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RESUMO 

 
O jundiá Rhamdia quelen é uma espécie nativa importante na pesca e 

aquicultura na região Sul. A pesca é comprometida pela degradação dos 

ambientes aquáticos naturais, e no cultivo as perdas são frequentemente 

relacionadas a enfermidades, sendo fundamental estabelecer ferramentas 

de diagnóstico para implantar medidas adequadas. Durante dois anos, 

este estudo analisou a hematologia e histologia de jundiás do Rio da 

Madre, Paulo Lopes, SC, em um ponto que recebe efluentes de 

rizicultura e outro à montante. Os pontos apresentaram em média 3,40 e 

1,31µg.L
-1 

do herbicida clomazone, respectivamente. Peixes de ambos 

os locais apresentaram alterações histológicas nas brânquias e no fígado 

e aumento de monócitos no sangue em peixes do ponto mais 

contaminado. Também utilizou-se parâmetros hematológicos e 

parasitológicos como indicadores de saúde para o jundiá cultivado no 

município de Paulo Lopes, onde 137 peixes foram coletados e seus 

parâmetros hematológicos e parasitológicos relacionados aos parâmetros 

de qualidade da água, de acordo com a época do ano. Na estação quente 

obersevou-se aumento na intensidade de parasitismo, e nos números 

totais de leucócitos, trombócitos e linfócitos, e redução de monócitos. A 

hematologia, a histopatologia e a parasitologia mostram-se ferramentas 

eficazes de diagnóstico na piscicultura e em ambiente natural. 

 

Palavras-chave: sangue, histologia, contaminação, Monogenea, 

Aphanoblastella mastigatus, Scleroductus 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 
The silver catfish Rhamdia quelen is a native species important in 

fisheries and aquaculture in Southern Brazil, and its production is 

compromised by degradation of aquatic environments, as well as 

diseases, being essential to establish diagnostic tools to implement 

appropriate measures. For two years, this study examined the 

haematology and histology in silver catfish from the Madre River, Paulo 

Lopes, SC, in a site that receives effluent from rice farming and other 

upstream. Water samples from these sites showed an average 3.40 and 

1.31µg.L
-1

 clomazone, respectively. Fish from both sites showed 

histological changes in the gills and liver, and fish from the most 

contaminated site showed higher monocytes number in blood. 

Haematological and parasitological indexes were utilized as health 

indicators for silver catfish farmed in Paulo Lopes, where 137 fish were 

collected and their hematological and parasitological parameters related 

to water quality, according to the season. In the hot season, we observed 

an increase in the intensity of parasitism, increase in total numbers of 

leucocytes, thrombocytes and lymphocytes, and reduction in monocytes 

number. Haematology, histopathology and parasitology show up 

effective diagnostic tools in aquaculture and natural environment. 

 

Keywords: blood, histology, contamination, Monogenea, 

Aphanoblastella mastigatus, Scleroductus 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

O pescado constitui importante fonte de proteína animal para 

grande parte da população, por isso peixes e outros produtos pesqueiros 

estão entre os itens alimentares mais comercializados no mundo. 

Enquanto a captura pesqueira encontra-se estagnada (cerca de 90 

milhões de toneladas ao ano), a aquicultura se mantém em franca 

expansão (83,7 milhões de toneladas em 2011, a uma taxa de 

crescimento de 7,2% em relação ao ano anterior). Algumas espécies já 

têm a aquicultura como principal fonte, superando a pesca. A 

aquicultura se destaca entre as atividades de produção de alimento de 

origem animal, com previsões de que na próxima década a produção 

aquícola somada à pesqueira ultrapasse a produção de bovinos, suínos e 

aves (FAO, 2012; 2013a). 

 Peixes de água doce lideram a produção aquícola mundial, com 

33,7 milhões de toneladas ao ano, contribuindo com 56,7% do total. Nos 

últimos anos, em diversas partes do mundo, ocorre sobrepesca em águas 

continentais, além da degradação destes corpos d’água por ação 

antrópica (FAO, 2012), o que evidencia a importância da aquicultura 

como garantia de oferta de peixes de água doce. O cultivo pode, 

inclusive, servir para a mitigação de impactos ambientais, em programas 

de repovoamento (BALDISSEROTTO et al., 2009).  

 Na América, o Brasil é o segundo maior produtor de 

organismos aquáticos cultivados destinados à alimentação humana, 

contribuindo com 479.399 toneladas (18,61%) no ano de 2010 (FAO, 

2012). No ano de 2010, a produção oriunda de águas continentais 

representou 82,3% do volume total, com crescimento de 40% nos 

últimos três anos. A região Sul obteve a maior produção do pescado do 

país, correspondendo a 33,8% da produção nacional (MPA, 2012). O 

país tem condições de se tornar um dos maiores produtores mundiais, 

devido à abundância de recursos hídricos e de espécies nativas com 

potencial de cultivo e comercialização (LAZZARI, 2006). 

 Em sistema de cultivo, os organismos são altamente vulneráveis 

a enfermidades, que já causaram grandes perdas econômicas em 

diversos setores da aquicultura (FAO, 2012). A enfermidade surge no 

momento em que ocorre perda do equilíbrio hospedeiro-patógeno-

ambiente. Nos ambientes naturais, existe normalmente grande número 

de indivíduos que, embora abriguem diversos patógenos, não 

apresentam nenhum tipo de sintoma ou lesão. Isto normalmente ocorre 



18 

 

porque o estado nutricional e fisiológico dos peixes está ajustado ao 

ambiente, evitando a manifestação da doença (MARTINS, 1997; 

PAVANELLI et al., 2008). 

 Diversos tipos de inadequações ambientais podem refletir no 

mecanismo de defesa dos peixes, que passam a apresentar sintomas por 

estarem mais sujeitos à ação dos patógenos. Este problema é frequente 

em condições de cultivo. O manejo inadequado, altas densidades, 

alterações bruscas de temperatura, redução do oxigênio dissolvido, 

nutrição inadequada e degradação da qualidade da água são fatores que 

interferem na fisiologia nos animais cultivados, tornando-os susceptíveis 

a enfermidades (CAVICHIOLO et al., 2002; MORAES; MARTINS, 

2004; ZANOLO; YAMAMURA, 2006). As enfermidades causam 

prejuízos econômicos, seja devido ao atraso no desenvolvimento dos 

animais, ao custo dos tratamentos necessários ou, nos casos mais graves, 

à mortalidade dos animais (MARTINS, 1997). 

 

Enfermidades parasitárias na piscicultura 

 
 As enfermidades provocadas por parasitos constituem a 

principal causa de perdas econômicas em piscicultura (MORAES; 

MARTINS, 2004). Alguns dos parasitos que mais causam prejuízos em 

cultivos possuem pouca ou nenhuma relevância em ambiente natural, 

sendo considerados somente comensais, o que ressalta a influência das 

condições de cultivo sobre a ocorrência do parasitismo (PAVANELLI et 

al., 2008).  

 Os peixes cultivados estão sujeitos à infecção por numerosas 

espécies de parasitos, tanto protozoários quanto metazoários. As 

doenças provocadas por parasitos monogenéticos estão entre as mais 

importantes na piscicultura, provocando altas mortalidades. Isto se deve 

à proximidade entre os indivíduos no cultivo, facilitando a transmissão 

do parasito. A propagação de monogenéticos na piscicultura é rápida e 

de difícil controle depois de instalada, pois são organismos 

hermafroditas com ciclo de vida direto (MARTINS et al., 2000a; 

PAVANELLI et al., 2008). 

 São predominantemente ectoparasitos, pertencentes à classe 

Monogenea (filo Platyhelminthes) e caracterizam-se por possuir 

estruturas esclerotizadas de fixação (LUQUE, 2004). Alimentam-se de 

muco, células epiteliais ou sangue do hospedeiro (BUCHMANN; 

LINDENSTRØM, 2002). Costumam atacar principalmente as brânquias 
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(PAVANELLI et al., 2008), órgãos vitais relacionados a trocas gasosas 

e iônicas e à excreção de substâncias tóxicas. Parasitam também a 

superfície corporal, olhos, narinas e sistema urinário dos peixes 

(LUQUE, 2004; TAKEMOTO et al., 2004). Provocam intensa produção 

de muco nas brânquias e superfície do corpo (PAVANELLI et al, 2008). 

Os ferimentos provocados pelo haptor (estrutura de fixação) facilitam a 

instalação de agentes como fungos e bactérias, que podem causar 

infecções secundárias (MARTINS; ROMERO, 1996). Infestações 

severas podem provocar a morte por asfixia, pois causam fusão das 

lamelas secundárias e/ou produção excessiva de muco, 

impermeabilizando a brânquia. Também pode ocorrer modificação no 

comportamento dos peixes, como anorexia levando ao emagrecimento 

dos animais (LUQUE, 2004) e o ato de se esfregar na lateral dos tanques 

e aquários devido ao incômodo causado pelos parasitos. Este 

comportamento pode provocar ferimentos no peixe, agravando o risco 

de infecções secundárias (PAVANELLI et al., 2008). 

 Dentre os relatos nacionais de infestação por Monogenea no 

jundiá Rhamdia quelen, estão Aphanoblastella juizforense nas brânquias 

em peixes coletados no Rio Paraibuna (CARVALHO et al., 2009), 

Scleroductus sp. e Urocleidoides mastigatus nas brânquias de jundiá no 

Rio São Francisco (FERRARI-HOEINGHAUS et al.¸2006), Kritskyia 

moraveci na bexiga urinária e ureteres de jundiá de reservatório no Rio 

Grande do Sul (KOHN; COHEN, 1998), e Aphanoblastella mastigatus 
nas brânquias de jundiá de cultivo em Santa Catarina (MARCHIORI et 

al., 2013). No México, em jundiás de ambiente natural, foram também 

encontradas: Pavanelliella scaphiocotylus nas narinas (KRITSKY; 

MENDOZA-FRANCO, 2003), Scleroductus lyrocleithrum na superfície 

do corpo (KRITSKY et al., 2013), Urocleidoides chavarriai nas 

brânquias (MENDOZA-FRANCO et al., 1999) e Aphanoblastella 

travassosi também nas brânquias (MENDOZA-FRANCO et al., 2007). 

 Os monogenéticos costumam apresentar estreita especificidade 

de hospedeiro, na qual o desenvolvimento do parasito só é possível em 

uma determinada espécie de hospedeiro, ou em um conjunto limitado de 

espécies. Acredita-se, que na fauna tropical, existam cinco espécies de 

Monogenea para cada espécie de peixe. Apesar do vasto número de 

espécies de peixes brasileiras (mais de 2000), cerca de 250 de 

Monogenea estão identificadas (PAVANELLI et al., 2008), levando a 

concluir que a maior parte ainda está para ser futuramente descrita. 

Estudos anteriores mostram que o padrão anual de infestação por 

Monogenea é bem definido, com maiores cargas parasitárias nos meses 

mais quentes (FLORES-CRESPO et al., 1992; MARTINS et al., 2000b; 
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SCHALCH; MORAES, 2005). Além da temperatura, a proliferação 

destes parasitos também está relacionada a outros fatores ambientais, 

como o aumento da concentração de matéria orgânica (GHIRALDELLI 

et al.,  2006) e da amônia (SKINNER, 1982), além da redução do pH e 

da condutividade elétrica da água (GARCIA et al., 2003).  O controle 

destes parâmetros na água no cultivo auxilia na prevenção do 

parasitismo. 

Análises parasitológicas de longo prazo são importantes para 

avaliar a relação entre o parasitismo e fatores ambientais, fornecendo 

conhecimento para adotar medidas sanitárias adequadas a cada situação. 

Em um estudo que examinou peixes cultivados no Sudeste do Brasil 

durante um período de cinco anos, Martins et al. (2000c) constataram 

monogenéticos como o principal grupo de parasitos responsável por 

alterações de comportamento e mortalidade. Lizama et al. (2007 a, b) 

também realizaram monitoramentos parasitológicos durante um ano em 

cultivos de tilápia (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) e pacu 

(Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887), respectivamente, na região 

Sudeste, bem como Godoi et al. (2012) em cultivos de tambaqui 

(Colossoma macropomum Cuvier, 1818) na região Norte, e todos 

relataram os monogenéticos como parcela significativa da fauna 

parasitária de peixes cultivados. 

