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A manutenção dos parâmetros de qualidade em sistemas de produção na piscicultura são 

fatores fundamentais para o sucesso da atividade produtiva. O elevado nível de amônia é um 

dos grandes problemas, pois este resíduo nitrogenado se torna tóxico quando presente em 

altas concentrações nos sistemas de produção aquícola, causando menor desenvolvimento, 

crescimento e podendo resultar na mortalidade de peixes. Outro parâmetro importante e 

fundamental para produção em cativeiro é a temperatura que pode causar alterações 

bioquímicas e fisiológicas do organismo e levar até a morte dos peixes. O Curimbatá 

Prochilodus spp., espécie alvo do estudo, é um peixe que apresenta um bom potencial para a 

piscicultura, sendo muito utilizado em policultivos, e assume um importante papel, tanto em 

sistemas de produção, como no ambiente natural. Apesar da importância ecológica/ ambiental 

dessa espécie, poucos estudos foram realizados para determinar os parâmetros de qualidade da 

água para o Curimbatá. Desta forma, com o presente estudo pretende-se determinar a 

temperatura letal inferior e superior (TL50), bem como a concentração letal, subletal e o 

efeito tóxico da amônia para juvenis de Curimbatá Prochilodus lineatus, por meio de testes 

agudos com 96h de duração. Foi realizado um teste de temperatura letal inferior e superior 

para juvenis de Curimbatá, submetidos aos tratamentos de 10°C, 15°C, 20°C (temperaturas 

inferiores) 25°C (controle) e 30°C, 35°C e 40°C (temperaturas superiores). As temperaturas 

10°C e 40°C foram letais as 36 e 24 horas respectivamente. A TL 50 inferior e superior, 

foram de 13,8±1,14 e 39,7±1,59°C, nos tempos 36 e 12 horas, respectivamente, sendo que 

este parâmetro deve ser monitorado e controlado na faixa de 20 a 30°C, para garantir maior 

sobrevivência da espécie. O outro teste, foi realizado para determinar a dosagem letal, subletal 

de amônia não ionizável (NH3) para juvenis de Curimbatá, submetidos aos tratamentos (T1 – 

Controle 0,00; T2 – 0,75±0,39 mg/L; T3 1,14± 0,63 mg/L; T4 - 1,47±0,43 mg/L; T5 – 

1,82±0,43mg/L e T6 – 2,21±0,49mg/L). A CL50 determinada para 96 horas, foi de 0,62 mg/L 

e a CL10 para 24 horas foi de 0,93 mg/L. Além disso, a avaliação histopatológica das 

brânquias demonstrou-se eficiente para verificar os efeitos de concentrações agudas de 

amônia, as quais a partir da concentração 0,75mg/L causou alterações histológicas 

irreversíveis, com isso, recomenda-se concentrações inferiores a este valor, sinalizando que 

este composto deve ser monitorado e controlado nos sistemas de produção afim de evitar 

maiores problemas na produção desta espécie. 

 

 

 

Palavras-chave: Parâmetros de Qualidade da água, Peixes de Água Doce, Sobrevivência.                         
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The maintenance of water quality parameters in fish farming systems is fundamental to 

successful productive activity. High levels of ammonia are major problems, because 

nitrogenous residues become toxic at high concentrations in aquaculture production systems, 

leading to reduced growth and development and possibly resulting in fish death. Another 

fundamental parameter in fish production is temperature, which can cause biochemical and 

physiological changes in the organisms and even lead to fish death. Curimbatá (Prochilodus 

spp.), our target species, shows good potential for fish farming, being widely used in 

polyculture, where it plays an important role both in production systems and in the natural 

environment. Despite the ecological/environmental importance of this species, few studies 

have been carried out to determine optimum water quality parameters for the curimbatá. 

Therefore, in the present study, we aimed to determine low and high lethal temperatures 

(LT50), as well as lethal and sublethal concentrations and toxic effects of ammonia in juvenile 

curimbatá (Prochilodus lineatus), by means of acute tests of 96 h duration. Low and high 

lethal temperature tests were performed on curimbatá juveniles, subjected to treatments of 10 

°C, 15 °C and 20 °C (low temperatures), 25 °C (control), and 30 °C, 35 °C and 40 °C (high 

temperatures). Temperatures of 10 °C and 40 °C were lethal 36 at 24 h, respectively. The 

lower and higher LT50s were 13.8 ± 1.14 °C and 39.7 ± 1.59 °C, at 36 and 12 h, respectively. 

Temperature must be monitored and controlled in the range of 20 °C to 30 °C to guarantee 

optimal survival of this species. Another test was performed to determine the lethal and 

sublethal dosages of non-ionizable ammonia (NH3) for juvenile curimbatá, subjected to 

various NH3 treatments (T1 – Control 0.00 mg/L; T2 – 0.75 ± 0.39 mg/L; T3 – 1.14 ± 0.63 

mg/L; T4 – 1,47 ± 0.43 mg/L; T5 – 1.82 ± 0.43 mg/L and T6 – 2.21 ± 0.49 mg/L). The LC50 

determined at 96 h was 0.62 mg/L and LC10 at 24 h was 0.93 mg/L. Furthermore, 

histopathological evaluation of the gills confirmed the effects of acute concentrations of 

ammonia that caused irreversible histological changes starting at 0.75 mg/L. Therefore, 

concentrations below this value are recommended. Our data suggest that NH3 should be 

monitored and controlled in curimbatá production systems in order to avoid major problems. 

 

 

 

 

 

Keywords: water quality parameters; freshwater fish; survival. 
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 CAPÍTULO I 

1. REVISÃO DA LITERATURA 

1.1 INTRODUÇÃO 

O crescimento populacional e a busca dos consumidores por alimentos mais saudáveis, 

nas últimas décadas, elevou significativamente a demanda mundial por pescado (BRABO et. 

al., 2016). Esta demanda crescente, confere a aquicultura a atividade agropecuária que mais 

cresce no Brasil e no Mundo (SEBRAE, 2015). De acordo com a FAO, 2018, a produção 

mundial de aquicultura, em 2016, foi de 80 milhões de toneladas, representando 46,8 % da 

produção total de organismos aquáticos produzidos. Estes números demostram um aumento 

com relação aos anos de 2004 e 2014 de com 71,4% e 7,75%, respectivamente (FAO 2018), 

conforme demonstrado na figura 01.  

 

Figura 01 – Produção mundial de peixes pela pesca e aquicultura (em milhões de toneladas/esquerda e 

em percentual/direita): 

 

Fonte: FAO, 2018. 

 

Entre os países com maior potencial de produção aquícola o Brasil tem papel de 

destaque especialmente por possuir grandes reservatórios de águas/recursos hídricos, ter um 

clima favorável, mão de obra abundante e crescente demanda por pescado no mercado interno 

(Secretaria Especial de Aqüicultura e Pesca - SEAP, 2007), além da ocorrência natural de 

espécies aquáticas de interesse zootécnico (BRASIL, 2013).  
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Segundo estimativas da FAO 2016, entre os países da América Latina, o Brasil, terá o 

maior crescimento aquícola (104%) até 2025, superando México (54,2%) e Argentina 

(53,9%). O volume produzido pela piscicultura brasileira representa quase 70% de toda a 

aquicultura nacional, ultrapassando 500 mil toneladas de peixes, segundo o Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (2016), movimentando com esta atividade cerca 

de 5 bilhões de reais ao ano e gerando 3,5 milhões de empregos diretos e indiretos (ACEB, 

2014). 

No Brasil, o consumo de pescado foi de 14,4 kg por habitante/ano, superando o 

recomendado pela FAO que é de 12 kg por habitante por ano (MINISTÉRIO DA 

AGRICULTURA e IBGE, 2016; FAO 2016). Dentre os principais fatores que levaram a esse 

aumento, pode-se atrelar ao incentivo de consumo pelas políticas públicas e sobretudo pela 

busca de alimentos mais saudáveis (SEBRAE, 2015). Desta forma, a Aquicultura brasileira, 

em destaque a Piscicultura de peixes de água doce, tem demostrado muito potencial produtivo 

e pode tornar-se uma das mais importantes fontes de proteína animal. 

Em termos mundiais, a piscicultura ocupa o primeiro lugar em produção comparando 

com as demais atividades da aquicultura (cultivo de moluscos, crustáceos) (FAO, 2014). No 

Brasil, de acordo com o IBGE (2016), no ano de 2014 alguns estados se destacaram na 

produção de peixes de água doce, tais como São Paulo, Mato Grosso, Paraná, Rondônia e 

Santa Catarina. As tilápias e o grupo dos peixes redondos, em que se incluem o tambaqui, 

tambacu, pacu e tambatinga, representam 83% da produção nacional. O curimbatá, ocupa a 9ª 

posição no ranking (SEBRAE, 2015). 

 

 

1.2 CURIMBATÁ (PROCHILODUS LINEATUS) 

 

O Curimbatá (Prochilodus lineatus) também é conhecido por outros nomes comuns: 

curimatã, curimba ou papa-terra. Pertence à família Prochilodontidae, que significa família 

que possui dentes (diminutos) como característica marcante, apresenta corpo fusiforme e 

comprido, com escamas relativamente grandes e hábito alimentar detritívoro 

(BALDISSEROTTO e GOMES, 2010). 

A família Prochilodontidae é composta por várias espécies com elevado potencial para 

criação comercial e que são cultivadas atualmente (Prochilodus lineatus, Prochilodus 

argenteus, Prochilodus nigricans e Prochilodus lacustres) (RODRIGUES, et al, 2013). 
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Segundo esse mesmo autor os P. lineatus possuem comportamento gregário, sendo 

geralmente encontradas em grandes cardumes, são espécies consideradas prolíferas, de rápido 

crescimento, alta rusticidade e de fácil manejo. 

A espécie Prochilodus lineatus (Curimbatá) tem sua distribuição por toda a Região 

Norte, Centro-Oeste, Nordeste, além dos Estados de São Paulo, Minas Gerais, Paraná e Santa 

Catarina. É uma espécie de desova total e sua maturação sexual ocorre em indivíduos com 

cerca de 20 cm de comprimento. Sua coloração é cinza-prateada, com faixas transversais 

escuras e inconspícuas no dorso. Possui nadadeiras caudal, dorsal e anal com várias manchas 

escuras e claras, alternadamente. Tem boca terminal, com lábios espessos e protráteis em 

forma de ventosa, munido de pequeninos dentes fracamente inseridos. Possui um espinho 

curto e dirigido à frente, na origem da nadadeira dorsal (BALDISSEROTTO e GOMES, 

2010).  

