhe da região cranial de embrião do grupo controle 
no estágio 24. Observar presença do sistema nervoso central, os 
quatro arcos branquiais isolados, opérculo. H.E. 238X 

Estágio 30. Neste estágio, os embriões possuíam 
um tamanho médio de 5,7 mm. Uma grande 
atividade morfogenética foi observada em cada arco 
branquial, que culminou na aparição dos filamentos 
em direção à cavidade opercular, e também do 
rastelo em direção à faringe (Figura 7). Verificou-se 
que o esqueleto branquial se projetou dentro dos 
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filamentos na forma de tabiques cartilaginosos, 
acompanhado de vasos sangüíneos distribuídos 
difusamente em cada arco branquial. No epitélio 
branquial observou-se um número maior de células 
do cloro apresentando menor razão 
nucleocitoplasmática, cromatina nuclear mais difusa 
e células pavimentosas relativamente diferenciadas 
neste estágio. 

 

 
Figura 3. Arcos branquiais isolados de embrião do grupo controle 
no estágio 24. Observar cartilagem bem acidófila, vasos e ausência 
de um epitélio diferenciado. H.E. 458X 

Estágio 36. Os embriões deste estágio possuíam 
um tamanho médio de 6,35 mm. As brânquias 
tinham muitas características semelhantes às 
observadas nos adultos. Em cada filamento 
observou-se uma projeção cartilaginosa originada no 
arco. Notou-se o surgimento de lamelas 
perpendiculares aos filamentos, as quais eram 
revestidas por epitélio simples pavimentoso. Dentro 
das lamelas observou-se um vaso sangüíneo, sendo 
que cada vaso é ramo das artérias filamentosas, que 
por sua vez se dividem originando os capilares. No 
epitélio, as células pavimentosas recobrem as lamelas 
e todo o arco branquial, observando-se também as 
células do cloro totalmente diferenciadas no epitélio 
interlamelar e na região proximal das lamelas. A 
característica do epitélio neste estágio foi o 
surgimento das células mucosas apenas no rastelo 

branquial (Figuras 5 e 6). Observou-se, no entanto, 
que fato semelhante ao do surgimento destas células 
ocorre simultaneamente na mucosa da faringe 
(Figura 5). As células mucosas coraram-se 
fortemente pelo azul de toluidina. 

 

 
Figura 4. Detalhe de uma arco branquial de embrião do grupo 
controle no estágio 24. Observar figuras de mitose e células do 
cloro em diferenciação. H.E. 1240X 

 
Figura 5. Detalhe de células mucosas do epitélio faringeal (à 
direita) e branquial (à esquerda) de embrião do grupo controle no 
estágio 36. A.B. pH 2,5 458X 

Microscopia de Luz e Eletrônica de Varredura 
do Grupo de Peixes Experimental 

As características morfológicas observadas no 
grupo controle também se repetiram de modo 
similar no grupo experimental (Figuras 8, 9 e 10). 
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Figura 6. Faringe (à direita) e arcos branquiais (à esquerda) de 
embrião do grupo controle no estágio 36. Observar células 
mucosas no epitélio faringeal e no epitélio branquial (somente 
rastelo). A.B. pH 2,5 238X 

 
Figura 7. Detalhe de arcos branquiais de um embrião do grupo 
controle no estágio 30 em Microscopia Eletrônica de Varredura. 
Observar arco branquial, filamentos, lamelas e rastelo branquial 
(RB) 200X 

 
Figura 8. Arcos branquias de embrião do grupo experimental (15 
dias) no estágio 36. Observar células mucosas presentes no rastelo 
branquial e na faringe. A.B. pH 2,5. 180X 

Análise estatística 
Os valores da taxa de natalidade e a média do 

comprimento total do grupo controle estão 
expressos na Tabela 1 e, do grupo experimental na 

Tabela 2. Utilizando-se Teste de “t”, verificou-se 
que não houve diferença significativa (P>0,05) entre 
a taxa de natalidade e a média do comprimento total 
dos embriões, tanto no grupo controle quanto no 
grupo experimental. 

 

 
Figura 9. Detalhe de arcos branquias (à esquerda) e faringe (à 
direita) de embrião do grupo experimental (15 dias) no estágio 36. 
Observar células mucosas. A.B. pH 2,5. 396X 

Tabela 1. Taxa de natalidade e comprimento total dos embriões 
do grupo controle 

Animal Nº de Embriões Comprimento Total (mm)* 

Fêmea 1 24 5,55 
Fêmea 2 23 5,30 
Fêmea 3 24 5,80 
Fêmea 4 25 6,00 
Fêmea 5 30 5,70 
Fêmea 6 28 5,50 
Fêmea 7 27 5,90 
Fêmea 8 25 5,85 
Fêmea 9 30 5,65 
Fêmea 10 24 5,80 
Fêmea 11 28 5,90 
Fêmea 12 26 5,45 
Fêmea 13 29 6,00 
Fêmea 14 25 5,65 
Fêmea 15 26 5,55 
* Média do comprimento total de todos os embriões de uma mesma fêmea 
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Figura 10. Detalhe do rastelo branquial (à esquerda) e do epitélio 
faringeal (à direita) de embrião do grupo experimental no estágio 
36. Observar células mucosas. A.B. pH 2,5. 897X 