 As ações preventivas para evitar surtos de enfermidades 

parasitárias incluem a manutenção da qualidade da água, nutrição 

adequada, desinfecção de pessoas e unidades de cultivo, esterilização 

dos instrumentos e manuseio adequado dos animais, para evitar o 

estresse. Também se deve tomar cuidado ao introduzir no cultivo 

animais de outras localidades, realizando procedimentos de quarentena e 

banhos profiláticos. (PAVANELLI et al., 2008). 

 

Biologia e cultivo do jundiá Rhamdia quelen (Quoy e 
Gaimard, 1824) 

 

 O jundiá Rhamdia quelen (Figura 1) é um teleósteo siluriforme 

de água doce que ocorre na região Neotropical, do sudeste do México ao 

Norte até o centro da Argentina ao Sul (SILFVERGRIP, 1996). No 

Brasil é conhecido popularmente como jundiá, jundiá-tinga, jandiá, 

jandiá-tinga, mandi e sapipoca (GOMES et al., 2000), e é denominado 

mundialmente como bagre sul-americano (“South American catfish”) 
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(FAO, 2013b). Sua coloração varia de marrom-avermelhado a cinza-

ardósia, não possui dentes nem escamas e apresenta barbilhões cujo 

tamanho é de, no mínimo 28,8% do comprimento corporal total 

(GUEDES, 1980; SILFVERGRIP, 1996). Vivem em lagos e poços 

fundos de rios, preferindo os ambientes de menor correnteza com 

substrato de areia e lama, junto às margens e vegetação. Escondem-se 

entre pedras e troncos apodrecidos, e saem para se alimentar no período 

noturno (GOMES et al., 2000). São onívoros, com preferência por 

peixes, crustáceos, insetos, restos vegetais e detritos orgânicos 

(GUEDES, 1980; MEURER; ZANIBONI FILHO, 1997). Os barbilhões 

possuem função sensorial, sendo estruturas adaptativas para viver em 

águas turvas, onde há redução do campo visual (DAVIS; MILLER, 

1967). Larvas e alevinos de jundiá em cativeiro mostraram acentuada 

aversão à luz e busca de locais escuros (PIAIA et al., 1999). 

 Jundiás da variedade cinza são habitantes naturais de muitos 

lagos, rios, lagoas e mananciais de água doce no Sul do Brasil. Com o 

avanço da reprodução artificial, foi feita uma seleção genética de 

indivíduos albinos (Figura 1). Estes não são facilmente encontrados na 

natureza, certamente devido ao alto grau de predação que sofrem 

(VARGAS; MOREIRA, 1998). 

 
Figura 1 – Peixe da espécie Rhamdia quelen, variedade albino. 
Fonte: http://psiculturaliberdade.webnode.com.br/especies/jundia. 

  

 É uma espécie resistente a amplas variações em diversos 

parâmetros de qualidade a água. Considerado estenoalino, suporta até 9 

g.L
-1

 de NaCl por 96 h, o que possibilita o tratamento de enfermidades à 
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base de banhos de sal (MARCHIORO, 1997) . Suportam também 

grandes variações na concentração de oxigênio dissolvido (GUEDES, 

1980) e uma ampla faixa de pH, de 4,0 a 8,5 ou mais (MARCHIORO, 

1997). Podem ainda ser considerados euritérmicos, sendo que larvas 

aclimatadas a 31ºC suportam variações de 15 a 34ºC. Caso sejam 

aclimatados em temperaturas mais baixas, o limite inferior pode ser 

ainda menor (CHIPPARI GOMES, 1998). Há registro de captura de 

jundiá com espinhel na região do Alto Rio Uruguai em água a 11ºC, 

mostrando que a espécie não apenas suporta esta temperatura, como 

continua se alimentando (ZANIBONI FILHO, 2004).  É uma espécie 

muito apropriada para cultivo no Sul do Brasil, por ser naturalmente 

adaptado ao clima da região.  

 O crescimento dos alevinos é rápido, atingindo em média 5 cm 

de comprimento padrão com 30 dias de idade, e aumenta com o 

incremento da temperatura (GOMES et al., 2000). Aceita rações 

comerciais desde a fase larval, apresenta fácil adaptação ao cultivo 

intensivo, resistência ao manejo, docilidade, boa conversão alimentar, 

reprodução facilmente induzida, com altas taxas de fertilização e 

fecundação, além da rusticidade em relação aos parâmetros de qualidade 

da água (CARNEIRO, 2004). Por tolerar invernos rigorosos e crescer 

bem nos meses mais quentes, é cultivado no Sul do Brasil. Em 

densidade de dois a quatro peixes por m
2
, pode alcançar de 600 a 800 g 

em oito meses (BARCELLOS et al., 2003). 

 A produção nacional de jundiá cultivado cresceu nos últimos 

anos, tendo atingido 1.275 toneladas no ano de 2010 (MPA, 2012). O 

Estado de Santa Catarina é o principal produtor nacional de jundiá, 

tendo produzido 756 toneladas no ano de 2011, com aumento de 40% na 

produção em relação ao ano anterior (EPAGRI, 2012). No Rio Grande 

do Sul, piscicultores que comercializam a produção para frigoríficos 

relatam receber cerca de R$ 4,50 por quilo de jundiá, 50% a mais do que 

o valor pago pelo quilo de tilápia (PREFEITURA MUNICIPAL DE 

BARRA FUNDA, 2012). Com base neste valor, é possível estimar a 

receita de produção de jundiá em aproximadamente de R$ 5,7 milhões 

no ano de 2010. Esta espécie possui boa aceitação no mercado, sendo 

muito apreciado tanto na pesca esportiva quanto como peixe de mesa, 

pela carne com baixo teor de gordura e poucos espinhos intramusculares 

(LUCHINI; AVENDAÑO, 1982; FRACALOSSI et al., 2004; 

CARNEIRO, 2004). 

 O jundiá é também uma espécie apropriada para a 

rizipiscicultura (CRESTANI et al., 2007), podendo ser utilizado para 

ampliar o rendimento nas vastas áreas de rizicultura no Sul do Brasil. A 
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rizipiscicultura representa alternativa benéfica aos produtores, 

consumidores e ao meio ambiente. Oferece incremento na subsistência e 

renda do produtor, pela diversificação de itens produzidos e melhora no 

rendimento da área utilizada. Neste sistema, os peixes se alimentam das 

pragas e sementes de plantas espontâneas que competem com o arroz, 

reduzindo a necessidade do uso de defensivos químicos. Outra 

vantagem é que a excreção dos peixes disponibiliza nitrogênio para as 

plantas de arroz, reduzindo também a demanda de fertilizantes químicos 

na lavoura (XIE et al., 2012). A ração e os fertilizantes utilizados nesta 

modalidade de cultivo são melhor aproveitados e convertidos em 

produção, assim como a descarga de nutrientes e resíduos químicos na 

natureza é minimizada.  

 

Hematologia de peixes e suas aplicações 

 
 A avaliação hematológica de peixes é de grande valia no estudo 

de condições adversas que possam afetar a homeostase, colaborando 

assim no diagnóstico de condições mórbidas (TAVARES-DIAS et al., 

1999). Uma vez estabelecidos os valores sanguíneos de referência para 

uma determinada espécie, é possível monitorar alterações destes valores 

sob condições controladas (RANZANI-PAIVA; SILVA-SOUZA, 

2004). Os parâmetros hematológicos são susceptíveis às mudanças do 

ambiente aquático, auxiliando na compreensão do processo de 

adaptação ao ambiente (RANZANI-PAIVA et al., 2005). Podem 

também sofrer alterações em condições inerentes ao cultivo, como o 

estresse de captura, transporte, superpopulação, dieta inadequada e 

qualidade da água imprópria (MORAES; MARTINS, 2004). Doenças 

infecciosas e infestações parasitárias também podem ter impacto sobre 

os valores hematológicos (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004), 

portanto a hematologia também pode servir como técnica complementar 

de diagnóstico de enfermidades. Os parâmetros hematológicos também 

podem ser afetados por fatores bióticos, como a idade, sexo, maturação 

gonádica e abióticos, como os parâmetros de qualidade da água e a 

sazonalidade (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004). 

 Além da análise das condições de saúde em peixes de cultivo, 

os parâmetros sanguíneos são de grande utilidade em estudos 

toxicológicos e de monitoramento ambiental. Estudos mostram que os 

parâmetros sanguíneos podem ser alterados sob exposição a diversos 

tipos de defensivos agrícolas, como o glifosato (GLUSCZAK et al., 
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2006), o diazinon (KÖPRÜCÜ et al., 2006), a cipermetrina (PARMA et 

al., 2007), o diflubenzuron (PEREIRA-MADUENHO; MARTINEZ, 

2008) e o clomazone (CRESTANI et al., 2006; PEREIRA et al., 2013). 

 Apesar da grande importância comercial do jundiá, o estudo de 

suas variáveis hematológicas em cultivo é recente, iniciando com a 

descrição de valores médios e intervalos de referência das séries 

vermelha e branca (TAVARES-DIAS et al.¸2002). Posteriormente 

foram publicados novos valores de referência (BORGES et al, 2004a). 

Outros autores avaliaram a influência do estresse (BARCELLOS et al., 

2004), composição da dieta (MELO et al., 2006; VARGAS et al., 2008) 

e exposição a substâncias tóxicas (BORGES et al., 2004b; 

MABILIA;SOUZA, 2006; VIEIRA et al., 2006; KREUTZ et al., 2011; 

PAMPLONA et al., 2011) sobre os parâmetros hematológicos de 

jundiás. Os demais estudos para esta espécie avaliam apenas parâmetros 

referentes à série vermelha, sob influência da temperatura (LERMEN et 

al.¸2004), salinidade (CAMARGO et al., 2006) e composição da dieta 

(CAMARGO et al., 2005; HIGUCHI et al., 2011; LAZZARI et al., 

2011) 

 

Histopatologia aplicada ao monitoramento ambiental 

 
 Animais que habitam ambientes aquáticos poluídos absorvem, 

em maiores ou menores cargas, as substâncias poluentes presentes na 

água (WHITTLE et al., 1977). Os poluentes podem ser absorvidos por 

meio das brânquias, superfície do corpo ou trato digestório, e o potencial 

de impacto destes sobre os organismos varia de acordo com suas 

propriedades químicas intrínsecas e sua probabilidade de degradação ou 

biotransformação (JAMES; KLEINOW, 1994). Os defensivos agrícolas, 

uma vez no organismo, podem prejudicar drasticamente certos 

processos fisiológicos e bioquímicos (BANAEE et al., 2011). As 

análises histopatológicas oferecem informação a respeito do estado de 

saúde e da funcionalidade dos órgãos, constituindo ferramenta 

apropriada para estudos toxicológicos e de monitoramento ambiental 

(BANAEE et al., 2013).  

 As brânquias são órgãos vitais para os peixes, executando 

funções como a troca gasosa, troca iônica, excreção de produtos 

nitrogenados, bem como a captação e excreção de diversos xenobióticos 

(EVANS et al., 2005). Devido ao contato direto com o meio aquático, 

são uma interface de captação dos poluentes diluídos. Diversos estudos 
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envolvendo peixes expostos a defensivos agrícolas relatam alterações 

estruturais nas brânquias, como hipertrofia e hiperplasia do epitélio 

lamelar e interlamelar, hiperplasia de células de muco, fusão das lamelas 

secundárias, ruptura das células pilares, aneurismas, necrose e 

infiltração de leucócitos (NESKOVIC et al., 1996; 

JIRAUNGKOORSKUL et al., 2002; HENARES et al., 2008; 

ALBINATI et al., 2009; RUDNICKI et al., 2009; SHIOGIRI et al., 

2012; MELA et al., 2013). Estas alterações constituem respostas de 

defesa do organismo, porém causam danos à integridade morfo-

funcional da brânquia, reduzindo sua eficiência em cumprir as funções 

fisiológicas (MALLAT, 1985). 