Por ser detritívoro, o Curimbatá pode ser utilizado na piscicultura comercial como um 

peixe secundário produzido principalmente em policultivo, não compete em termos de 

alimento com os outros peixes, aproveitando resíduos do fundo do viveiro (BARBIERI et al., 

2004). A utilização do curimbatá neste sistema de produção é uma ótima alternativa, uma vez 

que seu hábito alimentar onívoro com tendência a detritívoro possibilita usufruir do resíduo de 

outras espécies para se alimentar, e consequentemente ocorre redução nos gastos com rações, 

resultando em uma produção sustentável com maiores lucros (EMBRAPA, 2013). Ainda 

segundo Barbieri et al. (2004), o Curimbatá apresenta grande potencial para a melhoria da 

qualidade de água dos viveiros e represas, uma vez que ao revolver o fundo dos viveiros 

possibilita que os gases resultantes da decomposição de restos de ração e fezes sejam 

constantemente eliminados. Ao diminuir focos anaeróbicos no viveiro, também auxilia a 

reduzir gases prejudiciais aos peixes tais como a amônia gasosa (NH3).  

O Curimbatá é um peixe reofílico, necessita realizar a migração de forma ascendente 

ao longo dos rios para se reproduzir, ou seja, realiza piracema (ZANIBONI–FILHO E 

WEINGARNER, 2007). Os ovos, larvas, alevinos e os adultos são importante alimento de 

muitas espécies de peixes predadores (MURGAS et al., 2012). Devido a isso, a construção de 

usinas hidroelétricas tem prejudicado a manutenção dos estoques naturais desta espécie, o que 

tem estimulados sua reprodução em cativeiro por programas de repovoamento e ampliado a 

demanda por informações sobre a espécies.  (BARBIERI et al., 2004)  

Apesar da demanda crescente por informações sobre a produção de Curimbatá, há 

poucos estudos realizados para viabilizar a produção em cativeiro para esta espécie. Segundo 

Arana 2004, a determinação dos parâmetros ideais de qualidade de de água, tais como 
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temperatura e a toxidade de amônia, são fundamentais para o sucesso da produção de peixes 

em cativeiro. Desta forma deve-se realizar estudos com o propósito de viabilizar a produção 

destas espécies nativas em larga escala. Porém, para que isso seja possível e tenha bons 

resultados é preciso conhecer a sensibilidade destas espécies, principalmente, a variações 

ambientais de qualidade de água, dando ênfase aos resíduos nitrogenados (Amônia gasosa) e a 

temperatura letal e subletal para a espécie.  

 

 

1.3 PARÂMETROS DE QUALIDADE DA ÁGUA 

 

A qualidade de água inclui todas as características físicas, químicas e biológicas que, 

interagem individualmente ou coletivamente e influenciam o desempenho da produção 

tornando possível o cultivo de organismos aquáticos. Para a aquacultura, a qualidade da água 

pode ser definida como o conjunto de características ótimas que devem ser mantidas no 

ambiente (isto é, na água) para garantir o sucesso dos cultivos (ARANA, 2004). 

Os níveis ideais para os parâmetros de qualidade da água podem variar de acordo com 

a espécie cultivada, assim como, em resposta às elevadas densidades de estocagem, 

quantidade de alimentação e rotina de manejo e monitoramento da água (HERNÁNDEZ et 

al., 2012). 

Os peixes são organismos ectotérmicos, não controlam a temperatura do corpo, o que 

os torna dependentes da temperatura do meio ambiente (BALDISSEROTTO, 2009). Apesar 

disso, existe uma faixa de conforto térmico adequada para os peixes, a qual varia conforme a 

espécie e o estágio de desenvolvimento em que estes se encontram. Temperaturas acima ou 

abaixo dessa faixa ideal inibem o apetite e crescimento dos peixes o que favorece a incidência 

de doenças (EMBRAPA, 2013). Quando a temperatura está dentro da faixa ideal para a 

espécie, os peixes são mais ativos (LUCAS e BARRAS, 2001). Porém, quando esta 

temperatura se encontra fora desta faixa ideal, ela pode atuar como um fator letal e subletal 

alterando por exemplo a atividades bioquímicas e fisiológicas do organismo (CURRIE et al., 

1998), afetando diretamente o metabolismo e como consequência, o crescimento, o consumo 

de oxigênio e sobrevivência dos organismos.  

A maioria das espécies tropicais tem sua faixa ideal de conforto térmico para 

crescimento e reprodução entre 25 e 28 °C. Temperaturas inferiores a 20°C afetam o 

metabolismo de peixes tropicais e acima de 29°C causam aumento significativo da 

mortalidade (BALDISSEROTTO, 2009). 
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Diante disso, oscilações na temperatura da água, causam variações na temperatura 

corporal, que desencadeiam uma série de mudanças fisiológicas e comportamentais. Além 

disso, oscilações de pH, oxigênio dissolvido, compostos nitrogenados podem estar atreladas a 

menores índices produtivos e reprodutivos. 

A amônia e o nitrito são compostos nitrogenados tóxicos presentes em ambientes 

aquáticos. Em sistemas de produção comercial, a principal fonte de inclusão de amônia total 

(NH3 + NH4) vem da alimentação dos peixes (MARTINEZ et al., 2006). Além disso, fatores 

como: alta densidade e elevados níveis de proteína das dietas, favorecem o aumento destes 

compostos (ELLIS et al., 2002). Sabe-se que o principal composto nitrogenado excretado por 

peixes é a amônia não ionizada ou gasosa (NH3) e a ionizada ou não gasosa (NH4
+). A amônia 

gasosa é eliminada pelas brânquias dos peixes através da difusão passiva ocasionada por um 

gradiente de concentração entre o meio interno (sangue) e o meio externo (água). Quando essa 

excreção não é possível, ocorre a eliminação do NH4
+ pelo rim impulsionada por um gasto 

energético (ARANA, 1997). Já na água, a amônia gasosa NH3 pode ser convertida em NH4
+ o 

que a torna menos tóxica. O equilíbrio entre a amônia gasosa e a ionizável depende do pH, da 

temperatura e da salinidade da água (Thurtson et al., 1981).  Por exemplo, quando o pH da 

água aumenta, o equilíbrio da reação é deslocado para o sentido de formação de amônia 

gasosa (EMBRAPA, 2013), sendo que seu nível crítico pode ser atingido no final da tarde, 

quando o pH, juntamente a temperatura, alcançam seus maiores índices (MARTINEZ et al., 

2006). 

Para promover suas funções regulares, as brânquias possuem sítios de ligação, e estes 

podem se ligar as substâncias tóxicas, podendo provocar respostas mecânicas e nos 

organismos, efeitos tóxicos (HOLLIS; PLAYLE, 1997).  Quando os organismos são expostos 

a determinadas condições ambientais, se detectadas alterações, estas confirmam aquele 

ambiente como degradado (FRACÁCIO et al., 2003). Diversos estudos avaliam o potencial 

poluidor ou estressor do ambiente através de análises histopatológica de brânquias, sendo essa 

uma importante ferramenta detectar alterações fisiológicas importantes para a manutenção dos 

peixes.  

Segundo MARTINEZ et al., (2006), os compostos nitrogenados afetam diretamente a 

sobrevivência e crescimento dos peixes. Além disso, a determinação da temperatura ideal da 

água para a produção de cada espécie é fundamental para o sucesso da piscicultura. Uma vez 

que esta controla a velocidade das reações no metabolismo dos peixes. 

A amônia gasosa presente na água pode ser eliminada para o ar por difusão, ou 

juntamente com o NH4
+, pode ser convertida através da nitrificação em um produto 
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intermediário denominado Nitrito (NO2
-), que por sua vez pode ser novamente convertido em 

nitrato (RIJN, 1996).  

É importante destacar, que tanto a amônia, como o nitrito podem atingir níveis tóxicos 

para peixes em poucos dias após iniciada a criação dos peixes, o que pode causar alterações 

fisiológicas ou até mesmo a morte dos animais expostos (Randall & Tsui, 2002; Kroupova, 

Machova & Svobodova, 2005). Embora, muitas vezes essas alterações não causem a morte 

dos animais, elas podem causar lesões em tecidos ou órgãos que só são identificadas sem 

análises histológicas (LEASE et al., 2003). Devido à grande importância da determinação os 

parâmetros ideias para a produção de peixes, diversos autores estão estudando a toxicidade 

aguda de amônia (NH3) e nitrito para espécies de peixes (Sampaio, Wasielesky & Miranda-

Filho 2002; Weirich & Riche 2006; Rodrigues et al., 2007). Uma vez que a determinação da 

toxidade aguda para os compostos nitrogenados assim com a temperatura de manutenção é 

fundamental para o sucesso da produção em cativeiro. 

 

 

OBJETIVOS 

OBJETIVO GERAL 

Com o presente estudo pretende-se determinar os níveis subletais e letais da exposição 

aguda de juvenis de Curimbatá (Prochilodus spp) a diferentes valores de amônia gasosa e 

temperatura inferior e superior.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 - Determinar as doses letais e subletais, com testes de 96 horas, da exposição aguda de 

juvenis de Curimbatá (Prochilodus spp) a amônia e temperatura; 

 - Determinar a CL50 de amônia gasosa; 

 - Determinar as concentrações de amônia que não cause alterações histopatológicas; 

 - Determinar a temperatura letal (TL50) inferior e superior; 

 - Determinar as temperaturas da água que não causam alterações comportamentais em 

juvenis de Curimbatá; 
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CAPÍTULO II 

 

MANUSCRITOS 

 

Os resultados desta dissertação são apresentados na forma de dois manuscritos, com 

sua formatação de acordo com as orientações da revista ao qual foram submetidos. 
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MANUSCRITO I 

TEMPERATURA LETAL EM JUVENIS DE CURIMBATÁ (PROCHILODUS 

LINEATUS) 

 

LETHAL TEMPERATURE IN JUVENILE CURIMBATÁ  

(PROCHILODUS LINEATUS) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

De acordo com normas para publicação em: Ciência Rural, WEBQUALIS B2 na área de 

Zootecnia. 
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LETHAL TEMPERATURE IN JUVENILE CURIMBATÁ  

(PROCHILODUS LINEATUS) 

 

Tais Inês ZUFFOˡ, Diogo Luiz de Alcantara LOPES ˡ², Sidinei FOLMANN³  

 

ˡ Programa de Pós-Graduação em Zootecnia (PPGZOO/UDESC), Chapecó, SC, Brasil.  

² Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC/ CEO), Chapecó, SC, Brasil.  
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RESUMO 

A manutenção dos parâmetros de qualidade da água é fundamental para o sucesso da 

produção de peixes. Entre esses parâmetros a temperatura da água destaca-se por apresentar 

grande influência na atividade metabólica dos peixes. A determinação da faixa de temperatura 

letal são informações essenciais para produção o Curimbatá em cativeiro. Neste sentido, o 

presente estudo, pretende expandir o conhecimento sobre a espécie Curimbatá, determinando 

a temperatura letal superior e inferior para juvenis por meio de testes agudos com 96 horas de 

exposição, além de avaliar a mortalidade determinando a TL50 e os efeitos comportamentais 

nos juvenis. Para isso foram utilizados 420 juvenis de Curimbatá, submetidos aos tratamentos 

de 10°C, 15°C, 20°C (temperaturas inferiores) 25°C (controle) e 30°C, 35°C e 40°C 

(temperaturas superiores) durante 96 horas. As temperaturas 10°C e 40°C foram letais, 

respectivamente, após 36 e 24 horas de exposição. A TL50 inferior determinada foi de 

13,8±1,14, no tempo de 36 horas e a TL50 superior determinada foi de 39,7±1,59°C, no 

tempo de 24 horas. A avaliação do comportamento alimentar após a exposição a diferentes 

temperaturas demonstrou ter influência sobre o retorno da atividade dos peixes. Desta forma, 

a temperatura é um parâmetro que deve ser monitorado e controlado garantindo melhores 

resultados de produção da espécie, sendo que a faixa de temperatura recomendada no presente 

estudo é de 25 a 30°C. 

 

 

Palavras-chave: Piscicultura, Temperatura letal inferior, Temperatura letal Superior, 

Sobrevivência, Retorno Alimentar. 
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ABSTRACT 

The maintenance of good water quality parameters is fundamental to the success of fish 

production. Among these parameters, water temperature stands out because it has a 

substantial influence on piscine metabolic activity. The determination of the lethal 

temperature range is essential information for production of Curimbatá in captivity. 

Therefore, in the present study, we intended to expand the knowledge of Curimbatá, 

determining the high and low lethal temperature for juveniles using acute tests with 96 hours 

of exposure, in addition to evaluating the mortality with LT50 and monitoring behavioral 

effects in juveniles. We studied 420 juvenile Curimbatá, subjected to temperatures of 10 °C, 

15 °C, 20 °C (low temperature) 25 °C (control), and 30 °C, 35 °C and 40 °C (high 

temperatures) over 96 h. Temperatures of 10 °C and 40 °C were lethal, after 36 and 24 of 

exposure, respectively. The low LT50 was 13.8 ± 1.14, at 36 h, and the high LT50 was 39.7 ± 

1.59 °C, at 24 h. The evaluation of feeding behavior after exposure to various temperatures 

been shown to influence the recovery of fish activity. Therefore, temperature is a parameter 

that must be monitored and controlled in order to guarantee better production results for the 

species. The temperature range recommended by the present study is from 25 to 30 °C. 

 

Keywords: pisciculture; low lethal temperature; high lethal temperature; survival; food 

return. 
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INTRODUÇÃO 

 

O Curimbatá (Prochilodus lineatus), também conhecido por curimatã, curimba ou 

papa-terra, pertence à família Prochilodontidae, que significa família que possui dentes 

diminutos, como característica marcante, apresenta corpo fusiforme e comprido, com escamas 

relativamente grandes e hábito alimentar detritívoro (BALDISSEROTTO e GOMES, 2010). 

É uma espécie nativa do Brasil, reofílica, ou seja, necessita realizar a migração de forma 

ascendente ao longo dos rios para se reproduzir, ou seja, realizam piracema (ZANIBONI–

FILHO E WEINGARNER, 2007). Os ovos, larvas, alevinos e adultos são importante 

alimento de muitas espécies de peixes predadores. Por ser um peixe que necessita realizar a 

piracema a construção de usinas hidroelétricas tem prejudicado a manutenção dos estoques 

naturais desta espécie, o que tem estimulados sua reprodução em cativeiro por programas de 

repovoamento (BARBIERI et al., 2004).  Esta espécie apresenta grande importância ecológica 

e ambiental, pois desempenha papel importante no seu habitat natural. Sua utilização também 

é realizada em sistemas de consorciação com outras espécies (MURGAS et al., 2012), e em 

policultivos no Sul do Brasil, o que tem demanda mais estudos para viabilizar sua produção 

em cativeiro.  

Neste contexto, o controle dos parâmetros de qualidade de água é fundamental para o 

sucesso da produção. Os peixes são organismos ectotérmicos, não controlam a temperatura do 

corpo, o que os torna dependentes da temperatura do meio ambiente (BALDISSEROTTO, 

2009). Apesar disso, existe uma faixa de conforto térmico adequada para os peixes, a qual 

varia conforme a espécie e o estágio de desenvolvimento em que estes se encontram. 

Temperaturas acima ou abaixo dessa faixa ideal inibem o apetite e crescimento dos peixes e 

favorecem a incidência de doenças (EMBRAPA, 2013).  

Quando a temperatura está dentro da faixa ideal para a espécie, os peixes são mais 

ativos (LUCAS e BARRAS, 2001). Porém, quando esta temperatura se encontra fora desta 

faixa ideal ela pode atuar como um fator letal e subletal, alterando, por exemplo, as atividades 

bioquímicas e fisiológicas do organismo (CURRIE et al., 1998), afetando diretamente o 

metabolismo e como consequência, o crescimento, o consumo de oxigênio e sobrevivência 

dos organismos. Normalmente em temperaturas mais elevadas, observa-se o maior consumo 

de oxigênio (JIAN et al., 2003). É importante destacar, que a maioria das espécies tropicais 

tem sua faixa ideal de conforto térmico para crescimento e reprodução entre 25 e 28 °C. Em 

temperaturas inferiores a 20°C os peixes reduzem a sua taxa metabólica e acima de 29°C 
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causam aumento significativo da mortalidade (BALDISSEROTTO, 2009). Segundo este 

mesmo autor, mudanças na temperatura da água, causam variações na temperatura corporal 

ocasionando modificações em várias atividades fisiológicas. Segundo Waichman et al., (2001) 

a manutenção da qualidade da água em condições estáveis acarreta melhoria da sobrevivência, 

uma vez que baixa ou alta instabilidade na qualidade de água pode alterar a taxa de 

mortalidade de peixes.  

Desta forma, deve-se realizar estudos com o propósito de viabilizar a produção destas 

espécies nativas em larga escala. Porém, para que isso seja possível e tenha bons resultados é 

preciso conhecer a sensibilidade destas espécies, principalmente com relação a qualidade de 

água. Neste sentido, o presente estudo pretende expandir o conhecimento sobre a espécie 

Curimbatá, determinando a temperatura letal superior e inferior para juvenis, além de avaliar a 

mortalidade determinando a TL50 e os efeitos comportamentais nos juvenis após a exposição 

de 96 horas em diferentes temperaturas. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local de desenvolvimento do estudo 

O estudo foi conduzido na Universidade do Estado de Santa Catariana, UDESC Oeste, 

localizada no município de Chapecó e no Instituto Goio-en, (organização de estudos, 

pesquisa, desenvolvimento e serviços, sem fins lucrativos), mantido pela FUNDESTE 

(Fundação Universitária do Desenvolvimento do Oeste), localizado no município de Águas de 

Chapecó, em parceria desenvolvida e firmada por convênio de cooperação técnico-científico. 

 

Origem dos Peixes 

 

Os juvenis de Curimbatá (Prochilodus lineatus), eram provenientes do Instituto Goio-

en, produzidos durante o período reprodutivo de 2018 (outubro de 2017 a fevereiro de 2018). 

Estes, foram mantidos em tanques de larvicultura, recebendo artêmia, como primeira 

alimentação e após 24 horas, alimentados com ração comercial pó com 50% de Proteína 

Bruta, três vezes ao dia, até completar cinco dias de vida. Em seguida os juvenis foram 

transferidos para tanques de alvenaria até completar aproximadamente 30 dias de vida, 

recebendo a mesma dieta, três vezes ao dia. 
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Delineamento Experimental 

 

Para o estudo, os juvenis de Curimbatá (Prochilodus lineatus) com aproximadamente 30 

dias após a eclosão, foram transferidos para tanques de fibra com capacidade de 400 L, onde 

permaneceram durante um período de 24 horas para realizar a aclimatação com temperatura 

de 25ºC e realização de jejum de 12 horas. Após foi realizada a biometria inicial para 

determinar o peso e comprimento, com balança analítica e parquímetro digital e em seguida 

os peixes foram transferidos para as unidades experimentais. 

Afim de determinar qual é a faixa de temperatura indicada para a espécie Curimbatá, 

foi realizado o teste de tolerância a temperatura com duração de 96h, mantendo os juvenis nos 

seguintes tratamentos: T10 - 10°C; T15 - 15°C; T20 - 20°C (temperaturas inferiores); T25 - 

25°C (controle) e T30 - 30°C; T35 -  35°C e T40 - 40°C (temperaturas superiores), com 

quatro repetições cada. Os juvenis foram mantidos em recipientes com capacidade para 5 

litros de água, sendo utilizado 15 juvenis por unidade experimental, totalizando 420 peixes. O 

peso e tamanho inicial dos juvenis de Curimbatá (média±desvio padrão) foi de 0,56±0,05g e 

1,93±3,25cm. 

 

Parâmetros de qualidade da água e mortalidade 

 

Os parâmetros de qualidade da água, ao longo do estudo foram analisados a cada 12 

horas. Para ajuste da temperatura de cada tratamento, os juvenis foram transferidos para as 

unidades experimentais que apresentavam a temperatura da água a 25°C. Após essa 

transferência, iniciou-se o ajuste de temperatura, sendo diminuída ou aumentada a 

temperatura da água, em 1°C a cada hora até atingir a temperatura desejada no tratamento. 

Para manter as temperaturas foram utilizados ar condicionado e aquecedores com termostato.  

Durante todo o experimento, a água foi renovada, nos tratamentos, sempre que o valor 

da amônia total (NH3+NH4) atingia 1mg/L. Foram estimadas as TL50 superior e inferior 

(temperatura Letal em que 50% dos peixes morrem) durante a exposição aos tratamentos e a 

cada 12 horas foi verificado a mortalidade em cada tratamento, sendo considerados mortos e 

retirados dos tanques, os juvenis sem nenhum movimento opercular e que não respondiam a 

estímulos mecânico. 
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Avaliação do Comportamento Alimentar após exposição ao teste de tolerância à 

temperatura 

Com o propósito de analisar o comportamento alimentar em peixes, após as 96 horas 

de exposição ao teste de temperatura, iniciou-se a avaliação do comportamento alimentar. 