Tabela 2. Taxa de natalidade e comprimento total dos embriões 
do grupo experimental 

Animal Nº de Embriões Comprimento Total (mm)* 

Fêmea 1 26 5,90 
Fêmea 2 25 5,65 
Fêmea 3 24 5,50 
Fêmea 4 28 5,70 
Fêmea 5 25 5,85 
Fêmea 6 27 5,90 
Fêmea 7 25 5,85 
Fêmea 8 24 5,85 
Fêmea 9 23 5,70 
Fêmea 10 30 5,80 
Fêmea 11 27 5,85 
Fêmea 12 24 5,55 
Fêmea 13 24 5,80 
Fêmea 14 28 6,00 
Fêmea 15 27 5,85 
* Média do comprimento total de todos os embriões de uma mesma fêmea 

Discussão 

Os estudos realizados sobre a formação dos arcos 
branquiais mostram que esta se inicia na região 
faríngea, na qual diversas bolsas faríngeas evaginam-
se e, quando entram em contato com os sulcos 

ectodérmicos invaginantes, fundem-se e formam 
um disco faríngeo temporário, sendo que esta etapa 
é comum a todos os vertebrados (Hopper e Hart, 
1985). Nos peixes, o disco faríngeo temporário 
perfura-se, dando origem a um canal, que passa a 
oferecer uma comunicação entre a cavidade da 
faringe e o meio externo e, dessa forma, as fendas 
branquiais são formadas (Morgan, 1974; Waterman, 
1985; Miller et al., 1993; González et al., 1996). Os 
resultados do atual trabalho deixaram evidente que 
se formam primeiro os arcos branquiais (estágio 24); 
em seguida os filamentos e o rastelo branquial 
(estágio 30) e, por último as lamelas (estágio 30). 
Isso é indicativo de que há um aumento crescente da 
superfície de contato da brânquia com o meio 
externo. Segundo Piniagua e Nistal (1983), está é 
uma característica muito importante para que o 
sistema respiratório de peixes seja eficaz, o que nos 
permite extrapolar também para os peixes estudados. 

A origem precisa de cada tipo celular presente no 
epitélio branquial não tem sido considerada 
relevante (Hughes, 1984); contudo supõe-se que 
diferenças na origem do epitélio que formará os 
filamentos e lamelas poderiam explicar a distribuição 
irregular de cada tipo celular presente no epitélio de 
peixes adultos (Laurent, 1984; Pisam et al., 1989, 
1993). Bertin (1958) considerou que a origem do 
epitélio branquial é endodérmica, enquanto Morgan 
(1974) o contradisse, acreditando em uma origem 
ectodérmica. Estudos mais recentes propuseram 
uma origem mista ectodérmica e endodérmica para 
o epitélio branquial de peixes (González et al., 1996). 
Dessa forma, segundo González et al. (1996), as 
células do cloro, como estão associadas com a 
camada superficial do epitélio do filamento 
branquial, em peixes adultos, poderiam derivar da 
ectoderme. As células do cloro foram observadas por 
González et al. (1996) desde o estágio 24. Através da 
reação com ZIO, neste trabalho pôde-se comprovar 
a presença desse tipo celular neste estágio, o qual 
estava tanto em camadas superficiais, quanto em 
camadas mais profundas do arco branquial, o que 
difere dos achados dos últimos autores. Isto nos 
induziu a pensar que a origem das células do cloro 
ainda não está esclarecida, como quer entender 
González et al. (1996). Portanto são necessários mais 
estudos para esclarecimentos da possível origem 
tanto ectodérmica como endodérmica, do epitélio 
branquial, tanto nesta espécie como em outras. Em 
continuidade, ainda no estágio 24, segundo 
González et al (1996) em Oncorhynchus mykiss, as 
células do cloro são observadas em alta densidade na 
região do arco branquial que dá origem aos 
filamentos, resultado também observado no 
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desenvolvimento ontogenético de Poecilia vivipara 
(guarus). Dessa forma, sugere-se que a presença de 
grupos de células do cloro no arco branquial durante 
o desenvolvimento ontogenético induz o 
surgimento de atividades morfogenéticas que 
culminam na aparição dos filamentos branquiais. 

A fixação com ZIO (Watrin e Mayer-Gostan, 
1996) para a detecção de “ionócitos” foi utilizada 
com o intuito de identificar células do cloro em 
animais adultos nesta mesma espécie por Souza et al. 
(1999). Dessa forma, tanto no adulto, onde as células 
do cloro já estão completamente diferenciadas, como 
no embrião, quando estão em processo de 
diferenciação, elas possuem precocemente 
características de células transportadoras de íons, 
devido à positividade da técnica.  