  O fígado é considerado um bom marcador histológico de 

contaminação ambiental, por ser o centro metabólico de detoxificação 

do organismo. A presença de xenobióticos pode afetar o processo 

metabólico, produzindo lesões patológicas (FERREIRA et al., 2010). A 

exposição de peixes a herbicidas e outros produtos químicos utilizados 

na agricultura já foi associada por diversos autores a danos hepáticos 

como degeneração dos hepatócitos, necrose, infiltração de leucócitos, 

hipertrofia de hepatócitos e núcleos, hemorragia, estagnação de bile, 

hiperemia, congestão de sinusóides, fibrose e vacuolização nos 

hepatócitos e seus núcleos (NESKOVIC et al., 1996; CRESTANI et al., 

2007; LANGIANO; MARTINEZ, 2008; ALBINATI et al., 2009; 

FERREIRA et al., 2010; MELA et al., 2013). Muitas destas alterações 

são consideradas regressivas, nas quais há redução ou mesmo perda 

funcional do órgão (BERNET et al., 1999), levando o animal à morte. 

 

O herbicida clomazone 

 
 O clomazone {2-[(2-clorofenil)metil]-4,4-dimetil-3-

isoxazolidinona} (Figura 2)  pertence ao grupo químico das 

isoxazolidinonas, sendo um herbicida comercializado na forma de 

concentrado emulsionável 36 ou 50%, sob os nomes comerciais Gamit
®

 

e Command EC
®

.  É amplamente utilizado no controle de plantas 

espontâneas, tanto de folhas largas quanto gramíneas (ZANELLA et al., 

2002), em diversas culturas agrícolas, como arroz, soja, algodão, cana-

de-açúcar, milho, tabaco, entre outras (LIU et al., 1996). Seu mecanismo 

de ação sobre as plantas espontâneas é bidirecional, consistindo em 

inibir a produção de clorofila e de pigmentos protetores da mesma. As 

plantas emergem brancas, por falta de clorofila, morrendo em pouco 
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tempo por impossibilidade de realizar fotossíntese (RODRIGUES; 

ALMEIDA, 1998). 

 

 

 

 
Figura 2 – Estrutura molecular do clomazone, {2-[(2-clorofenil)metil]-4,4-
dimetil-3-isoxazolidinona}, herbicida utilizado em riziculturas. Fonte: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Clomazone 

 

 No estado de Santa Catarina, os cultivos de arroz são 

conduzidos em sistema pré-germinado, e na região Litoral Centro a 

semeadura é feita entre setembro e novembro, dependendo da cultivar 

utilizada. O clomazone é aplicado uma vez por ciclo no período de pré-

emergência, ou seja entre a semeadura do arroz e o início da emergência 

das plantas (EMBRAPA, 2007) A principal desvantagem da aplicação 

do herbicida é o risco de contaminação de cursos d’água nas 

proximidades. A aplicação de defensivos agrícolas diretamente na água, 

sem a diluição recomendada, agrava a contaminação de rios e lençóis 

freáticos (SCHERER et al., 2006). 

 Estudos prévios afirmam que um herbicida pode contaminar 

águas subterrâneas caso sua solubilidade seja mais alta do que 30 mg.L
-

1
,  Koc (coeficiente de partição na fração orgânica do solo) menor do que 

300 mL.g
-1

, seu Kd (coeficiente de distribuição) menor do que 5 mL.g
-1

 

e meia-vida no solo maior do que 3 semanas (HATRÍK; TEKEL, 1996; 

WINTERSTEIGER et al., 1999). O clomazone se encaixa em todas 

estas características, sendo altamente solúvel em água (1100 mg.L
-1

), 

apresentando Koc de 150 mL.g
-1

, Kd variando de 0,47 a 5,30 mL.g
-1

 e 

meia-vida de 4 a 12 semanas, dependendo do tipo de solo (MERVOSH 

et al., 1995). Estes dados evidenciam que o clomazone é uma substância 

com alto potencial de contaminação de corpos d’água, incluindo lençóis 

freáticos. 
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 Zanella et al. (2002) coletaram durante quatro meses amostras 

de água em rios da região central do Rio Grande do Sul, onde o 

clomazone é amplamente utilizado nas lavouras de arroz, e detectaram a 

presença deste herbicida em 90% das amostras, com concentrações 

acima de 1µg.L
-1 

em 50% do total. Em 2009, o clomazone ficou entre os 

dez herbicidas mais comercializados no Brasil (IBAMA, 2010), sendo 

classificado pela Legislação Brasileira como um produto de toxicidade 

média ou classe III (SILVA et al., 2010). O Conselho Nacional do Meio 

Ambiente (CONAMA), órgão que dispõe sobre a Política Nacional do 

Meio Ambiente, ainda não possui legislação específica que estabeleça 

os limites admissíveis de clomazone em águas brasileiras. Na 

Comunidade Européia, a legislação para qualidade de água destinada a 

consumo humano admite uma concentração máxima de 0,1µg.L
-1

 para 

pesticidas medidos individualmente, e de 0,5µg.L
-1

 para a soma das 

concentrações de todos os pesticidas presentes na água (ZANELLA et 

al., 2002).  

 Estes compostos causam contaminação de corpos d’água não 

somente por despejo direto, mas também por serem transportados pelo 

solo por percolação (DUBUS et al., 2000). Isto compromete seriamente 

a integridade do ecossistema, pois a exposição a defensivos agrícolas 

causa prejuízos fisiológicos a diversos organismos. Estudos prévios 

relatam alterações fisiológicas em peixes expostos ao clomazone 

(MORAES et al., 2007; MIRON et al., 2008; MORAES et al., 2009), 

em especial no jundiá R. quelen sob condições experimentais (MIRON 

et al., 2005; CRESTANI et al., 2006; 2007; BECKER et al., 2009; 

MENEZES et al.¸2011). Estudos de toxicidade relatam que a CL50 (96 

h) do clomazone é de 19 µg.L
-1

 para a truta arco-íris Oncorhynchus 

mykiss, 34 µg.L
-1 

para o “bluegill” Lepomis macrochirus (VENCIL, 

2002) e 27,3µg.L
-1

 para o lambari Hyphessobrycon scholzei (JONSSON 

et al., 1998) e 7,32 µg.L
-1

 para o jundiá, este último em destaque por 

mostrar maior sensibilidade ao herbicida (MIRON et al., 2005).  

É uma espécie que pode ser utilizada na rizipiscicultura 

(CRESTANI et al., 2007), porém antes de iniciar esta prática, é 

necessário conhecer os efeitos da exposição crônica a herbicidas como o 

clomazone, comumente utilizado nas lavouras de arroz. Com relação ao 

presente estudo, Garcia et al., (2007) relatam que o jundiá possui 

importância econômica na região do Rio da Madre e é consumido por 

pescadores locais, desta forma, a contaminação do rio pode colocar em 

risco a saúde da população local que mantém este hábito. Conhecer os 

processos de biotransformação de um determinado contaminante na 

cadeia trófica aquática é de suma importância para definir os riscos da 
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poluição, tanto para os organismos aquáticos quanto para os seres 

humanos, como consumidores finais de muitos desses organismos 

(JAMES; KLEINOW, 1994). 

 

Área de estudo e histórico de degradação ambiental 

 

 A bacia hidrográfica do Rio da Madre possui área total de 551 

km
2
 e faz parte da região hidrográfica Litoral-Centro (RH-8) de Santa 

Catarina, que compreende também as bacias dos rios Tijucas, Cubatão 

do Sul e Biguaçu, todas independentes e com drenagem em direção ao 

oceano (FATMA, 2000 apud QUADROS; REBOLLAR, 2009). O Rio 

da Madre tem sua nascente no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro e, 

ao longo de seu curso, demarca a divisa entre os municípios de Palhoça 

e Paulo Lopes, desembocando no Oceano Atlântico, na praia da Guarda 

do Embaú (Figura 3). O Parque Estadual da Serra do Tabuleiro é uma 

das maiores unidades de conservação de Santa Catarina, com área total 

de 87.405 hectares e compreende os últimos remanescentes de Mata 

Atlântica primária do Estado (FATMA, 2002; GASPARINI; VIEIRA, 

2010). Abrange nove municípios catarinenses, com suas respectivas 

proporções: Florianópolis (1%), Garopaba (5%), São Martinho (8%), 

Imaruí (14%), São Bonifácio (22%), Águas Mornas (24%), Palhoça 

(54%), Paulo Lopes (59%) e Santo Amaro da Imperatriz (63%) 

(MONTEIRO, 2005). 

 

 
Figura 3 – Localização da área de estudo, com destaque para o Rio da Madre 
(seta). Barra: 2679m.  
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 O município de Paulo Lopes, situado entre a Unidade 

Geomorfológica Serra do Tabuleiro e a planície litorânea de Santa 

Catarina, tem como principais atividades econômicas a agricultura, 

sendo o arroz o principal produto, e a pesca, como sexto município da 

região em captura de peixes e crustáceos (QUADROS; REBOLLAR, 

2009).  Outras culturas agrícolas, como cana-de-açúcar, feijão, fumo e 

milho também são responsáveis pela dinamização da socioeconomia 

local (GASPARINI; VIEIRA, 2010). O cultivo de arroz na região 

Litoral Centro de Santa Catarina constitui 40% da área agrícola 

(GARCIA et al., 2007), colocando o estado como o centro de 

produtividade de arroz irrigado no Brasil (ADJORI, 2004), que, 

excluindo os países do continente asiático, é o maior produtor mundial 

de arroz (EMBRAPA, 2005).  

 De acordo com a Política Nacional do Meio Ambiente 

(BRASIL, 1981), todas as intervenções humanas passíveis de causar 

qualquer impacto sobre a população ou o ambiente devem ser 

monitoradas pelo governo federal, estadual e municipal, e pela 

coletividade. A agricultura convencional, que faz uso de fertilizantes e 

defensivos químicos, é uma atividade que apresenta alto potencial de 

degradação ambiental, porém, apesar da extensão das áreas agrícolas no 

Sul do Brasil, poucas constituem foco de avaliações ambientais 

(QUADROS; REBOLLAR, 2009).  

 O enquadramento legal do Parque Estadual da Serra do 

Tabuleiro é amparado pelo Sistema Estadual de Unidades de 

Conservação (SEUC), instituído pela Lei nº 11.986 de 12/11/2001, que 

estabelece normas para a gestão de Unidades de Conservação em todo o 

território catarinense (SANTA CATARINA, 2001). Para garantir a 

preservação dos recursos naturais, utiliza-se ainda outro recurso 

administrativo, denominado Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), 

no qual o agente causador do dano admite ter plena consciência do 

impacto negativo que está provocando sobre o ambiente, além de 

comprometer-se a restabelecer o dano dentro de um prazo pré-

estabelecido (SANTOS, 2006). Em junho de 2006, foram assinados 

Termos de Ajustamento de Conduta (TAC), com a finalidade de 

possibilitar o início do licenciamento ambiental da rizicultura em áreas 

já plantadas. A partir do momento em que assinaram o TAC, os 

rizicultores assumiram o compromisso de afastar as lavouras próximas 

aos cursos d’água e empregar defensivos agrícolas de maneira racional 

(SANTOS, 2007 apud QUADROS, 2009).  

 Além dos prejuízos ao ecossistema, os efeitos dos herbicidas 

podem atingir os seres humanos, tanto de forma mais direta, a exemplo 
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da exposição a que os trabalhadores rurais estão sujeitos, ou de maneira 

indireta, ocasionado pela ingestão de alimentos e exposição a ambientes 

contaminados (GASPARINI;VIEIRA, 2010). Tendo em vista que o Rio 

da Madre é local de pesca para a comunidade ribeirinha e que os 

compostos podem se acumular ao longo da cadeia trófica, a 

contaminação deste rio por herbicidas constitui não apenas um impacto 

para o ecossistema aquático, mas também uma questão de saúde 

pública. 
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JUSTIFICATIVA 

 

O jundiá Rhamdia quelen representa fonte de renda para diversos 

piscicultures no Sul do Brasil e sua produtividade é frequentemente 

comprometida por enfermidades. As análises hematológicas e 

parasitológicas a longo prazo permitem observar variações no estado de 

saúde dos animais e relacioná-lo a fatores como parâmetros de 

qualidade de água, que sofrem variação de acordo com a época do ano, 

permitindo adequar o manejo sanitário às características regionais. A 

histopatologia, em conjunto com a hematologia, permite observar 

alterações relacionadas à contaminação aquática em ambiente natural, 

servindo como ferramenta para verificar os impactos de efluentes da 

rizicultura sobre o Rio da Madre, importante recurso hídrico local 

situado em Área de Conservação, cuja bacia hidrográfica ainda é 

considerada uma das mais preservadas da região. 