Primeiramente, ajustou-se a temperatura em 25°C para todos os tratamentos respeitando a 

variação máxima de 1 °C por hora. Após 24 horas, quando todos os tratamentos alcançaram 

esta temperatura, iniciou-se o fornecimento de ração pó (50% de PB), ad libidum, a cada 12 

horas. Foram realizadas duas alimentações (24 horas) como aclimatação, antes de iniciar a 

observação. Após a aclimatação foram realizadas e avaliadas mais quatro alimentações 

totalizando 48 horas de observação. Esta metodologia foi baseada (adaptada) em testes 

realizados por VOLPATO et al., (2013). Para a observação do comportamento alimentar dos 

peixes, logo após o fornecimento de ração, foi realizada a filmagem dos animais em cada 

tratamento por cinco minutos (300seg.) com câmera de vídeo e gravado para posterior análise.  

Para a avaliação do comportamento, analisou-se a motivação alimentar baseada no 

tempo decorrido para o começo da alimentação, sendo esta cronometrada a partir da 

introdução do alimento até que o primeiro peixe fosse em direção ao alimento (na superfície) 

e o total de peixes que estava se alimentando (na superfície), ao final do tempo de filmagem 

de cinco minutos (300 seg.). 

 

Análises estatísticas 

 

Foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). Para os parâmetros de 

qualidade da água, foi realizada análise de variância ANOVA. Para a estimativa da 

temperatura letal inferior e superior (TL50), foi utilizado o programa PRIPROBIT, conforme 

metodologia proposta por SAKUMA, (1998). Para as análises comportamentais foi utilizado o 

Teste não paramétrico de Kruskal-Wallis (5%), por não apresentar homogeneidade de 

variância, portanto, não atender a uma das pressuposições da análise de variância.  

 

RESULTADOS 

A qualidade da água avaliada durante todo o período experimental, não diferiu 

significativamente dentre os diferentes tratamentos (Tabela 01).  
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Tabela 01:  Médias ± Desvio de temperatura (T em °C), oxigênio dissolvido (O2 em mg/L), 

potencial hidrogeniônico (pH) e amônia (NH3 em mg/L) nos diferentes tratamentos de 

exposição a temperatura. 

Tratamento  T  O2  pH NH3 

T10 11,12±0,76 8,57±1,40 7,24±0,26 0,00 

T15 15,11±0,74 8,93±0,80 7,20±0,28 0,00 

T20 20,96±0,35 8,98±0,87 7,26±0,16 0,00 

T25 25,85±0,28 8,84±1,07 7,14±0,22 0,00 

T30 30,48±0,32 9,20±1,10 7,27±0,31 0,01 

T35 34,05±0,21 8,48±0,90 7,47±0,29        0,02 

T40 39,56±0,11 8,57±0,83 7,30±0,33 0,01 

 

 

A mortalidade (%) de juvenis de Curimbatá, nos tratamentos a diferentes temperaturas 

em função do tempo de exposição está apresentada na Tabela 02. No tratamento T40 

(39,56±0,11°C) houve 100% de mortalidade durante as 24 horas. Já no tratamento T10 

(11,12±0,76°C) houve 100% de mortalidade durante as 36 horas. Os tratamentos T15 

(15,11±0,74°C), T30 (30,48±0,32°C) e T35 (34,05±0,21°C) apresentaram 4,8, 1,6 e 3,2% de 

mortalidade respectivamente ao fim das 96 horas. Durante o estudo os juvenis de Curimbatá, 

nos tratamentos T20 (20,96±0,35 °C) e T25 - controle (25,85±0,28°C) não apresentaram 

mortalidade. 

 

Tabela 02: Mortalidade (%) de Curimbatá (Prochilodus lineatus) em função do tempo de 

exposição aos tratamentos a diferentes temperaturas. 

Tratamento 

Temperatura(ºC) MORTALIDADE (%)  

Média ± DP 
12h  24h  36h  48h 72h 84h 96h 

Mortalidade 

Total 

T10 11,12±0,76 23,3 6,6 70,0     -      -      -     - 100 

T15 15,11±0,74 0,0 0,0 1,6 0,0 1,6 0,0 1,6 4,8 

T20 20,96±0,35 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 

T25 25,85±0,28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 

T30 30,48±0,32 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 1,6 

T35 34,05±0,21 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 1,6 0,0 3,2 

T40 39,56±0,11 61,6 38,3     -      -      -     -    -  100 

 

No presente estudo, foram calculadas a TL10, TL50, TL90 e TL99, em que 10, 50, 90 

e 99% dos peixes apresentaram mortalidade. A TL50 inferior determinada foi de 13,80±1,14 

em 36 horas e a TL50 superior determinada foi de 39,70±1,59 °C, em 12 horas, para juvenis 

de Curimbatá, conforme Tabela 03. Nos tempos de 12 e 24 horas, a temperatura letal inferior, 

a TL50, TL90 e TL99, em que 50, 90 e 99% dos peixes morreriam, foi calculada, porém estes 
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valores não estão dentro dos tratamentos avaliados no presente estudo. O mesmo ocorre no 

tempo de 12 horas na temperatura letal superior, na TL90 e TL99. 

 

Tabela 03: Valores de Temperatura Letal Inferior (TLI) e Temperatura Letal Superior (TLS) 

em °C em que 10, 50, 90 e 99% de Mortalidade são observadas em função do tempo de 

exposição. 

Tempo Mortalidade (%) 

Temperatura Letal Inferior (TLI) 

TL10 (TL10%) TL50 (TL50%)  TL90 (TL90%) TL99 (TL99%) 

12 10,40 ±1,01 9,46±0,97* 8,58±0,93* 7,92± 0,89* 

24 10,56±1,02 9,62±0,98* 8,76±0,94* 8,11± 0,90* 

36 14,50±1,16 13,80±1,14 13,14±1,11 12,60± 1,10 

Tempo Mortalidade (%) 

Temperatura Letal Superior (TLS) 

TL10 (TL10%) TL50 (TL50%) TL90(TL90%) TL99(TL99%) 

12 38,70±1,58 39,70±1,59 40,80±1,61* 41,70±1,62* 

*Valores calculados pelo programa PRIPROBIT, porém estes não foram avaliados nos tratamentos. 

 

Os resultados da avaliação do comportamento alimentar dos juvenis de Curimbatá 

após a exposição aos diferentes tratamentos de temperatura, estão demonstrados na Tabela 04. 

Os tratamentos T25 (25°C), T30 (30°C) e T35 (35°C) foram os que apresentaram menor 

tempo para que o primeiro peixe se deslocasse até a superfície em direção ao alimento, sendo 

94, 94 e 88 segundos respectivamente e não diferiram estatisticamente entre si.  No 

tratamento T20 (20°C) o tempo para o primeiro peixe chegar na ração foi de 185 segundos. Já 

no tratamento T15 (15°C), em nenhuma das observações os peixes se movimentoaram em 

direção a ração, assim como ao término da observação nenhum peixe estava na ração. Os 

tratamentos T25 (25°C), T30 (30°C) e T35 (35°C) apresentaram maiores porcentagens médias 

de peixes na ração ao fim das observações, sendo 11,03, 13,23 e 13,01%, respectivamente e 

não diferiram estatísticamente entre si. O tratamento T20 (20°C) foi semelhante 

estatísticamente ao T25 (25°C) e apresentou média de 7,81% de peixes se alimentando ao 

final das observações. Durante a filmagem foi possível observar maior movimentação dos 

peixes, com o aumento da temperatura, sendo que os peixes expostos a 15°C não 

apresentavam movimentação aparente. 

 

 

 



27 

 

Tabela 04: Média do tempo (em segundos) para o primeiro peixe chegar na ração e a % total 

de peixes na superfície com ração nos cinco minutos, durante a avaliação do comportamento 

alimentar dos juvenis de Curimbatá (Prochilodus lineatus) em cada tratamento. 

Tratamento 

(Temp. em °C) 

Tempo para o 1° peixe chegar 

na ração (seg.) 

% total de peixes na ração 

ao fim do tempo 

(300seg.)** 

  15º* 300c  0,00c  

20º 185b 7,81b 

25º 94a 11,03ab 

30º 94a 13,23a 

35º 88a 13,01a 
Teste de Kruskal-Wallis. Letras diferentes na coluna, representam diferença estatística. P<0,05 * T15 Nenhum 

peixe foi na ração no decorrer dos cinco minutos (300 segundos). **Valores são as porcentagens de peixes 

testados (n = 60) em cada combinação de tratamentos. 

 

 

DISCUSSÃO 

Os parâmetros avaliados nos diferentes tratamentos, oxigênio dissolvido (O2 mg/L) e 

potencial hidrogeniônico (pH), e Amonia (NH3+NH4 em mg/L) encontravam-se dentro da 

faixa determinada como adequada para peixes de água doce (ARANA, 2004), não afetando a 

manutenção dos peixes.  

 No presente estudo, após a exposição nos diferentes tratamentos, observou-se 100% 

de mortalidade dos juvenis de Curimbatá (Prochilodus lineatus) quando mantidos as 

temperaturas de 10 e 40°C, após 36 e 24 horas de exposição, desta forma tais temperaturas 

foram extremas para a espécie quando aclimatada a 25°C, demonstrando que os peixes não 

foram capazes de realizar ajustes metabólicos afim de se adaptar a estas temperaturas para 

manter o funcionamento adequado do organismo frente as alterações térmicas da água 

(BUDA et al., 1994; FERNANDES, Jr. et al., 2010). 

Quando avaliamos a mortalidade do Curimbatá exposto a temperatura letal inferior 

(TLI) e Temperatura Letal Superior (TLS), verificou-se que os juvenis são tolerantes a uma 

faixa de temperatura que varia de 15 à 35°C e que a TL50 inferior foi de 13,08±1,14°C em 36 

horas e TL50 superior de 39,7±1,59 °C em 12 horas. Tais achados, de amplitude de variação 

de temperatura, são superiores aos encontrados por OLIVEIRA et al., 2008, avaliando baixa e 

alta temperaturas de Cardinal Tetra, que encontraram valores de 19,6 e 33,7 °C, 

respectivamente. E inferiores ao encontrados para o peixe dourado, Carassius auratus, que 

podem tolerar uma faixa mais ampla de temperatura da água, de 0 a 41°C (FORT et al., 

2005). Contudo, quando comparamos a TL50 do presente estudo com os resultados 

encontrados para tilápias (Oreochromis niloticus), faixa de tolerância térmica entre 10 e 38°C 
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(HARPAZ et al., 1999), observamos que esses resultados são muito semelhantes, o que 

destaca o potencial de Curimbatá para sua utilização em sistemas de cultivo.  