No estágio 30, as células do cloro foram 
observadas no epitélio interlamelar e na base das 
lamelas, sendo a mesma distribuição observada nos 
animais adultos (Laurent, 1984; Sabóia-Morais, 
1992; González et al., 1996; Sabóia-Morais et al., 
1996; Bablole et al., 1997). É importante destacar 
aqui quão precocemente este grupo celular se 
consolida, o que nos permite refletir que isto 
acontece devido à sua importância funcional, 
imediatamente após a eclosão do embrião na vida 
livre. 

No estágio 36 surgiram as células mucosas 
somente no rastelo branquial (tipo IV, segundo 
Sabóia-Morais et al., 1996). Estes resultados 
contrariam aquilo que foi evidenciado em 
Oncorhynchus mykiss por González et al. (1996), 
quando se referiram à presença de células mucosas 
em toda a brânquia. O fato de esta espécie que 
estudamos ter característica de desenvolvimento 
embrionário interno pode explicar essa diferença, à 
medida que os animais estudados pelo autor acima 
são de desenvolvimento embrionário externo. Essas 
células foram reativas ao Alcian Blue pH 2,5, 
evidenciando a presença de radicais ácidos 
carboxilados e ou sulfatados (pertencentes aos 
grupamentos: éster sulfúrico e/ou carboxila). Da 
mesma forma, as células mucosas da faringe foram 
reativas, sugerindo também possuir a mesma 
natureza ácida para seus glicoconjugados, fato 
também observado por Bablole et al. (1997) em 
Yellowtail flounder. Por esse motivo, propõe-se que as 
células mucosas do tivo IV do epitélio branquial 
provavelmente possuam a mesma origem das células 
mucosas do epitélio faringeal. González et al. (1996) 
acreditaram que as células mucosas originam-se da 
endoderme, porque estas células surgem como 
grupos de camadas mais profundas do epitélio 
branquial da espécie por eles estudada. 

O comportamento de cada tipo celular do 
epitélio branquial pode ser afetado por uma grande 
quantidade de agentes presentes no fluxo de água 
(Zaccone, 1981; McDonald, 1983; Mallat, 1985; 
Sabóia-Morais, 1992; Perry e Laurente, 1993; Araújo 
et al., 1997, 1999; Souza et al., 1999; Sabóia-Morais et 
al., 1999). Geralmente, a população de células do 
cloro aumenta se o agente tóxico acelera a taxa de 
perda de íons ou prejudica as trocas iônicas (Laurent 
e Perry, 1991).  

Os resultados deste trabalho mostraram que as 
células do grupo experimental não foram afetadas 
pela presença de chumbo na água. Isto reforça a 
nossa tese de que os embriões gerados internamente 
não são afetados pelos agentes poluentes aos quais o 
ambiente materno está submetido. 

As células mucosas liberam um muco que fica 
retido junto à superfície celular, principalmente nas 
micropregas de células pavimentosas (Olson e 
Fromm, 1973). Este muco tem a função de proteção 
mecânica ao epitélio, de retardar possíveis infecções 
fúngicas e ainda prevenir o ataque de parasitas 
(Fletcher et al., 1976; Gona, 1979). A presença de 
metais pesados na água irrita o epitélio branquial e 
estimula o aumento de células mucosas, 
aumentando, conseqüentemente, o volume de muco 
liberado (Araújo et al., 1999); contudo, quando esse 
muco entra em contato com o chumbo, forma-se 
um filme rígido que pode ser impermeável para os 
gases (Van Oosten, 1957; Somero et al., 1977; Yang e 
Thompson, 1996). Essas alterações não foram 
observadas em nossos resultados, pois as células 
mucosas não proliferavam por toda a brânquia, mas 
somente no rastelo branquial. Fato este que 
corrobora a idéia de que esta espécie realmente 
consegue proteger os seus embriões das adversidades 
do meio, através do desenvolvimento interno. 

Neste trabalho, não foram observadas todas 
alterações descritas na literatura causadas pelo 
chumbo em peixes adultos (Carpenter, 1924, 1925, 
1926, 1927, 1930; Araújo et al., 1999). Além disso, 
verificou-se que a presença de chumbo na água não 
influenciou a taxa de natalidade, bem como a 
alteração do tamanho corpóreo total dos embriões. 
Acreditamos que isso se deva ao fato de os embriões 
de guarus (Poecilia vivipara) serem gerados dentro do 
ventre materno. Dessa forma, sugere-se, que mesmo 
sendo interno o desenvolvimento dos embriões 
desta espécie, eles não possuem contato com 
nenhum tecido materno que permita troca de 
metabólitos e ou catabólitos e, por esse motivo, os 
embriões não foram afetados pela presença do 
acetato de chumbo. Outro fator que corrobora esta 
sugestão é a grande quantidade de vitelo observada 
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junto ao embrião nas diferentes fases observadas. 
Esses aspectos são indicativos da não-existência de 
interação materno-fetal nesta espécie.  
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