 

OBJETIVO GERAL 

 
  Utilizar a hematologia, a parasitologia e a histopatologia como 

ferramentas auxiliares de diagnóstico em jundiás Rhamdia quelen 
cultivados e de ambiente natural no município de Paulo Lopes, Santa 

Catarina, Sul do Brasil. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Verificar a presença e concentração do herbicida clomazone em 

um ponto próximo e outro à montante de local de descarga de 
efluentes de rizicultura no  

 Rio da Madre, Paulo Lopes-SC; 

 Avaliar os parâmetros hematológicos de peixes coletados nos 

pontos do Rio da Madre acima citados; 
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 Verificar alterações histológicas no fígado e nas brânquias de 

jundiás coletados nos pontos do Rio da Madre acima citados. 

 Avaliar a influência da época do ano sobre os parâmetros 

hematológicos de jundiás Rhamdia quelen provenientes de piscicultura 
no município de Paulo Lopes-SC; 

 Avaliar a influência da época do ano sobre a prevalência, 

abundância média e intensidade média de infecção por parasitos 

branquiais em jundiás Rhamdia quelen provenientes de cultivo no 
município de Paulo Lopes-SC; 

 

 O presente estudo está dividido em dois artigos, apresentados a 

seguir: O primeiro intitulado “Hematologia e histopatologia de jundiás 

Rhamdia quelen expostos ao herbicida clomazone no Rio da Madre, 

Santa Catarina, Sul do Brasil”, redigido sob as normas do periódico 

“Boletim do Instituto de Pesca” e o segundo intitulado ‘Monitoramento 

hematológico e parasitológico em jundiá Rhamdia quelen cultivado no 

Sul do Brasil, com ênfase em parasitos branquiais”, sob as normas do 

periódico “Revista Brasileira de Parasitologia Veterinária”. 
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ARTIGO 1 – “Hematologia e histopatologia de jundiás 

Rhamdia quelen expostos ao herbicida clomazone no Rio da Madre, 
Santa Catarina, Sul do Brasil” 

 

Redigido conforme as normas do periódico “Boletim do 

Instituto de Pesca” (Qualis B2, fator de impacto 0,223) 
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Resumo 
 

O presente estudo avaliou a influência da contaminação pelo herbicida 

clomazone sobre os parâmetros hematológicos e alterações 

histopatológicas, em jundiá Rhamdia quelen no Rio da Madre, no 

município de Paulo Lopes, SC, Brasil. Entre março/2010 e janeiro/2012, 

os peixes foram coletados em dois pontos distintos do Rio da Madre: um 

que recebe resíduos provenientes de rizicultura irrigada (n=49) e outro 

que à montante (n=48), considerado referência. A análise de resíduos 

detectou a presença do herbicida clomazone a uma concentração média 

de 3,40±4,99 µg.L
-1

 no local onde há descarga de efluentes da 

rizicultura, e de 1,31±0,83 µg.L
-1

 no local à montante (referência). Os 

animais oriundos do local onde ocorre a descarga de efluentes 

apresentaram incremento significativo no número de monócitos, 

consistindo em uma possível resposta inespecífica ao estresse ambiental. 

Não houve diferença significativa no percentual de hematócrito, 

contagem de eritrócitos, trombócitos, leucócitos totais, linfócitos e 

neutrófilos. Peixes de ambos os locais apresentaram alterações 

hispatológicas. No ponto que recebe resíduos, 82% dos indivíduos 

mostraram alterações de moderadas a severas nas brânquias, enquanto 

no ponto referência à montante isto ocorreu em 100% dos animais 

analisados. No fígado, 84% dos indivíduos no local contaminado e 90% 

no local referênciao apresentaram alterações de moderadas a severas. 

Estas alterações sugerem efeito da exposição crônica ao herbicida.  

 

Palavras-chave: Siluriformes; rizicultura; isoxazolidinona; sangue; 

fígado; brânquias 
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Abstract 

 

This study evaluated the influence of the clomazone herbicide 

contamination on the hematological and histopathological parameters of 

silver catfish Rhamdia quelen from Madre River, Santa Catarina State, 

Southern Brazil. Between March 2010 and January 2012, the fish were 

collected in two different sites in the Madre River, that receive residual 

water (contaminated site) from rice culture (n=49) and other that do not 

receive residual water (reference site) (n=48). The herbicide clomazone 

analysis detected a concentration of 3.40±1.70 µg.L
-1

 in the 

contaminated site and 1.1±0.33 µg.L
-1

 in the reference site. Fish from 

contaminated site showed increased number of monocytes suggesting 

the possible defense response as a result of chronic exposure to 

clomazone. On the other hand, no difference was found in the 

hematocrit percentage, red blood cell count, total thrombocyte number, 

white blood cell count, lymphocytes and neutrophils number. Fishes 

from both sites showed histopathological changes. At the most 

contaminated point, 82% showed moderate to severe gill alterations, 

while in the reference site these changes occurred in 100% of the fishes. 

In the liver, 84% of fishes from the contaminated site and 90% from the 

reference showed moderate to severe changes. These results suggest the 

effect of the herbicide in chronic exposure. 

 

Keywords: Siluriformes; rice culture; isoxazolidinone; blood; liver; gills 
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Introdução 

 

O jundiá Rhamdia quelen (Quoy e Gaimard, 1824) é uma espécie 

de grande interesse econômico, devido a sua adaptação a diferentes 

ambientes e dietas artificiais, por apresentar resistência ao manejo e boa 

aceitação comercial, sendo uma das espécies nativas locais mais 

promissoras para o cultivo intensivo (ZANIBONI-FILHO, 2004). O 

cultivo do jundiá é especialmente interessante para a região Sul do 

Brasil, tendo em vista que é capaz de suportar invernos rigorosos e de 

crescer rapidamente nos meses mais quentes, chegando ao tamanho de 

abate após 6 a 8 meses de engorda (BARCELLOS et al., 2004). Nesta 

região, é comum a proximidade entre lavouras e viveiros de piscicultura, 

desta forma os defensivos agrícolas podem chegar à água dos viveiros, 

bem como a cursos d’água naturais, através da percolação (VAN DER 

OOST et al., 2003). 

A bacia hidrográfica do Rio da Madre, situada na região Litoral 

Centro do Estado de Santa Catarina, Sul do Brasil, ocupa uma área de 

375 km
2
, entre os municípios de Palhoça e Paulo Lopes, os quais 

juntamente com os municípios de Garopaba, Imaruí e Imbituba, são 

banhados pelo rio D´Una e seus afluentes, que vêm sofrendo impactos 

relacionados à agricultura no entorno, especialmente em relação ao 

cultivo de arroz, que abrange mais de 40% da área agrícola da região 

(GARCIA et al., 2007). 

O clomazone é um herbicida largamente empregado nas culturas 

de arroz, soja, algodão, cana-de-açúcar, milho e tabaco, entre outras. O 

objetivo de sua aplicação é o controle de plantas espontâneas 

(ZANELLA et al., 2002), sendo classificado pela Legislação Brasileira 

como um produto de toxicidade média ou classe III (SILVA et al., 

2010). É muito utilizado na região Sul do Brasil, principalmente na 

rizicultura com grande potencial de contaminação aquática, em virtude 

de sua alta solubilidade em água (1100 mg.L
-1

) e longo período de 

dissipação, podendo ser detectado na água até 130 dias após a aplicação. 

No caso da rizicultura, o clomazone costuma ser diluído na água de 

irrigação e 10 dias depois de aplicado, esta água contendo herbicida é 

descartada, a fim de evitar prejuízos no desenvolvimento das plantas de 

arroz, de acordo com ZANELLA et al. (2002), em cujo estudo foi 

detectado clomazone em 90% das amostras de água coletadas de rios 

adjacentes a regiões produtoras de arroz no Estado do Rio Grande do 
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Sul. Tendo em vista que o clomazone é um produto considerado 

essencial na agricultura convencional, é de suma importância investigar 

seus efeitos sobre os ecossistemas aquáticos situados no entorno de 

áreas agrícolas. 

Estudos recentes relatam alterações fisiológicas em peixes 

expostos ao clomazone (MIRON et al., 2008; MORAES et al. 2009;), 

em especial no jundiá sob condições experimentais (MIRON et al., 

2005; CRESTANI et al., 2006; 2007; BECKER et al., 2009; MENEZES 

et al., 2011), sendo  um bom indicador de poluição por pesticidas em 

locais próximos a campos agrícolas (BECKER et al., 2009). Estudos de 

toxicidade relatam que a CL50 (96 h) do clomazone é de 19 µg.L
-1

 para a 

truta arco-íris Oncorhynchus mykiss, 34 µg.L
-1 

para o “bluegill” Lepomis 

macrochirus (VENCIL, 2002) e 27,3µg.L
-1

 para o lambari 

Hyphessobrycon scholzei (JONSSON et al., 1998). Em contraste, para 

R. quelen é de 7,32 µg.L
-1

, valor baixo comparado ao de outras espécies, 

mostrando que o jundiá é bastante sensível ao clomazone (MIRON et 
al., 2005).  

Os parâmetros hematológicos são bons indicadores de efeitos 

subletais de diferentes poluentes sobre a fisiologia dos peixes. Devido 

ao contato direto com o meio aquático, as características sanguíneas de 

peixes estão intimamente relacionadas com a resposta do animal ao 

ambiente. Por isso, alterações nos parâmetros hematológicos podem ser 

um indicativo de condições inadequadas do ambiente ou da presença de 

fatores estressantes, como produtos químicos tóxicos (BARCELLOS et 

al., 2004).  

O estudo de alterações histopatológicas em peixes constitui uma 

maneira precisa de diagnosticar efeitos tóxicos de compostos químicos 

em órgãos-alvo, portanto, são indicadores potentes da exposição prévia 

a estressores ambientais (HINTON et al., 1992). O nível de alteração 

tecidual depende do tipo de agente estressante, da duração do estresse e 

do ambiente a que os animais estão expostos (MORAES e MARTINS, 

2004). A presença de poluentes na água induz alterações na estrutura do 

tecido branquial, pois as brânquias estão em contato direto com o meio 

aquático (MALLAT, 1985).  O fígado é essencial no metabolismo e 

excreção de substâncias tóxicas, sendo considerado um órgão-alvo no 

qual é comum a ocorrência de alterações estruturais provocadas por 

contaminantes no meio aquático (HINTON et al., 2001).  O presente 

estudo teve como objetivo avaliar parâmetros hematológicos e 
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histopatológicos do jundiá proveniente de dois pontos localizados no rio 

da Madre, um que recebe resíduos de rizicultura e outro à montante, no 

município de Paulo Lopes, SC, Sul do Brasil. 

 

Material e Métodos 

 

Área de estudo e peixes 

Um total de 97 jundiás foram coletados bimestralmente entre 

março de 2010 e abril de 2012, com rede, em dois pontos do Rio da 

Madre, no município de Paulo Lopes, Santa Catarina, Brasil (27°54'7"S 

48°38'56"O). O primeiro ponto é um local que recebe despejo direto de 

efluentes de uma lavoura de arroz (n=49) e o segundo é um local à 

montante (n=48), afastado do ponto de despejo. 

 Após cinco dias de aclimatação em caixas de 100L, sem 

alimentação, com aeração constante e temperatura mantida em 24 ± 1º 

C, os peixes foram anestesiados com eugenol (75 mg.L
-1

) para biometria 

e análise hematológica.  