Esta capacidade de adaptação a uma ampla variação de temperatura pode ser devido 

aos diferentes locais onde a espécie pode ser encontrada e a amplitude térmica a que esses 

animais estão expostos na natureza, observada, principalmente, nas diferentes estações do ano 

(MANESS e HUTCHINSON, 1980). Além disso, mudanças na temperatura podem induzir a 

capacidade de remodelação na composição lipídica das membranas (adaptação homeoviscosa) 

tornando-se um desafio para a manutenção das funções fisiológicas, para que não ocorram 

danos para o animal (HAZEL, 1995).   

Sabe-se que a capacidade de adaptação a diferentes temperaturas também está 

associada a correta aclimatação dos peixes, uma vez que a realização de um período de 

adaptação adequado pode ampliar a variação térmica suportada por uma espécie. Em estudo 

com juvenis de jundiá, aclimatados a 16 e 31°C e expostos a temperaturas letais inferiores e 

superiores por 96 horas, realizado por Chippari Gomes, Gomes e Baldisserotto, (1999), os 

quais encontraram valores de temperatura letal inferior e superior de 7 e 36°C e TL50 de 8 e 

34°C, respectivamente. Desta forma peixes mantidos por um longo período em baixas 

temperaturas são mais tolerantes ao frio e mais sensíveis ao calor, ou seja, as temperaturas 

letais irão diferir entre os peixes aclimatados ao frio e ao calor (BALDISSEROTTO, 2009). 

Ainda de acordo com Baldisserotto, (2009), a TL50 também pode variar com a estação do 

ano, com o estágio de desenvolvimento (estágio incial, mais sensível) e idade. Este mesmo 

autor, descreve como exemplo, exemplares de Walleye (Sander vitreus) de 2 a 4 meses (6 cm 

de comprimento) apresentaram temperatura letal superior de 34,1°C, enquanto exemplares de 

12 a 16 meses (23 cm de comprimento), tem um valor de 31,6 ºC, ou seja, menor.  

A maioria das espécies tropicais tem sua faixa de temperatura ideal de conforto 

térmico para o crescimento e reprodução entre 25-28°C. Temperaturas inferiores a 20°C 

afetam o metabolismo de peixes tropicais e temperaturas acima de 29°C em larvas de 

Prochilodus Lineatus, causam aumento significativo da mortalidade, diminuindo ou 

suspendendo o consumo de alimento (BALDISSEROTTO, 2009; FRASCÁ-SCORVO et al., 

2001). Em tilápias, o conforto térmico está na faixa de 27 e 32°C e temperaturas entre 8 e 

14°C são letais, sendo que esta amplitude térmica está relacionada a variações das condições 

ambientais, dos peixes e linhagem (KUBITZA, 2000). Allen et al., (2006), avaliando o 

crescimento de larvas de juvenis de Esturjão verde (Acipenser medirostris), em temperatura 

elevada, concluíram que temperaturas entre 19 e 24°C não afetaram negativamente os juvenis, 

com faixa de peso de 0,1 a 10g, corroborando com o resultado do presente estudo. 
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Experimentos de TL50 também auxiliam a encontrar o máximo e mínimo crítico 

(CTM) em que não há mortalidade. Tanto esta metodologia, quanto a Temperatura Letal 

Incipiente inferior e superior (ILT), são determinadas experimentalmente com organismos 

aclimatados a um nível de temperatura pré definido e envolvem tempo e temperatura como 

principais variáveis de teste, sendo que a principal diferença entre os dois métodos é que no 

CTM as temperaturas são modificadas linearmente, enquanto que no ILT são mantidas 

constantes (FRY et al (1946), FRY (1947), HART (1952) e BRETT (1944, 1952). 

 Barrionuevo e Fernandes, (1995), avaliaram os máximos e mínimos térmicos críticos 

(CTMax. e CTMin.) para Curimbatás (Prochilodus scrofa), com peso médio de 19,5 ± 7,2 g, 

aclimatados a 25°C. Os autores encontraram valores de CTMáximo de 38,7 ºC e o CTMínimo 

9,2 ºC, tais valores corroboram com os encontrados no presente estudo utilizando a 

metodologia do (ILT). 

Em resposta a exposição a baixa temperaturas observam-se mudanças fisiológicas e 

comportamentais nos peixes as quais podem ser separadas em três fases: primária envolvendo 

o sistema neuroendócrino; secundária envolvendo mudanças hematológicas, 

osmorregulatórias enzimáticas e metabólicas do sangue; e a terciária incluindo inibição do 

crescimento, menor fecundidade, maior predisposição a doenças e mudanças 

comportamentais (MAZEAUD et al., 1977). Com relação ao comportamento podemos 

definir, basicamente, como toda e qualquer ação de um animal, seja considerando 

movimentos ou a ausência deles. Um conceito mais aprofundado, divide o comportamento 

em: componente motor, neural, ajuste de suporte e ajuste característico (TIMO-IARIA, 1985; 

BALDISSEROTTO et al., 2014) os quais envolvem não somente o deslocamento do animal 

até os alimentos, mas também todos os processos de ingestão, absorção, hormonais e neurais. 

Desta forma, para avaliar o comportamento, é preciso considerar muito mias além dos 

movimentos, pois são muitos os mecanismos envolvidos para que tal comportamento ocorra.  

No presente estudo, a temperatura de 15°C, influenciou no comportamento de retorno 

alimentar dos peixes, sugerindo que se tal situação viesse a ocorrer na natureza, em condições 

semelhantes, poderia influenciar na readaptação do animal ao retorno da alimentação. O 

resultado do presente estudo, com relação ao comportamento alimentar após o período de 

exposição as diferentes temperaturas, corrobora com os valores relatados por Stoner et al., 

(2006). Estes autores, avaliando a temperatura e sua implicação na atividade e na motivação 

alimentar do Alabote do Pacífico, testaram temperaturas de 2 a 10°C com privações de 

alimentação curtas, médias e longas (variando de 1 a 14 dias). No estudo com Alabote do 

Pacífico, os autores relataram que a privação alimentar não afeta significativamente a 
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atividade, porém o comportamento está intimamente correlacionado com a temperatura, ou 

seja, com o aumento da temperatura, há o aumento da ingestão e a diminuição do tempo para 

o deslocamento até o alimento, o que corrobora com os resultados encontrados para 

Curimbatá. Além disso os mesmos autores, relatam que a atividade espontânea 

(movimentação) em 2°C foi zero e aumentou com o aumento da temperatura, o que também 

corrobora com o observado no presente estudo, ao qual os peixes expostos a 10 e 15°C 

também não apresentaram movimentação e esta aumentou conforme elevava-se a 

temperatura. Muitas espécies, quando no frio, ficam imóveis para reduzir o gasto energético 

(BALDISSEROTTO et al., 2014) e quando o peixe não consegue realizar a termorregulação, 

em casos de baixas temperaturas, pode ocorrer o torpor pelo frio, em função da dimunuição da 

taxa metabólica, que podem acarretar paralisia dos movimentos natatórios 

(BALDISSEROTTO, 2013).  

De acordo com Malloy e Targett, 1991, a motivação alimentar é determinada pela 

quantidade de comida no estômago e pela dívida metabólica. Desta forma, a temperatura e o 

histórico de alimentação podem influenciar na fome, na busca pelo alimento e na intensidade 

alimentar (MADON, 2002). Como forma de adaptação, em situações de estresse, ocorrem 

mudanças fisiológicas nos peixes (FALCON et al., 2008) e quando ocorrem estas alterações, 

os peixes dimunuem ou cessam a ingestão de alimentos (BECKER et al., 2009). 

Os resultados do presente estudo, com relação ao comportamento, corroboram com 

Stoner e Sturm, 2004, testando temperaturas de 2 a 8°C e privação alimentar de 1 a 6 dias, 

avaliaram a fome e motivação alimentar em Sablefish (Anaplopoma fimbria), relataram que o 

consumo e a atividade dos peixes foram maiores com o aumento da temperatura e, o tempo 

para iniciar o consumo diminui com o aumento da temperatura. Além disso, Rocha Louerde et 

al. (2001), avaliaram Oreochromis niloticus (L.) e observaram que os peixes se alimentaram 

mais quando a temperatura da água estava mais quente (27°C) e Bucker et al., (1995), 

avaliando Enchova (Pomatomus saltatrix), observaram que o consumo alimentar aumentou 

com o aumento da temperatura (27°). 

Vieira (2015), avaliando resposta ao estresse e mortalidade de Lambaris do Rabo Amarelo 

(Astyanax bimaculatus) expostos a baixas temperaturas, observaram que a temperatura de 7°C 

levou a permanência no fundo do aquário em estado letárgico e Guimarães e Stort Filho 

(2003), avaliando Matrinxã (Brycon cephalus), observaram comportamento semelhante, após 

4 minutos de observação, quando expostos a temperatura de 12°C. Estes achados corroboram 

com o observado no presente estudo. Provavelmente os peixes não foram capazes de realizar 
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ajustes metabólicos necessários para se adaptaram as baixas temperatura, ocasionando 

redução no metabolismo dos peixes (BALDISSEROTTO, 2004). 