Os locais de coleta na Bacia do Rio da Madre foram selecionados 

pelas diferentes influências de atividade agropecuária presente na 

região. Estes estão localizados no curso do rio da Madre, sendo um 

deles à montante das plantações, ou seja, longe do aporte de resíduos 

direto da rizicultura e seguindo o curso do rio, próximo ao local de 

aporte de resíduos direto da rizicultura foi estabelecido o segundo ponto.  

O terceiro ponto, que é a própria rizicultura, foi considerado o controle 

positivo para fins de análise química da água (Fig. 1). Foi considerado 

como controle negativo uma amostra de água proveniente de uma 

piscicultura na região, próxima à nascente do rio. No momento da 

captura dos peixes foram medidos os parâmetros de qualidade da água, 

temperatura e oxigênio dissolvido com oxímetro Hanna
®
 HI9146, 

potencial hidrogeniônico (pH) com pHmetro Alfakit
®
 AT310, 

condutividade elétrica com  condutivímetro Bel Engineering
®
 W12D, 

amônia total, nitrito e nitrato com kit colorimétrico (Alfakit
®
).  
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Figura 1 – Área de estudo e pontos de coleta de amostras de água para detecção 
de clomazone no Rio da Madre: PC – ponto do rio com resíduos da rizicultura; 

PR – ponto referência, à montante; CP – controle positivo (rizicultura). A barra 
vermelha equivale a 480m. 

 

Detecção da presença de clomazone na água 

 A análise dos resíduos do herbicida clomazone foi realizada por 

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (HPLC), de acordo com 

ZANELLA et al. (2002). Foi utilizada bomba isocrática e detector UV-

visível (Gilson), com coluna cromatográfica C18 de 250 mm de 

comprimento, 4,6 mm de diâmetro interno e tamanho de partícula de 5 

µm (Thermo Scientific). Utilizou-se potenciômetro pH-Meter CG818 

(Schott Gerate), coletor a vácuo, seringa Luer Lock, 100 µl, com agulha 

descartável (Hamilton) e banho ultrassônico (Branson do Brasil). 

Foi utilizado o padrão de clomazone 99,6% (FMC, Uberaba, MG) 

diluído em      metanol (MeOH)  na concentração de 50 µg.mL
-1

. Após a 

homogeneização da amostra, retirou-se uma porção de 200 mL, que foi 

passada através de filtros PTFE de 0,45 µm e acidificada com ácido 

fosfórico (pH 3,0) para realização da limpeza do filtrado. Após o 

condicionamento do cartucho, aplicou-se o filtrado, lavou-se o cartucho 
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e foi aplicado o clomazone. Para isso, o sistema foi condicionado 

passando através do cartucho 3 mL de MeOH, seguido do mesmo 

volume de água ultrapura (Milli-Q) e outro volume de água em pH 3,0. 

Em seguida, foi adicionado o filtrado das amostras da água coletada do 

rio e da rizicultura sob vácuo, com fluxo de 3 mL.min
-1

. Para eluição do 

clomazone, foi adicionado 1 mL de MeOH , dividido em duas alíquotas 

de 500 µL. Após evaporação do eluato (extrato metanólico com 

clomazone) com corrente de nitrogênio, a fração sólida obtida foi 

redissolvida em 500 µL da fase móvel para posterior injeção no 

cromatógrafo (HPLC/UVD). Para quantificação do clomazone foi 

injetado 20 µL do extrato, filtrado com filtro PTFE descartável 

(conectado a seringa), em cromatógrafo liquido com detector de UV a 

220 nm. A fase móvel foi previamente passada por filtro 

politetrafluoroetileno (PTFE) com 47 mm de diâmetro e porosidade 0,45 

µm. Em seguida, foi feita a desgaseificação em banho ultrassônico por 

15 min. Separou-se o clomazone pela coluna C18 e fase móvel 

MeOH:H2O 65:35 em pH 4,0, ajustado com ácido fosfórico, com fluxo 

de 1 mL.min
-1

 e tempo total de eluição de 18 min. Condicionou-se o 

sistema, por 60 minutos, antes do uso. O tempo de retenção (tr) do 

clomazone foi de 12,05 min. A solução padrão para calibração foi 

preparada por diluição com a fase móvel na concentração de 0,05; 0,5; 

1,0; 2,0; 5,0; 8,0 e 10,0 mg.L
-1

. Foi utilizada como branco uma amostra 

de água sem clomazone, coletada de local em que não foi aplicado esse 

composto na plantação e em região próxima. 

 

Análises hematológicas 

  Para as análises hematológicas, após anestesia dos peixes com 

eugenol (75mg.L
-1

), foi retirado aproximadamente 1,0 mL de sangue por 

punção do vaso caudal, com auxílio de seringas contendo EDTA 10%. 

Uma alíquota foi reservada para contagem total de eritrócitos em câmara 

de Neubauer, após diluição de 1:200 em solução de cloreto de sódio 

(0,65%). Outra alíquota foi destinada à determinação do percentual de 

hematócrito pelo método do microhematócrito (GOLDENFARB, 1971), 

e o restante utilizado para confecção de extensões sanguíneas coradas 

com May-Grünwald/Giemsa pelo método de ROSENFELD (1947) para 

contagem diferencial de leucócitos e contagens totais de trombócitos e 

leucócitos. Os números totais de trombócitos e leucócitos no sangue 

foram calculados pelo método indireto (ISHIKAWA et al., 2008) a 

partir da leitura das extensões sanguíneas. 
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Análises histopatológicas 

 Após a coleta de sangue, os peixes foram eutanasiados por 

comoção cerebral (Comissão de Ética CEUA/UFSC PP00756) para 

retirada das brânquias e fígado, destinados à análise histológica (n=36 

do local que recebe efluentes e n=40 do local referência). Fragmentos 

destes órgãos fixados em formalina 10% tamponada e foram preparados 

segundo técnicas histológicas de rotina, com inclusão em parafina. 

Cortes de 4 µm de espessura, em orientação transversal, foram corados 

com hematoxilina de Harris e eosina, para identificação padrão das 

estruturas. O corante tricrômico de Masson foi utilizado para 

identificação de fibrose no fígado e hipertrofia de células de muco nas 

brânquias, pois as fibras colágenas e o muco coram-se diferencialmente 

de verde. Foi possível também a identificação de leucócitos granulares 

PAS-positivos (LG-PAS), cujos grânulos citoplasmáticos coraram-se de 

púrpura, e eosinófilos, com grânulos citoplasmáticos esverdeados. Para 

confirmação da presença de eosinófilos, foram coradas lâminas com 
carbol-cromotope 2R, segundo LENDRUM (1944). 

 

Análise estatística 

 Os dados hematológicos foram analisados com auxílio do 

software Statistica 8.0. Após transformar os dados referentes à 

contagem diferencial de leucócitos em raiz de x, e os demais em arco 

seno, aplicou-se teste t para comparação de médias. As diferenças foram 

consideradas significativas quando p<0,05. 

 

Resultados 

 

 Durante as coletas, os valores medidos na água do rio foram: 

temperatura 19,85 ± 0,35 e 22,75 ± 2,47 ºC, oxigênio dissolvido 7,45 ± 

0,35 e 6,90 ± 0,14 mg.L
-1

, pH 7,50 ± 0,00 e  7,50 ± 0,14, condutividade 

42,50 ± 10,61 e 92,50 ± 17,68 µS.cm
-1

, amônia total 0,05 ±0,07 e 0,00 ± 

0,00 mg.L
-1

, nitrito 0,03 ± 0,04 e 0,10 ± 0,00 mg.L
-1

 e  nitrato 0,15 ± 

0,21 e 0,10 ± 0,00 mg.L
-1

, nos pontos referência e contaminado, 

respectivamente.  
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 A análise de amostras de água confirmou a presença e 

determinou as concentrações do herbicida clomazone, (2-(2-clorofenil) 

metil-4,4-dimetil-3-isoxazolidinona), nos dois pontos da região de 

estudo (Tabela 1). O Limite de Detecção (LOD) do método foi de 0,177 

µg.L
-1 

e o Limite de Quantificação (LOQ) foi de 0,531 µg.L
-1

. Em 

ambos os pontos do rio, houve momentos em que as concentrações 

mínimas detectáveis de clomazone estiveram abaixo do LOQ. 

 
Tabela 2 - Detecção e níveis de clomazone em amostras de água em diferentes 
pontos de coleta na Bacia do Rio da Madre, município de Paulo Lopes, Santa 

Catarina, Brasil.  

Parâmetros (HPLC) 
À montante 

(n=4) 

Com 

efluentes 
(n=2) 

Rizicultura 

(n=1) 

Tempo médio de retenção 

(min.) 
19,72 19,04 19,96 

Volume da amostra (L) 0,200 0,200 0,200 

Concentração de clomazone 

(µg.L
-1

) 
1,31 ± 0,83 3,40 ± 4,99 24,47 

Amplitude de variação (µg.L
-1

) 
<0,531* - 

2,43 

< 0,531 - 

6,93 
- 

*Analito detectado, porém em concentração abaixo do Limite de Quantificação do método 

 

 Os peixes do local com resíduos da rizicultura pesaram 

164,8+89,93g e mediram 26,2+3,30 cm de comprimento total; e os do 

local no rio que não recebia resíduos pesaram 140,4+88,80 g e mediram 

24,7+3,64 cm. Com relação aos parâmetros hematológicos (Tabela 2), 

os números de monócitos foram significativamente mais altos (p<0,05) 

no local próximo à descarga de efluentes da rizicultura. Os valores de 

hematócrito, eritrócitos, trombócitos, total de leucócitos, linfócitos e 

neutrófilos não mostraram diferença significativa entre os locais 

(p≥0,05). 
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Tabela 3 - Valores médios ± erro padrão dos parâmetros hematológicos de 

jundiás Rhamdia quelen provenientes de dois locais no Rio da Madre, um que 
recebe efluentes de rizicultura e outro à montante, no município de Paulo Lopes, 

SC, Brasil. 

Parâmetros hematológicos 
Com efluentes     

(n=49) 

À montante    

(n=48) 

Hematócrito (%) 32,98 ± 1,39
 

28,80 ± 1,27
 

Eritrócitos (x10
6
.µL

-1
) 2,03 ± 0,14

 
1,91 ± 0,15

 

Trombócitos (x10
3
.µL

-1
) 19,07 ± 1,74

 
19,61 ± 1,80

 

Leucócitos (x10
3
.µL

-1
) 52,55 ± 4,12

 
57,66 ± 4,77

 

Linfócitos (x10
3.
µL

-1
) 26,79 ± 2,95

 
33,35 ± 3,06 

Neutrófilos (x10
3
.µL

-1
) 16,34 ± 2,87

 
20,29 ± 2,88

 

Monócitos (x10
3
.µL

-1
) 9,35 ± 2,10

a 
4,44 ± 0,85 

b 

Letras diferentes indicam diferença significativa pelo teste t (p<0,05). 

 

Quanto às análises histológicas (Figura 2), dentre os peixes 

provenientes do local que recebe efluentes, 18% apresentaram brânquias 

similares às normais, porém com alterações leves. Em 82%, as 

alterações no epitélio e sistema circulatório branquial apresentavam-se 

de moderadas à severas. Em peixes provenientes do ponto afastado do 

aporte de resíduos, 44,5% apresentavam brânquias com alterações 

moderadas 55,5% com alterações severas. De modo geral as alterações 

foram: edema intersticial nas lamelas secundárias, edema justa lamelar 

pronunciado, hipertrofia do epitélio respiratório, hiperplasia do epitélio 

interlamelar, fusão parcial a total das lamelas secundárias, hipertrofia de 

células de muco, vasodilatação de eixo vascular com perda de suporte 

pelas células pilares e formação de aneurismas, telangectasia eventual, 

corrugação no epitélio das lamelas secundárias e desorganização 

generalizada da estrutura da lamela secundária e necrose leve a severa.  