 

CONCLUSÃO 

  As temperaturas 10°C e 40°C foram letais após 36 e 24 horas respectivamente, para 

juvenis de Curimbatá (Prochilodus linatus), com peso de 0,56±0,05g e tamanho de 1,93±3,25 

cm. A TL50 inferior e superior foi de 13,80±1,14 e 39,70±1,59°C, nos tempos 36 e 12 horas, 

respectivamente. A avaliação do comportamento alimentar após a exposição as diferentes 

temperaturas demonstrou ter influência sobre o retorno da atividade dos peixes. Desta forma, 

a temperatura é um parâmetro que deve ser monitorado e controlado garantindo melhores 

resultados de produção da espécie, sendo que a faixa de temperatura recomendada no presente 

estudo é a de 25 a 30°C, uma vez que não afetou a sobrevivência e apresentou os melhores 

resultados levando em consideração o comportamento alimentar. 
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RESUMO 

Na piscicultura os resíduos nitrogenados, em especial a amônia não ionizada tem sido enfoque 

constante de estudos, uma vez que esta se torna tóxica quando presente em altas 

concentrações nos sistemas de produção aquícola, afetando o desenvolvimento, crescimento e 

até podendo ocasionar a morte dos peixes. Desta forma, com o presente trabalho pretendeu-se 

determinar a dosagem letal e subletal da amônia não ionizável (NH3) para juvenis de 

Curimbatá Prochilodus lineatus, por meio de testes agudos com 96h de duração. Para isso 192 

juvenis foram submetidos aos seguintes tratamentos (T1 – Controle 0,00; T2 – 

0,75±0,39mg/L; T3 1,14± 0,63 mg/L; T4 - 1,47±0,43 mg/L; T5 – 1,82±0,43mg/L e T6 – 

2,21±0,49mg/L), com quatro repetições cada. Os resultados sanguíneos para lactato não 

tiveram diferença significativa entre os tratamentos. Os juvenis de Curimbatá (Prochilodus 

lineatus) são sensíveis a amônia não ionizada sendo que esta pode causar mortalidade de 50 

porcento da população (CL50) em 96 horas quando mantidos em concentração de 0,62 mg/L 

de NH3, e a CL10 (mortalidade de 10%) em 24 horas quando mantidos em 0,93 mg/L de 

NH3. Além disso, a avaliação histopatológica das brânquias demonstrou-se eficiente para 

avaliar os efeitos de concentrações agudas de amônia, as quais a partir da concentração 

0,75mg/L causou alterações histológicas irreversíveis. Desta forma, para evitar problemas 

durante a produção de curimbatá de 1,21 ± 0,27 gramas recomenda-se concentrações menores 

que 0,62 mg/L, sinalizando que este composto deve ser monitorado e controlado nos sistemas 

de produção afim de evitar maiores problemas. 

 

Palavras-chave: Fisiologia; Histopatologia; Parâmetros de qualidade da água; Piscicultura;  
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ABSTRACT 

In fish farming, nitrogenous waste, especially non-ionized ammonia, has been a frequent 

focus of studies, since it becomes toxic at high concentrations in aquaculture production 

systems, affecting growth and development and causing fish death. Therefore, in the present 

study, we aimed to determine the lethal and sublethal dosages of non-ionizable ammonia 

(NH3) for juvenile Curimbatá (Prochilodus lineatus), using acute tests lasting 96 hours. We 

subjected 192 juveniles to the following treatments (T1 – Control 0.00 mg/L; T2 – 0.75 ± 0.39 

mg/L; T3 – 1.14 ± 0.63 mg/L; T4 – 1.47 ± 0.43 mg/L; T5 – 1.82 ± 0.43 mg/L; and T6 – 2.21 

± 0.49 mg/L), with four replicates each. Blood lactate levels did not differ significantly 

between treatments. Juvenile curimbatás are sensitive to non-ionized ammonia, with 50% 

mortality (LC50) at 96 h occurring when maintained at 0.62 mg/L of NH3, and LC10 (10% 

mortality) at 24 h when maintained at 0.93 mg/L of NH3. Furthermore, histopathological 

evaluation of the gills demonstrated the effects of acute concentrations of ammonia, which 

from 0.75 mg/L caused irreversible histological alterations. To avoid problems during the 

production of curimbatá weighing 1.21 ± 0.27 grams, NH3 concentrations lower than 0.62 

mg/L are recommended. These data suggest that NH3 levels must be monitored and controlled 

in production systems in order to avoid major problems. 

 

 

Keywords: physiology; histopathology; water quality parameters; pisciculture. 
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INTRODUÇÃO 

 

A pisicicultura, em termos mundiais, ocupa o primeiro lugar em produção se 

comparada com as demais atividades, da aquicultura, como o cultivo de moluscos e 

crustáceos FAO (2014). Com relação as espécies de peixes produzidas no Brasil, de acordo 

com o Sebrae (2015), as tilápias ocupam a primeira posição das espécies mais produzidas, a 

qual juntamente com o grupo dos peixes redondos, em que incluem o tambaqui, tambacu, 

pacu e tambatinga, representam 83% da produção nacional. Estes mesmos autores destacam 

que o Curimbatá (Prochilodus lineatus), espécie nativa brasileira, ocupa a 9ª posição neste 

ranking.  

O Curimbatá, também conhecido por, curimatã, curimba ou papa-terra, pertence à 

família Prochilodontidae, que significa família que possui dentes (diminutos) na frente como 

característica marcante, apresenta corpo fusiforme e comprido, com escamas relativamente 

grandes e hábito alimentar detritívoro (BALDISSEROTTO e GOMES, 2010).  

Segundo Santos, (2014) esta espécie apresenta grande importância ecológica e 

ambiental, desempenhando papel importante no seu habitat natural. Além de atuar como 

alicerce servindo com base da cadeia alimentar de espécies carnívoras, o Curimbatá usufrui de 

restos orgânicos acumulados no fundo dos rios e viveiros como fonte alimentar, diminuindo a 

deposição de matéria orgânica e focos anaeróbicos, os quais podem liberar gases tóxicos, 

prejudicando seriamente a qualidade da água, desta forma, sua extinção pode ocasionar 

grandes danos ao meio ambiente.  Ainda de acordo com o mesmo autor, em ambiente de 

cultivo, o Curimbatá tem se destacado como uma alternativa em sistemas de policultivo, pois 

devido ao seu hábito alimentar usufrui do resíduo de outras espécies o que diminui os custos 

com alimentação. 

Vale destacar que o Curimbatá é uma espécie reofílica, que necessita realizar a 

piracema para que ocorra sua reprodução, desta forma a construção de usinas hidroelétricas 

tem prejudicado a manutenção dos estoques naturais desta espécie, o que tem estimulados sua 

reprodução em cativeiro por programas de repovoamento (BARBIERI et al., 2004). Para 

minimizar este problema, deve-se realizar estudos com o propósito de viabilizar a produção 

destas espécies nativas em larga escala (BOSCOLO et al., 2011; SOLIS-MURGAS et al., 

2011; IMBIRIBA, 2001).  

Entretanto, para que isso seja possível é necessário conhecer melhor a sensibilidade 

destas espécies as variáveis de qualidade de água, dando ênfase aos resíduos nitrogenados. 
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Uma vez que, nos sistemas de criação de peixes, o acúmulo destes compostos ocorre devido 

ao incremento de matéria orgânica oriunda de resíduos orgânico e inorgânicos, restos de 

rações e escretas dos peixes (PEREIRA; MERCANTE, 2005). Entre os compostos 

nitrogenados a amônia pode ser encontrada na forma ionizada (NH4
+) e a não ionizada (NH3), 

sendo que a não ionizada é toxica e é um limitante de produção que pode diminuir a 

sobrevivência e crescimento dos peixes (MARTINEZ et al., 2006) e acarretar lesões teciduais 

ou até mesmo a morte dos animais (LEASE et al., 2003).  Neste setido, para viabilizar a 

produção de peixes em cativeiro, a determinação de toxidade dos compostos nitrogenados tem 

sido enfoque de diversos autores (MEDEIROS et al., 2015; BENLI; KÖKSAL, 2005; 

PIEDRAS et al., 2006). 

Para tanto, com o presente estudo pretende-se determinar as concentrações letais e 

subletais de amônia não ionizada para juvenis de Curimbatá, bem como avaliar os efeitos 

histopatológicos dessas concentrações sobre as brânquias.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local de desenvolvimento do estudo 

O estudo foi conduzido na Universidade do Estado de Santa Catariana, UDESC Oeste, 

localizada no município de Chapecó e no instituto Goio-en, (organização de estudos, 

pesquisa, desenvolvimento e serviços, sem fins lucrativos), mantido pela FUNDESTE 

(Fundação Universitária do Desenvolvimento do Oeste), localizado no município de Águas de 

Chapecó, em parceria desenvolvida e firmada por convênio de cooperação técnico-científico. 

 

Origem dos Peixes 

 

Os juvenis de Curimbatá (Prochilodus lineatus), provenientes do Instituto Goio-en, 

foram produzidos durante o período reprodutivo de 2018 (outubro de 2017 a fevereiro de 

2018). Estes, foram mantidos em tanques de larvicultura, recebendo como alimentação, nas 

primeiras 24 horas artêmia e após isso alimentados com ração comercial pó, com 50% de 

Proteína Bruta, três vezes ao dia, até completar cinco dias de vida, em seguida foram 

transferidos para tanques de alvenaria até completar aproximadamente 30 dias de vida, 

recebendo a mesma dieta três vezes ao dia. 
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Delineamento Experimental 

 

Para o estudo, os juvenis de Curimbatá (Prochilodus lineatus) com idade aproximada de 

30 dias, foram transferidos para tanques de fibra com capacidade de 400 L durante um período 

de 24 horas, para realizar a aclimatação com temperatura de 25ºC e realização de jejum de 12 

horas. Após, foi realizada a biometria inicial para determinar o peso e comprimento, com 

balança analítica e parquímetro digital e em seguida foram transferidos para as unidades 

experimentais onde foram submetidos aos tratamentos. 

Para determinar as concentrações letais e subletais da amônia não ionzada (NH3), foi 

realizado um experimento de toxidade aguda a amônia por um período de 96h no qual foram 

avaliados seis tratamentos de NH3 (T1 – Controle 0,00; T2 – 0,75±0,39mg/L; T3 1,14± 0,63 

mg/L; T4 - 1,47±0,43 mg/L; T5 – 1,82±0,43mg/L e T6 – 2,21±0,49mg/L), com quatro 

repetições cada. Os juvenis com peso médio de 1,21 ± 0,27 g e comprimento de 4,31 ± 0,34 

cm, foram mantidos em recipientes com capacidade de 6 L de água, em sistema sem 

renovação de água e com aeração constante. Em cada unidade experimental foram utilizados 

8 juvenis, totalizando 192 juvenis.  