No fígado, 16% dos animais provenientes do local que recebe 

resíduos apresentaram tecido hepático similar ao normal, com alterações 

leves. Os outros 84% apresentaram alterações de moderadas à severas, 

como redução do volume e modificação do formato dos hepatócitos, 

desestruturação do parênquima hepático, hipertrofia dos hepatócitos e 

seus núcleos, degeneração celular, micro e macro esteatose. Observou-

se também diversas áreas de necrose, com infiltração de leucócitos 

mononucleares. 
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 Nos peixes provenientes do ponto que não recebe diretamente os 

efluentes, 10% tinham alterações hepáticas leves e 90% de moderadas à 

severas, similares aos peixes do outro ponto de coleta. Havia também 

congestão severa e fibrose no parênquima hepático, além de micro e 

macro esteatose nos hepatócitos. Observou-se reação inflamatória focal 

a multifocal, com neutrófilos, linfócitos, eosinófilos, macrófagos e LG-

PAS. 

 

 
 
Figura 2- Alterações histológicas em jundiás Rhamdia quelen coletados no Rio 
da Madre, Paulo Lopes, SC. A - Brânquia: Hipertrofia em célula de muco (seta 

preta), infiltração de LG-PAS (seta vermelha) com degranulação (círculo) e 
hiperplasia do epitélio interlamelar em peixe do ponto mais contaminado. B - 

Brânquia: Infiltração de LG-PAS (células mais escuras) e fusão de lamelas 
secundárias em peixe do ponto que recebe efluentes. C - Fígado: Congestão de 

sinusóides (seta branca) e fibrose (seta preta), em peixe do ponto referência. D - 
Fígado: Necrose e infiltração de leucócitos, em peixe do ponto próximo à 

rizicultura. Coloração: tricrômico de Masson. 
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Discussão 

 
Na água coletada da rizicultura, considerada o controle positivo 

para detecção do herbicida, foram detectados 24,474 µg.L
-1

 de 

clomazone. ZANELLA et al. (2002), ao analisar amostras de água de 

arrozais no Sul do Brasil, encontraram em média 441 µg.L
-1

 de 

clomazone uma hora após a aplicação do herbicida e uma média de 

20,9µg.L
-1

 depois de 14 dias. É possível presumir, portanto, que o 

herbicida tenha sido aplicado cerca de duas semanas antes do momento 

da coleta da amostra de água. 

 O ponto que não recebe resíduos de rizicultura apresentou 

concentração média  de 1,31 ± 0,83 µg.L
-1

, sendo que a menor 

concentração encontrada foi abaixo do LOQ e a maior foi de 2,43µg.L
-1

. 

Mesmo que este ponto esteja à montante do local onde os efluentes da 

rizicultura são lançados, os defensivos agrícolas podem ser 

transportados pelo solo por percolação, atingindo corpos d’água 

próximos à lavoura (DUBUS et al., 2000). Quanto ao ponto que recebe 

diretamente os resíduos da rizicultura, a média foi de 3,40 ± 4,99 µg.L
-1

, 

com a menor concentração abaixo do LOQ e a maior em 6,93 µg.L
-1

. 

Estas variações são influenciadas pela aplicação de clomazone nos 

arrozais, que percola até os rios, bem como pela pluviosidade e pela 

degradação do composto na água. 

MIRON et al. (2005) testaram a toxicidade do clomazone sobre 

alevinos de jundiá, registrando uma CL50 de 7,32 µg.L
-1

 em 96 h de 

exposição, concentração próxima à observada em uma das amostras no 

ponto do rio que recebe resíduos de rizicultura, que chegou a 6,93µg.L
-1

. 

Considerando que os animais do rio encontram-se em exposição crônica 

ao herbicida, sua presença pode ser prejudicial a ponto de causar 

redução na população local de peixes. 

Os peixes têm a capacidade de reter diferentes xenobióticos 

presentes na água através de processos ativos ou passivos. Portanto, 

parâmetros medidos nos peixes podem ser usados para monitorar o 

potencial de contaminação de um pesticida, investigando seus efeitos 

biológicos (MIRON et al., 2008). Os parâmetros hematológicos de 

peixes podem ser influenciados por compostos químicos presentes na 

água (WENDELAAR BONGA, 1997), desta forma, sua avaliação é 

importante ferramenta para elucidar os efeitos fisiológicos da 

contaminação aquática sobre estes organismos. As alterações 

hematológicas são, geralmente, as primeiras respostas detectáveis e 
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quantificáveis a mudanças ambientais (HAWKINS e MAWDESLEY, 

2006). 

O percentual de hematócrito não apresentou diferença 

significativa entre os locais de coleta (Tabela 2). Estudos anteriores 

registram o mesmo resultado em jundiá exposto ao herbicida glifosato 

(KREUTZ et al., 2011)
 
e ao inseticida cipermetrina (BORGES et 

al.¸2007). O número de eritrócitos também não sofreu influência 

significativa, corroborando o resultado de PEREIRA et al. (2013), que 

não encontraram alterações no número de eritrócitos em curimbatá 

Prochilodus lineatus exposto experimentalmente ao clomazone a 10 

mg.L
-1

 por 96 h. Também não foram observadas alterações nos números 

totais de trombócitos e leucócitos, número de linfócitos e neutrófilos 

circulantes. Semelhantemente, tilápias injetadas com o inseticida 

lindano não apresentaram qualquer alteração na contagem diferencial de 

leucócitos (HART et al., 1997). Não foram observados basófilos e 

eosinófilos, corroborando os resultados de BORGES et al. (2007), em 

cujo estudo foram registrados parâmetros hematológicos de jundiás R. 
quelen cultivados em tanques escavados no Sul do Brasil. 

Os valores de monócitos foram significativamente mais altos no 

ponto que recebe resíduos da rizicultura. Corroborando o presente 

resultado, LI et al. (2011) observaram incremento na quantidade de 

monócitos em truta arco-íris Oncorhynchus mykiss expostas ao 

fungicida propiconazole, justificando esta alteração como resposta ao 

estresse (MURAD e HOUSTON, 1988). OLIVEIRA-RIBEIRO et al. 

(2006), ao estudar os efeitos da exposição a níveis subletais de 

metilmercúrio em traíra Hoplias malabaricus, também observaram 

aumento no número de monócitos. Alterações na contagem diferencial 

de leucócitos são indicadores de um possível estresse ambiental (COLE 

et al., 2001), e o aumento na quantidade de monócitos indica que pode 

haver uma resposta inflamatória em curso (CLAUSS et al.¸2008). A 

resposta inflamatória acontece quando há tecidos injuriados ou quando a 

fagocitose não é suficiente para combater determinado agente invasor. 

Substâncias tóxicas frequentemente provocam inflamação por danificar 

os tecidos (BOLS et al., 2001). Os monócitos são precursores 

sanguíneos dos macrófagos teciduais. Estas células atuam em processos 

de defesa frente a enfermidades e injúrias, realizando fagocitose e 

destruição de materiais exógenos, bem como resíduos celulares oriundos 

da resposta inflamatória (DIAS et al., 2011). 

Em relação às alterações histológicas, as alterações mais severas 

observadas nas brânquias de peixes de ambos os locais sugerem efeito 

de condições ambientais adversas. O tecido branquial é a principal 
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interface com o ambiente para o equilíbrio ácido-base, trocas gasosas, 

regulação iônica, captação e excreção de substâncias tóxicas (EVANS et 
al., 2005). Agressões provocadas por xenobióticos geram alterações 

histopatológicas e respostas inflamatórias como as observadas neste 

estudo. Em todos os peixes, houve reação inflamatória com presença de 

leucócitos granulares PAS-positivos (LG-PAS), mostrando inclusive 

degranulação. As LG-PAS apresentam características citoquímicas e 

funcionais similares às dos mastócitos nos mamíferos, e fazem parte do 

sistema imune inato dos peixes (DEZFULI e GIARI, 2008). Tendem a 

acumular-se em tecidos expostos a xenobióticos, sendo observadas 

diversas alterações morfológicas, como a degranulação (SCHMALE et 

al., 2004). Em pargo Sparus aurata, infiltrações de LG-PAS foram 

observadas nas brânquias como resultado de reação inflamatória em 

peixes expostos a bifenilos policlorados (LAURIANO et al., 2012). A 

hipertrofia do epitélio lamelar, hiperplasia, edema e aumento de células 

de muco são consideradas alterações de defesa, pois aumentam a 

distância de difusão entre a água e o sangue, reduzindo a absorção do 

xenobiótico. Entretanto, estas mudanças podem prejudicar as trocas 

gasosas e reduzir a absorção de oxigênio, que auxilia no metabolismo 

oxidativo e processos de detoxificação (SHIOGIRI et al., 2012).  

A presença de contaminantes na água pode provocar danos ao 

tecido hepático, pois as espécies reativas de oxigênio (EROs), 

produzidas durante o processo de detoxificação, reagem com 

macromoléculas vitais, danificando componentes celulares e causando 

desordens histológicas (SEPICI-DINÇEL et al., 2009). A necrose 

hepática é um dano estrutural e funcional irreversível, com sérias 

consequências para a homeostase (STENTIFORD et al., 2003), e reflete 

uma série de desordens, como alterações na atividade de enzimas e no 

metabolismo de proteínas e carboidratos, perda da integridade de 

membranas celulares e estresse oxidativo (MELA et al., 2013). Assim 

como no presente estudo, múltiplas áreas de degeneração celular, 

necrose e infiltração de leucócitos foram observadas no fígado de 

jundiás expostos ao herbicida atrazina, indicando processo inflamatório 

(MELA et al., 2013). A degeneração celular prejudica as funções do 

fígado por reduzir a área metabolicamente ativa (LANGIANO e 

MARTINEZ, 2008). A hipertrofia dos hepatócitos indica intensificação 

da atividade metabólica, como resposta à intoxicação (TAKASHIMA e 

HIBYIA, 1995 apud LANGIANO e MARTINEZ, 2008). A 

vacuolização é frequentemente aparente no fígado de animais expostos a 

produtos tóxicos, podendo ser resultante de alterações no metabolismo 

dos lipídios e/ou na estrutura do citoesqueleto (MELA et al., 2007). 
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CRESTANI et al. (2007) observaram vacuolização nos hepatócitos de 

jundiás expostos ao clomazone nas concentrações de 0,5 e 1,0 mg.L
-1

 

por até 192 h, dano persistente após 192 h em água limpa.  Congestão de 

sinusóides e início de fibrose no parênquima hepático também foram 

relatados por NESKOVIC et al. (1996) em carpas, após exposição 

aguda ao herbicida glifosato. O grau de fibrose observado nos peixes do 

presente estudo evidencia um quadro de hepatite crônica, alteração 

histopatológica severa que pode levar os animais à morte. No rio, as 

concentrações de clomazone medidas nos pontos de coleta foram baixas 

em comparação com a literatura, porém, a exposição constante e crônica 

pode ter provocado graves alterações histológicas nos peixes de ambos 

os locais. 

 

Conclusões 

 
Os resultados mostram que, mesmo em baixas concentrações, a 

exposição crônica ao clomazone pode ter causado prejuízos à saúde dos 

peixes. O estudo da saúde destes animais é de grande interesse, uma vez 

que estão em contato direto com o meio aquático e servem como 

indicadores de qualidade ambiental. As análises de amostras de água 

mostraram que os níveis de clomazone estão acima do tolerável segundo 

a legislação, representando risco ao ecossistema e à comunidade local. 

O presente estudo demonstra que os parâmetros hematológicos e 

histológicos são sensíveis a mudanças ambientais e podem ser afetados 

pelo aporte de xenobióticos, constituindo ferramentas acessíveis e 

eficazes não somente para avaliar as condições de saúde dos peixes, mas 

também para programas de monitoramento ambiental. 
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Abstract 

 
This study evaluated for two years the hematological parameters 

and the occurrence of gill parasites in silver catfish Rhamdia quelen 
farmed in Santa Catarina State, Southern Brazil. Between March 2010 

and January 2012, a total of 137 fish were caught in a fish farm to 

compare the hematological and parasitological analysis, between hot 

season and cold season. Simultaneously, water quality parameters were 

measured in the pond, to analyze the relationship of environmental 

conditions with hematology and parasitism. In the hot season, there was 

an increase in the water temperature, electrical conductivity and 

ammonia followed by a decrease in dissolved oxygen, pH, transparency 

and alkalinity. Two species of Monogenea were observed in the gills: 

Aphanoblastella mastigatus (Dactylogyridae) and Scleroductus sp. 
(Gyrodactylidae). In hot season, there was a significant increase 

(p<0.05) in intensity of infection by Monogenea, as well as total 

leukocytes number, thrombocytes and lymphocytes, and reduction in 

monocytes. The changes might be caused by environmental variations 

between seasons. 