 

Parâmetros de qualidade da água e mortalidade 

 

Para atingir as concentrações propostas, foi elaborada uma solução estoque contendo 

aproximadamente 100.000 mg/L de cloreto de amônia (NH4CL, Dinâmica – química 

contemporânea LTDA) a qual foi utilizada para elaborar as respectivas concentrações 

propostas para o estudo levando em consideração a oscilação da temperatura (24,42±2,7) e do 

pH (7,66±0,07) ao longo do período experimental. Esta solução foi preparada a partir da 

diluição de 100g de cloreto de amônia em um litro de água destilada. Para determinar a 

concentração de amônia na água, foram utilizados métodos analíticos que fornecem o valor da 

soma das formas NH3 e NH4, ou seja, indicam a concentração de nitrogênio amoniacal total 

(NAT) (HARGREAVES; TUCKER, 2004). A concentração de NH3 é determinada pela 

aplicação dos valores de NAT, pH e temperatura da água à Fórmula de Emerson et al. (1975) 

(EL-SHAFAI et al., 2004). Para manter e ajustar os valores de amônia propostos no estudo 

75% da água foi renovada a cada 24 horas. Os parâmetros de qualidade da água, ao longo do 

estudo foram analisados a cada 12 horas. Os dados de qualidade da água são apresentados 

como Média ± Desvio Padrão 
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Foram estimadas ao longo do estudo, as concentrações medianas letais (CL50 – 

Concentração Letal em que 50% dos peixes morrem) para 24, 48, 72, e 96 horas de exposição 

a este composto. A cada 12 horas foi verificado a mortalidade em cada tratamento, sendo 

considerados mortos e retirados dos tanques, os juvenis sem nenhum movimento opercular e 

que não respondiam a estímulos mecânicos. 

 

Análise Sanguínea e histopatológica  

 

 Para as análises sanguíneas e histopatológicas os peixes foram amostrados 

aleatoriamente, anestesiados em solução de Eugenol (300 ppm) para a coleta de sangue e em 

seguida, eutanasiados para posterior coleta de tecidos.  

A coleta de sangue foi realizada no início (cinco animais, amostra inicial) e no final 

(três animais por repetição) do estudo, através do corte do pedúnculo caudal dos juvenis. Com 

o auxílio do aparelho “Accutrend Plus Roche Aparelho Monitor” foi determinado o nível de 

lactato. 

As análises histopatológicas foram realizadas para avaliar as brânquias dos juvenis de 

Curimbatá. Para isso, três juvenis de cada repetição, foram anestesiados submetidos à 

eutanásia e em seguida realizado a ruptura da coluna vertebral e retirada das brânquias. 

As amostras foram fixadas em Bouin líquido por 12 horas e depois tranferidas para 

álcool 70%. Em seguida, foram realizados banhos de 30 minutos em série crescente de álcool 

(70 %, 80%, 90% e 100%) e foram desidratado em xilol para inclusão de parafina. Secções 

(largura 3 μm) foram preparadas com um microtomo (YIDI, YD 315), coradas com 

hematoxilina e eosina e as lâminas analisadas usando microscópio óptico. As imagens digitais 

foram obtidas utilizando microscópio acoplado a uma câmera digital (programa IS 

CAPTURE).  

Foram qualificadas e quantificadas, para as análises histopatológicas das brânquias, as 

seguintes patologias: Hiperplasia, aumento e redução do espaço interlamelar secundário, 

deformação da lamela primária, produção excessiva de muco, aneurisma, fusão lamelar, 

ruptura celular, dilatação do eixo vascular, edema, tecido muscular, redução da lamela 

secundária, destruição do epitélio lamelar, deleção do epitélio lamelar secundário, 

espessamento lamelar, deleção do epitélio lamelar primário, destacamento do epitélio, união e 

filamentos. Foram utilizados para a análise, oito campos por animal (oito fotos/peixe), sendo 

que se a patologia estivesse presente em pelo menos um dos campos visualizados, esta era 

considerada presente no animal. 
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Para avaliar a presença de alterações histopatológicas das brânquias, foram 

verificados, em cada organismo, de forma semi-quantitativa utilizando o Degree of Tissue 

Change ( Alteração Degradativa do Tecido – DTC), o qual foi baseado na severidade das 

lesões. No cálculo do DTC, segundo POLËKSIC e MITROVIC-TUTUNDZIC (1994), as 

alterações são classificadas em estágios progressivos para cada tecido,  que vão de I a III. As 

alterações do estágio I são consideradas leves, as quais não alteram a função do tecido, as 

alterações do estágio II são moderadas e alteram parcialmente a função do tecido, já as 

alterações do estágio III são severas e alteram totalmente a função do tecido. Para o cálculo do 

valor do DTC em cada animal foi utilizado a seguinte fórmula: DTC = (1 x SI) + (10 x SII) + 

(100 x SIII), sendo I, II e II o número de alterações dos estágios I, II e III respectivamente.  

 

 

Análises estatísticas       

 

Para a estimativa das concentrações letais (CL50) foi utilizado o programa 

PRIPROBIT conforme metodologia proposta por SAKUMA, (1998). Os valores observados 

foram apresentados graficamente em percentual de morte dos juvenis de Curimbatá 

Prochilodus spp.. Foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). Os dados 

obtidos do lactato foram submetidos a teste de normalidade de resíduos e posteriormente a 

análise de variância. Quando detectada diferença significativa foi utilizado o teste de Tukey 

(5%) para a comparação das médias. Para a análise da avaliação de gravidade das lesões 

(estágios) foi realizada análise não paramétrica, utilizando-se o Teste de Kruskal-Wallis (5%), 

por não apresentar homogeneidade de variância, portanto, não atender a uma das 

pressuposições da análise de variância.  

 

RESULTADOS 

 

Os parâmetros de qualidade da água, temperatura, pH e amônia não ionizada, avaliados 

durante o período experimental, estão demostrados na Figura 01. Ao longo do estudo, foram 

observadas variações da temperatura e do pH, mas estes parâmetros não apresentaram 

diferença estatística. A cada 24 horas, foram ajustadas as concentrações de amônia não 

ionizada entre os tratamentos levando em consideração a temperatura e o pH da água. A 
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média e o desvio padrão da temperatura, pH e oxigênio, foram de 24,42±2,7°C, 7,66±0,07 e 

7,7±0,45 mg/L, respectivamente. 

Figura 01- Variação da temperatura (ºC), pH e amônia não ionizada (NH3) no tratamento T1 – 

Controle 0,00 mg/L (A); T2 – 0,75±0,39mg/L L (B); T3 – 1,14± 0,63 mg/L (C); T4 – 

1,47±0,43 mg/L (D); T5 – 1,82±0,43mg/L (E) e T6 – 2,21±0,49mg/L (F) ao longo do período 

experimental. 

 

A mortalidade (%) de juvenis de Curimbatá, nos diferentes tratamentos de amônia em 

função do tempo de exposição, está apresentada na Tabela 01. Nos tratamentos T6 

(2,21±0,49mg/L) e T5 (1,82±0,43mg/L) houve 100% de mortalidade durante as 72 e 84 horas, 

respectivamente. Os tratamentos T4 (1,47±0,43), T3 (1,14±0,63), T2 (0,75±0,39) e T1 (0,00), 

apresentaram 74,5, 63,5, 28,7 e 12,4% de mortalidade, respectivamente, ao fim das 96 horas 

de exposição. 

 

A B 

C D 

E F 
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Tabela 01: Mortalidade (%) de Curimbatá (Prochilodus lineatus) em função do tempo de 

exposição as diferentes concentrações de amônia. 

Concentraçãode 

amônia (mg/L) 

MORTALIDADE % 

12 h 24 h 36 h 48 h 72 h 84 h 96 h 

T1 – 0,00 0 6,2 0,0     3,1     0,0  3,1   0,0 

T2 – 0,75±0,39 10 15,6 3,1     0,0     0,0  0,0   0,0 

T3 – 1,14±0,63 6,2 10 10     6,2     18,7 3,1   9,3 

T4 – 1,47±0,43 12,5 9,3 15,5     12,5     9,3 6,2   9,3 

T5 – 1,82±0,43 12,5 21,9 12,5     12,5     31,2 9,3    - 

T6 – 2,21±0,49 21,9 28,1 12,5     12,5     25    -     - 

 

No presente estudo, os valores de CL50 (NH3) para juvenis de Curimbatá estão 

apresentados na Figura 02. É possível observar que quanto maior concentração da amônia não 

ionizada (mg/L), menor é o tempo de exposição para a mortalidade de 50% dos peixes. A 

concentração de 2,14 mg/L de amônia não ionizada a CL50 ocorreu às 36 horas de exposição. 

Porém, se tivermos uma concentração de 0,62 mg/L de amônia não ionizada a CL50 ocorre 

em 96 horas de exposição. 

 

 
Figura 02- Variação da concentração letal CL50 de juvenis de Curimbatá conforme a 

concentração de amônia não ionizada utilizada NH3 (mg/L) e o tempo de exposição (horas). 
 

 

Foi estabelecido, no presente estudo, a CL10 (onde ocorre 10% de mortalidade) de 

0,93 mg/L de amônia não ionizada para 12 horas e de 0,24 mg/L de amônia não ionizada 

para 24 horas. 

No presente estudo, apesar de ser observado mortalidade dos peixes devido a 

exposição aos tratamentos, os valores de lactato no início do estudo e após a exposição nas 
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diferentes concentrações de amônia não ionizada, os quais foram de 3,35 ± 0,47mmol/L 

para o período inicial e 3,60 ± 0,63mmol/L para o período final, não diferiram 

estatisticamente entre si (p>0,05). 

As análises histopatológicas classificadas e quantificadas em cada estágios (I, II e III) 

de acordo com a severidade das lesões, estão demostradas na Tabela 02. No estágio I, a 

deformação da lamela primária foi a que apresentou maior ocorrência (62,42%). No 

estágio II e III, as alterações a dilatação do eixo vascular e o espessamento lamelar 

apresentaram maior média (38,08 e 30,67%), respectivamente. Constatou-se, nos grupos 

tratados, que quanto maior a concentração de amônia, maiores foram as frequências de 

aparecimento (%) das diferentes lesões. O tratamento com 1,47 mg/L (T4), apresentou 

maiores valores em todas as lesões se comparado ao tratamento controle 0,0 mg/L (T1). 

 

Tabela 02: Alterações histopatológicas, divididas nos estágios (I, II e III), média geral e de 

cada tratamento (%), das alterações nas brânquias de juvenis de Curimbatá (Prochilodus 

lineatus), expostos aos tratamentos de concentração de amônia. 

*Tratamento (mg/L): T0 Inicial: 0,00; T1:0,00; T2: 0,75; T3: 1,14 e T4: 1,47** Estágio I – Alterações Leves, 

Estágio II – Alterações Moderadas e Estágio III – Alterações Severas. 