 

Keywords: Siluriformes, parasitology, gills, hematology, blood, 

seasons 
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Resumo 

 
O presente estudo avaliou durante dois anos os parâmetros 

hematológicos e a ocorrência de parasitos branquiais em jundiá 

Rhamdia quelen cultivado no estado de Santa Catarina, Sul do Brasil. 

Entre março de 2010 e janeiro de 2012, foram avaliados os parâmetros 

hematológicos e índices parasitológicos de 137 jundiás coletados em 

piscicultura, para comparar a análise hematológica e parasitológica entre 

estação quente e fria. Simultaneamente, foram medidos os parâmetros 

de qualidade da água do viveiro, para relacionas as condições 

ambientais com a hematologia e o parasitismo.  Na estação quente 

houve aumento da temperatura, condutividade elétrica e amônia, e 

redução do oxigênio dissolvido, pH, transparência e alcalinidade. Duas 

espécies de Monogenea foram observadas nas brânquias: 

Aphanoblastella mastigatus (Dactylogyridae) e Scleroductus sp. 

(Gyrodactylidae). Na estação quente houve aumento significativo 

(p<0,05) da intensidade média de infestação por Monogenea, bem como 

dos valores de leucócitos totais, trombócitos e linfócitos, e redução 

significativa dos monócitos. As diferenças observadas podem ter sido 

causadas pelas variações ambientais entre as estações. 

 

Palavras-chave: Siluriformes, parasitologia, brânquias, sangue, 

estações 
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Introdução 

 
O jundiá Rhamdia quelen (Quoy e Gaimard, 1824) é um peixe 

siluriforme de distribuição neotropical, encontrado desde o sudeste do 

México até a região sul da Argentina (SILFVERGRIP, 1996), de grande 

interesse econômico na piscicultura continental, por apresentar boa 

adaptação a diferentes ambientes e dietas artificiais, resistência ao 

manejo e boa aceitação comercial, sendo uma das espécies nativas mais 

promissoras para o cultivo intensivo (ZANIBONI FILHO, 2004). 

Cultivado no Sul do Brasil, tolera o inverno rigoroso característico da 

região com boa taxa de crescimento nos meses mais quentes 

(BARCELLOS et al., 2004)  

Com o desenvolvimento e intensificação da piscicultura, o grande 

desafio é reduzir os prejuízos econômicos relacionados a enfermidades, 

sendo que as doenças parasitárias constituem a principal causa de perdas 

na produção (MORAES; MARTINS, 2004).  A condição de 

enfermidade surge no momento em que ocorre a quebra do equilíbrio 

hospedeiro-parasito-ambiente (MARTINS et al., 2002). As 

características climáticas da região neotropical permitem que a 

propagação de parasitoses seja rápida e constante (THATCHER; 

BRITES-NETO, 1994), sendo que o ambiente de cultivo oferece 

condições ideais para a transmissão de parasitos com ciclo de vida direto 

(BARKER; CONE, 2000).  

Em um estudo parasitológico que examinou peixes cultivados no 

Sudeste do Brasil durante um período de cinco anos, Martins et al. 

(2000) constataram que o principal grupo de parasitos responsável por 

alterações de comportamento e mortalidade em hospedeiros foi o de 

helmintos monogenéticos. Lizama et al. (2007 a, b) também realizaram 

monitoramentos parasitológicos durante um ano em cultivos de tilápia 

(Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) e pacu (Piaractus 
mesopotamicus Holmberg, 1887), respectivamente, na região Sudeste, 

bom como Godoi et al. (2012) em cultivos de tambaqui (Colossoma 

macropomum Cuvier, 1818) na região Norte, e todos relataram a 

presença de monogenéticos. 

Parasitos da classe Monogenea (Platyhelminthes) e são 

encontrados principalmente nas brânquias, podendo também ocorrer na 

superfície do corpo, cavidades nasais e sistema urinário dos peixes 

(TAKEMOTO et al., 2004), alimentando-se de sangue ou tecidos do 

hospedeiro (LUPCHINSKI JR et al., 2006). Além de provocar 

mortalidades por infestação severa, os monogenéticos podem também 
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ser vetores de microorganismos patogênicos (LUPCHINSKI JR et al., 

2006). 

Condições de enfermidade estão relacionadas a alterações no 

quadro hematológico, mostrando a importância do estudo dos 

parâmetros sanguíneos em animais de cultivo (TAVARES-DIAS et al., 

2000). Devido ao contato direto com o meio aquático, as características 

sanguíneas de peixes estão fortemente relacionadas com a resposta do 

animal ao ambiente (GABRIEL et al., 2004). Alterações nos valores 

hematológicos podem ser decorrentes de mudanças nos parâmetros de 

qualidade da água, da presença de fatores estressantes, como o excesso 

de compostos orgânicos, alta densidade de estocagem e procedimentos 

de manejo (BARCELLOS et al., 2004). Estas situações causam 

alterações fisiológicas e podem levar à quebra da homeostase, momento 

em que o animal se torna susceptível à enfermidade (SELYE, 1950).  

A condição de enfermidade surge no momento em que ocorre a 

quebra do equilíbrio hospedeiro-parasito-ambiente. Mudanças 

ambientais causam alterações fisiológicas e podem levar à quebra da 

homeostase, momento em que o animal se torna susceptível à 

enfermidade. A resposta imunológica do hospedeiro é fator importante 

na relação entre o peixe e o parasito (BUCHMANN; LINDENSTRØM, 

2002). Diversos fatores podem interferir na capacidade imunológica dos 

peixes cultivados, dentre eles a qualidade da água (XU et al., 2007). Na 

região Sul, caracterizada por estações bem definidas e inverno rigoroso, 

Jerônimo et al. (2011) relacionaram as estações do ano aos índices de 

parasitismo por Monogenea em peixes cultivados. Mudanças ambientais 

causadas por variações na temperatura ao longo do ano podem ocasionar 

estresse e interferir na capacidade imunológica de peixes cultivados, o 

que reflete nas variáveis hematológicas. 

Apesar das vantagens zootécnicas e da importância comercial do 

jundiá, ainda não existem estudos prévios que contenham um 

monitoramento do parasitismo, bem como  das variáveis hematológicas, 

a longo prazo em jundiás cultivados. O estudo da distribuição anual de 

agentes causadores de enfermidades parasitárias é importante para que 

se possa implantar técnicas profiláticas adequadas no cultivo 

(SCHALCH; MORAES, 2005). O conhecimento da hematologia em 

peixes cultivados também é importante, pois permite estabelecer 

práticas de manejo que evitem perdas relacionadas a enfermidades em 

determinadas épocas do ano. O presente estudo teve como objetivo 

avaliar os parâmetros hematológicos e índices de parasitismo por 

Monogenea em jundiá cultivado no Sul do Brasil, nas estações quente e 

fria, por um período de dois anos.  
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Material e Métodos 

 
Um total de 137 jundiás foram coletados bimestralmente com 

rede em viveiros escavados entre março de 2010 e janeiro de 2012 na 

Piscicultura Panamá, situada no município de Paulo Lopes (27°57'38"S 

e 48°45'27"W), estado de Santa Catarina, Sul do Brasil. No momento da 

coleta, pela manhã, foram medidos os seguintes parâmetros de qualidade 

da água do viveiro, temperatura e oxigênio dissolvido com oxímetro 

Hanna
®
 HI9146, potencial hidrogeniônico (pH) com pHmetro Alfakit

®
 

AT310, condutividade elétrica com condutivímetro Bel Engineering
® 

W12D, transparência com disco de Secchi, alcalinidade, nitatrito, 

nitrato, amônia e fósforo com kit colorimétrico Alfakit
®
. Dados mensais 

referentes à temperatura do ar foram concedidos pelo Centro de 

Informações de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa 

Catarina (Ciram/SC), medidos pela estação meteorológica mais próxima 

à região do estudo. 

Para analisar o efeito da época do ano, o conjunto de meses que 

compreende a primavera e o verão (de outubro a março) foi definido 

como “estação quente” e o que compreende o outono e o inverno (de 

abril a setembro) foi definido como “estação fria”. Foram coletados de 

30 a 42 animais por estação, somando ao longo do estudo 60 animais na 

estação quente e 77 na estação fria. Após cinco dias de aclimatação em 

caixas de 100L, sem alimentação, com aeração constante e temperatura 

mantida em 24 ± 1º C, os peixes foram anestesiados com eugenol (75 

mg.L
-1

) para biometria e análise hematológica. Foi retirado 

aproximadamente 1,0 mL de sangue por punção do vaso caudal, com 

seringas umedecidas com EDTA 10%. Uma alíquota foi reservada para 

contagem total de eritrócitos em câmara de Neubauer, após diluição 

1:200 em solução de cloreto de sódio (0,65%). Outra alíquota usada para 

determinação do hematócrito pelo método do microhematócrito 

(GOLDENFARB et al., 1971), e o restante utilizado para confecção de 

extensões sanguíneas coradas com May-Grünwald-Giemsa pelo método 

de Rosenfeld (1947), para contagem diferencial de leucócitos e 

contagens totais de trombócitos e leucócitos. Os números totais de 

trombócitos e leucócitos no sangue foram calculados pelo método 

indireto a partir da leitura das extensões sanguíneas (ISHIKAWA et al., 

2008). 

Após a coleta de sangue, os animais foram eutanasiados por 

comoção cerebral para análise parasitológica, procedimento aprovado 

pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal de 
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Santa Catarina (CEUA/UFSC PP00756). Os arcos branquiais foram 

retirados e armazenados em frascos contendo água a 55ºC e, após agitar 

o frasco, seu conteúdo foi fixado em formalina 5%. Os parasitos foram 

posteriormente quantificados em estereomicroscópio. Alguns espécimes 

foram separados e montados em meio Hoyer’s para observação das 

estruturas esclerotizadas, enquanto outros foram corados com tricrômico 

de Gômori para estudo das estruturas internas, e identificados segundo 

Mendoza-Palmero et al. (2012), Mendoza-Franco et al. (2007), Carvalho 

et al. (2009), Kritsky et al. (2000) e Suriano (1986). As taxas de 

prevalência (P%), abundância média (AM) e intensidade média de 

infecção (IMI) foram calculadas com o software Quantitative 

Parasitology
®
 3.0 (REICZIGEL; RÓZSA 2005). Os descritores 

parasitológicos estão de acordo com Bush et al. (1997). 

Para a análise estatística, os dados foram analisados com auxílio 

do software Statistica 8.0, onde foi aplicado teste t para comparação 

entre médias. As diferenças foram consideradas significativas quando 

p<0,05. 

Resultados 

 

 Os peixes apresentaram comprimento total médio de 

18,89±0,53 cm e peso médio de 82,00 ± 0,04 g (Tabela 1). Os valores 

médios dos parâmetros de qualidade de água nos viveiros da piscicultura 

foram divididos de acordo com a época do ano (Tabela 2). A estação 

quente apresentou as temperaturas do ar e da água significativamente 

mais altas (p<0,05) no verão, enquanto a transparência foi 

significativamente mais alta (p<0,05) no inverno. Nos demais 

parâmetros, não houve diferença significativa entre as estações (p≥0,05). 

 
Tabela 1 – Valores médios ± erro padrão do comprimento total (cm) e peso (g) 
do jundiá Rhamdia quelen cultivado em Paulo Lopes, SC, Brasil, por estação e 

no total. n= número de peixes analisados. 

Período Estação n 

Comprimento 

(cm) 

Peso  

(g) 

Mar/2010-Set/2010 Fria 42 20,29 ± 0,63 66,54 ± 4,48 

Out/2010-Mar/2011 Quente 30 18,85 ± 0,16 72,00 ± 3,71 

Abr/2011-Set/2011 Fria 35 17,79 ± 1,36 79,20 ± 11,16 

Out/2011-Jan/2012 Quente 30 21,83 ± 0,59 94,70 ± 6,43 

Total - 137 18,89 ± 0,53 82,00 ± 0,04 
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Tabela 2 – Parâmetros de qualidade da água medidos nos viveiros de cultivo de 
jundiá Rhamdia quelen em Paulo Lopes, Santa Catarina, Brasil, em diferentes 

épocas do ano. 

Parâmetros Quente Fria 

Temperatura do ar (ºC) 23,3 ± 1,8 
a
 19,8 ± 3,2 

b
 

Temperatura da água (ºC) 23,0 ± 3,6 
a
 18,8 ± 2,2 

b
 

Oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) 8,0 ± 1,4  8,7 ± 0,8 

pH 6,5 ± 0,1 7,0 ± 0,9 

Transparência (cm) 21 ± 4,0 
a
 27 ± 2,5 

b
 

Condutividade elétrica (µS.cm
-1

) 38,0 ± 13,0 19,0 ± 12,0 

Alcalinidade (mg.L
-1

) 40,0 ± 9,0 55,0 ± 15,0 

Amônia (mg.L
-1

) 0,38 ± 0,18 0,13 ± 0,18 

Nitrito (mg.L
-1
) 0,01 ± 0,00 0,01 ± 0,00 

Nitrato (mg.L
-1

) 0,1 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

Fosfato (mg.L
-1

) 0,025 ± 0,00 0,025 ± 0,00 
Letras distintas indicam diferença significativa entre as estações (p<0,05) pelo teste t. 

 

  Em relação aos parâmetros hematológicos, não houve diferença 

significativa (p≥0,05) nos valores de hematócrito, eritrócitos e 

neutrófilos entre as estações. Os números de trombócitos, leucócitos 

totais e linfócitos foram significativamente mais altos na estação quente, 

enquanto que os de monócitos foram mais altos (p<0,05) na estação fria 

(Tabela 3). Na análise parasitológica, duas espécies de Monogenea 

foram observadas: Aphanoblastella mastigatus (Suriano, 1986) 

(Dactylogyridae) e uma espécie não identificada do gênero Scleroductus 
(Gyrodactylidae). A prevalência média foi de 92,21% na estação fria e 

93,33% na estação quente, sem diferença significativa entre as estações 

(p>0,05). A abundância média e a intensidade média de infecção foram 

significativamente mais altas (p<0,05) na estação quente (Tabela 4). 
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Tabela 3 – Parâmetros hematológicos (média  ± erro padrão) de jundiás Rhamdia 
quelen cultivados em Paulo Lopes, Santa Catarina, Brasil, em diferentes épocas 

do ano.  

Parâmetros hematológicos Quente (n=60) Fria (n=77) 

Hematócrito (%) 33,74 ± 1,10 31,91 ± 1,12 

Eritrócitos (10
6
.µL

-1
) 1,77 ± 0,12 1,62 ± 0,07 

Trombócitos (10
3
.µL

-1
) 34,29 ± 3,93 

a
 29,55 ± 3,58 

b
 

Leucócitos totais (10
3
.µL

-1
) 51,55 ± 5,81 

a
 34,19 ± 6,34 

b
 

Linfócitos (10
3
.µL

-1
) 37,68 ± 4,46 

a
 18,66 ± 1,83 

b
 

Neutrófilos (10
3
.µL

-1
) 8,30 ± 1,16 7,89 ± 0,69 

Monócitos (10
3
.µL

-1
) 2,25 ± 0,33 

a
 3,30 ± 0,68 

b
 

Letras distintas indicam diferença significativa entre as estações (p<0,05) pelo teste t.  

 

Tabela 4- Índices parasitológicos do jundiá Rhamdia quelen proveniente de 

piscicultura em Paulo Lopes, Santa Catarina. PI: peixes infectados, PE: peixes 
examinados, EP: erro padrão. 

Índices parasitológicos Quente Fria 

PI/PE 56/60 71/77 

Prevalência (%) 93,33 92,21 

Abundância média ± EP 22,17
 
± 3,20 

a 
12,15 ± 3,44 

b 

Intensidade média de infecção ± EP 23,75 ± 3,44 
a 

14,02 ± 3,50 
b 

Amplitude de variação (1-517) (1-186) 
Letras distintas indicam diferença significativa entre as estações (p<0,05) pelo teste t.  

 

Discussão 

 

 Em ambas as estações, os valores médios dos parâmetros de 

qualidade da água estiveram dentro dos limites de tolerância do jundiá 

(GOMES et al., 2000). Os parasitos encontrados no presente estudo já 

foram observados em jundiás de ambiente natural (AZEVEDO et al., 

2010). A fauna parasitária dos peixes responde a alterações nas 

características físico-químicas do ambiente aquático, bem como 

temperatura ambiental e modificações nas condições fisiológicas do 

hospedeiro (DOGIEL, 1970). Portanto, as oscilações anuais podem 

interferir na população de diferentes espécies de parasitos (TAVARES-
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DIAS et al., 2001). Ectoparasitos Monogenea, que permanecem em 

contato direto com o ambiente, são considerados sensíveis a mudanças 

na qualidade da água (ZARGAR et al., 2012) e sua proliferação está 

diretamente relacionada ao aumento da temperatura (REPULLÉS-

ALBELDA et al., 2013), concentração de matéria orgânica 

(GHIRALDELLI et al., 2006), amônia (SKINNER, 1982) e redução da 

condutividade elétrica (GARCIA et al., 2003). Estes fatores, em 

conjunto, podem estar relacionados ao aumento na intensidade de 

parasitismo na estação quente. Eiras (1994) afirmou que a maioria das 

espécies de monogenéticos apresenta padrão intra-anual de parasitismo 

bem definido, com aumento da intensidade nos meses mais quentes e 

redução nos meses mais frios, corroborando o presente resultado.  

As variáveis hematológicas permitem estimar a magnitude da 

influência de um patógeno sobre a saúde de seu hospedeiro (Einszporn-

Orecka e Wierzbicka, 1974), sendo que os efeitos da presença de 

parasitos podem ser verificados do hemograma (Hickey, 1976). Da 

mesma forma que os índices parasitológicos, os valores sanguíneos 

também podem ser influenciados por fatores ambientais, como as 

mudanças na qualidade da água e sazonalidade (Tavares-Dias e Moraes, 

2004).  

. O percentual de hematócrito e o número de eritrócitos não 

mostraram diferença significativa entre as estações. Por outro lado, 

Tavares-Dias e Moraes (2004) afirmam que é comum que os parâmetros 

relativos à série vermelha aumentem em épocas mais quentes, 

explicando este aumento como um mecanismo compensatório frente à 

menor saturação de oxigênio dissolvido na água. A constância destes 

parâmetros no presente estudo sugere que a oscilação das concentrações 

de oxigênio dissolvido não foi brusca a ponto de provocar alterações 

hematológicas. Níveis elevados de infestação parasitária também podem 

levar a processos anemiantes (Tavares-Dias et al., 2002), porém, no 

presente estudo a intensidade de infestação não foi suficiente para 

causar redução de valores relativos à série vermelha. 

  Os valores de trombócitos e leucócitos totais foram 

significativamente mais baixos na estação fria, possivelmente em 

decorrência da imunossupressão característica de períodos com 

temperaturas mais baixas (Dexiang e Ainsworth 1991). Apesar das 

temperaturas terem se mantido dentro da faixa tolerada pelo jundiá, as 

flutuações estacionais podem ter provocado imunossupressão, pois a 

temperatura ótima para crescimento pode ser diferente da ótima para 

resposta imunológica (Langstron et al. 2002). Outra hipótese é que o 

número de leucócitos tenha aumentado na estação quente pela 
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intensificação do parasitismo, devido ao aumento na produção de 

células de defesa para combater o agente estressor, conforme relatado 

por Sopinska (1985) ao estudar carpas parasitadas por Bothriocephalus 

acheilognathi (Cestoda). 

 A contagem diferencial de leucócitos foi caracterizada por 

linfócitos como as células mais abundantes, seguidos de neutrófilos e 

monócitos, em conformidade com a proporção relatada por outros 

autores para peixes siluriformes (Tavares-Dias et al. 2002; Mabilia e 

Souza 2006; Jerônimo et al. 2009).  

O número de linfócitos foi significativamente mais baixo na 

estação fria, coincidindo com a redução da temperatura da água. Estudos 

sugerem que baixas temperaturas induzem imunossupressão por 

provocar impacto negativo sobre a população de linfócitos (Dexiang e 

Ainsworth 1991). Os neutrófilos, por sua vez, não apresentaram 

variação estacional significativa, corroborando as observações de 

Ainsworth et al. (1991), que relataram que estas células parecem ser 

mais resistentes a variações na temperatura da água. Porém, em 

temperaturas reduzidas os peixes podem intensificar determinados 

mecanismos de defesa, como forma de preparo para combater infecções 

(Tavares-Dias e Moraes 2004). Isto implicaria em aumento significativo 

de monócitos na estação fria. 

As infestações por Monogenea não foram severas o suficiente 

para provocar as alterações hematológicas usualmente descritas na 

literatura para peixes parasitados. Os parâmetros hematológicos 

mostraram relação mais evidente com as alterações nos parâmetros de 

qualidade da água entre uma estação e outra, com um possível quadro de 

imunossupressão durante a estação fria. Portanto, esta é uma época onde 

se deve intensificar cuidados relacionados à prevenção de enfermidades, 

bem como evitar procedimentos de manejo que causem estresse. 

As mudanças ambientais provavelmente influenciaram o 

parasitismo por Monogenea entre as estações. Embora os parasitos 

observados neste estudo não sejam de notificação obrigatória segundo a 

Organização Internacional de Epizootias (OIE), quando em grande 

número podem trazer prejuízos ao produtor. O conhecimento da 

dinâmica de variação do parasitismo ao longo das estações é importante 

para a prevenção de enfermidades, uma vez que permite ao produtor 

tomar as medidas preventivas adequadas em cada época. Além de 

atender aos requerimentos biológicos da espécie cultivada, os 

procedimentos de manejo e técnicas profiláticas devem estar adaptados 

às particularidades de cada região, permitindo um controle mais eficaz 

de agentes patogênicos e evitando perdas econômicas relacionadas a 
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problemas sanitários. Este é o primeiro registro de um estudo 

hematológico e parasitológico por dois anos em uma piscicultura 

destinada à comercialização do jundiá, resultado importante para o 

desenvolvimento da atividade e aplicação de técnicas profiláticas. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

 Nos estudos em peixes de cultivo, tanto os parâmetros 

hematológicos quanto parasitológicos mostraram relação com as 

condições ambientais e padrão anual definido, o que permite definir 

estratégias de manejo adaptadas à condições fisiológicas dos animais 

cultivados, estas por sua vez variando em função do clima regional. 

 O estudo histopatológico mostra que, mesmo em concentrações 

muito baixas, a exposição crônica e contínua ao herbicida é prejudicial, 

provocando alterações severas e comprometendo seriamente a 

homeostase dos peixes. O efeito da contaminação do rio sobre a saúde 

de organismos aquáticos serve como subsídio para estabelecer limites 

admissíveis de clomazone em águas brasileiras. O presente resultado é 

indicador do estado de conservação do Rio da Madre, mostrando que 

são necessárias medidas preventivas e mitigatórias para este impacto. 

Dentre estas, está a conscientização a respeito do uso racional de 

defensivos agrícolas, além da busca de alternativas como o tratamento 

dos efluentes da lavoura e a rizipiscicultura. A hematologia, a 

parasitologia e a histopatologia em peixes mostraram-se indicadores 

eficazes e versáteis, sendo úteis tanto no manejo da piscicultura quanto 

no monitoramento de impactos ambientais relacionados à contaminação 

aquática. 
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