Estágio
** 

Histopatologias Média    
(%) 

Concentração de amônia(mg/L )* 

T0 T1 T2 T3 T4 

I Hiperplasia 37,7 0 12,0 25,0 45,3 68,3 

Aumento do espaço 
interlamelar secundário 

55,2 0 31,6 49,3 61,7 78,0 

Deformação da lamela 
primária 

  62,4 0 42,6  53,6 68,3 85,0 

Produção excessiva muco   0,0 0  0,0   0,0  0,0   0,0 
Redução do espaço 

interlamelar secundário 
27,8 0  0,0  17,3 37,7 56,3 

II Aneurisma 21,7 0  0,0  0,0 31,3 55,6 

Fusão lamelar 33,1 0  0,0 27,6 43,0 61,6 

Ruptura celular 0,0 0  0,0  0,0  0,0   0,0 

Dilatação do eixo vascular 38,1 0 16,6 31,6 44,7 59,3 

Edema 0,0 0  0,0  0,0  0,0   0,0 
Tecido muscular 0,0 0  0,0  0,0  0,0   0,0 

III Redução da lamela 
secundária 

19,0 0  0,0  0,0 28,3 47,6 

Destruição do epitélio 
lamelar 

28,0 0  0,0 19,6 38,7 53,6 

Deleção do epitélio lamelar 
secundário 

28,7 0  0,0 22,6 37,7 54,3 

Espessamento lamelar 30,7 0  0,0 29,0 42,3 51,3 

Deleção do epitélio lamelar 
primário 

12,5 0  0,0  0,0 18,3 31,6 

Destacamento de epitélio 14,8 0  0,0  7,3 19,3 32,6 
União de filamentos 10,2 0  0,0  0,0 15,0 26,0 
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Em cada tratamento foi realizado a média dos diferentes estágios de gravidade das 

lesões, os quais apresentaram diferença significativa (p=0,008), (Tabela 03). Conforme houve 

aumento na concentração de amônia (T4 - 1,47±0,43mg/L), maiores foram as médias nos 

diferentes estágios, ou seja, o tratamento T4, apresentou maiores médias nos estágios I, II e II. 

O tratamento T0 (inicial), o qual os animais foram avaliados antes do início do experimento e 

sem ter passado por qualquer tratamento ou manejo, não apresentou lesões. Porém o 

tratamento T1, o qual foi o tratamento controle (0,00mg/L), apresentou lesões nos estágios I e 

II com médias de 86,33 e 16,67, respectivamente. 

 

Tabela 03: Médias das alterações histopatológicas (estágios I, II e III) das brânquias de 

Juvenis de Curimbatá nos diferentes tratamentos. 

Tratamentos* Estágios** (médias) 

I II III 

T0 0,00a 0,00a 0,00a 

T1 86,33b 16,67b 0,00b 

T2 145,33c 59,33c 71,33c 

T3 213,00d 119,00d 165,33d 

T4 287,67e 176,67e 176,67e 
Teste de Kruskal-Wallis. Letras diferentes na coluna, representam diferença estatística. P = 0,008. *T4 – 

1,47±0,43; T3 – 1,14±0,63; T2 – 0,75±0,39; T1 – 0,00 e T0 – Inicial. **Estágio I – Alterações Leves, Estágio II 

– Alterações Moderadas e Estágio III – Alterações Severas. 

  

A estrutura geral das brânquias de Curimbatá (Prochilodus lineatus), do grupo 

controle inicial, o qual os animais não foram expostos aos tratamentos de amônia e nem ao 

estresse de manejo, apresentou-se com distribuição normal dos constituintes celulares e 

padrão de organização das lamelas primárias e secundárias (Figura 03).  
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Figura 03: Fotomicrografia da organização estrutural dos filamentos brânquias de Curimbatá 

(Prochilodus lineatus) do grupo controle inicial – T0 – inicial. LP – Lamela primária, LS – 

Lamela Secundária. Coloração (HE), aumento de 40X. 
 

 

 

No presente estudo, foram encontradas, nos animais submetidos aos diferentes níveis 

de amônia (T1 a T4), as seguintes alterações nas brânquias:  hiperplasia, aumento e redução 

do espaço interlamelar secundário, deformação da lamela primária, aneurisma, fusão lamelar, 

dilatação do eixo vascular, redução da lamela secundária, destruição do epitélio lamelar, 

deleção do epitélio lamelar primário e secundário, espessamento lamelar, destacamento do 

epitélio, união de filamentos (Figura 04, 05, 06 e 07). 

 

 
 

Figura 04: Fotomicrografias da organização estrutural dos filamentos brânquias de Curimbatá 

(Prochilodus lineatus), do grupo controle T1 (0,00 mg/L) de amônia não ionizada, após 96 

horas de exposição. HP: hiperplasia (setas azuis); DEV: dilatação do eixo vascular (setas 

pretas); AILS: aumento do espaço interlamelar secundário (setas brancas); DFLP: deformação 

da lamela primária (setas amarelas). Coloração (HE), aumento de 40X. 
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Figura 05: Fotomicrografias da organização estrutural dos filamentos brânquias de Curimbatá 

(Prochilodus lineatus), expostos a concentração 0,75 mg/L de amônia não ionizada (T2), após 

96 horas de exposição. HP: hiperplasia (setas azuis); DEV: dilatação do eixo vascular (setas 

pretas); DEP: destacamento de epitélio (setas brancas); DFLP: deformação da lamela primária 

(seta laranja); FL: fusão lamelar (setas amarelas); REIS: redução do espaço interlamelar 

secundário (setas vermelhas); DELS: deleção do epitélio lamelar secundário (seta verde). 

Coloração (HE), aumento de 40X. 
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Figura 06: Fotomicrografias da organização estrutural dos filamentos brânquias de Curimbatá 

(Prochilodus lineatus), expostos a concentração 1,14 mg/L de amônia não ionizada (T3), após 

96 horas de exposição. HP: hiperplasia (setas azuis); DEV: dilatação do eixo vascular (setas 

verdes); DFLP: deformação da lamela primária (seta preta); EL: espessamento lamelar (setas 

branca); RLS: redução da lamela secundária (setas amarelas); Coloração (HE), aumento de 

40X. 
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Figura 07: Fotomicrografias da organização estrutural dos filamentos brânquias de Curimbatá 

(Prochilodus lineatus), expostos a concentração 1,47 mg/L de amônia não ionizada (T4), após 

96 horas de exposição. A: aneurisma (setas brancas); DFLP: deformação da lamela primária 

(seta pretas); FL: fusão lamelar (setas azuis); DSEL: destruição do epitélio lamelar primário 

(setas vermelhas); EL: espessamento lamelar (setas amarelas); RLS: redução da lamela 

secundária (setas verdes). Coloração (HE), aumento de 40X. 

 

 

DISCUSSÃO 

O Curimbatá é uma espécie ectotérmica, a qual apresenta o seu desenvolvimento 

adequado sobre uma variação de temperatura entre 20 a 30 °C, tolerando pH entre 7,0 a 8,0 

(BALDISSEROTTO, 2010; LUSTOSA et al. 2016; SANTOS, 2014). Com relação aos 

valores encontrados, durante o presente estudo, para a temperatura, pH e oxigênio, de 

24,42±2,7°C, 7,66±0,07 e 7,7±0,45 mg/L, respectivamente, não foram constatados problemas 

relacionados a manutenção do Curimbatá (ARANA, 2004; BALDISSEROTTO, 2010). O 

equilíbrio entre a amônia não ionizável (tóxica) e a ionizável é dependente do pH e da 

temperatura (THURSTON, RUSSO e VINOGRADOV, 1981). No presente estudo, mesmo 

sendo observadas variações no pH e temperatura ao longo do estudo, estas não apresentaram 

diferença estatística entre os tratamentos.  
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Observa-se, no presente estudo, que quanto maior a concentração da amônia não 

ionizada, menor é o tempo necessário para que a mortalidade de 50% dos peixes ocorra 

CL50). Tal resultado, corrobora com o observado por diversos autores, avaliando diferentes 

doses de amônia não ionizada para distintas espécies (CAVERO et al., 2004; PIEDRAS et al., 

2006; MEDEIROS et al., 2015).    

De acordo com Miron et al. (2011), a concentração de 0,2 mg/L de amônia não 

ionizada, para jundiás (11,4± 0,18 gramas), ocasionou 23% de mortalidade após 20 dias de 

exposição. Moreira et al. (2001), avaliando os efeitos da exposição dos peixes a amônia não 

ionizada, relataram que concentrações entre 0,20 e 3mg/L ocasionam a elevação do pH 

sanguíneo, aumento do consumo de oxigênio e aumento da susceptibilidade a doenças e 

lesões nos órgãos, como rins e baço, entre outras ações. 

No presente estudo, a concentração de amônia não ionizada que causou a mortalidade 

de 50%, CL50(96h) dos juvenis de Curimbatá, de 1,21 ± 0,27g, foi de 0,62 mg/L, 

demostrando que os juvenis de Curimbatá são mais sensível para a amônia que alevinos de 

Tambacu (Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus), com peso médio de 0,72g, 

estudados por Quaresma (2016) e que alevinos de Cichlasoma Facetum, com peso médio de 

1,56g, estudados por Piedras et al. (2006) que apresentaram  valores de CL50 de 1,63 e 2,95 

mg/L, respectivamente. Além disso, Weirich e Riche (2006) e Rodrigues et al. (2007), em 

estudo com Pompano de Florida (Trachinotus carolinus) com peso de 8,1g e a Cobia, 

(Rachycentron canadum), com peso de 19,26g, encontraram valores de CL50 a 96 horas de 

1,01 e 1,13 mg/L, respectivamente, os quais também são superiores aos encontrados no 

presente estudo. Esta diferença pode ser explicada devido ao maior peso desses peixes e 

provável maior resistência.  Porém, Medeiros (2014), avaliando a CL50 a 96 horas em juvenis 

de peixe-palhaço (Amphiprion ocellaris), com peso médio de 1,20 gramas, encontraram 

valores de 0,75 mg/L.  Marinez et al. (2006), avaliando indivíduos jovens de Curimbatá 

(Prochilodus lineatus); Pacu (Piaractus mesopotamicus) e indivíduos adultos de Lambari do 

rabo amarelo (Astyanax altiparanae), encontraram valores de CL50(24h) de 0,74, 0,85 e 0,66 

mg/L de NH3, respectivamente e Rodrigues et al. (2012), em estudo com Clownfish marrom 

(Premnas biaculeatus) com peso de 0,34g, encontraram valores de CL50 a 96 horas de 0,89 

os quais corroboram com o encontrado no presente estudo. 

A tilápia do Nilo, é uma das espécies mais tolerantes a amônia. Benli e Koksal (2005), 

em estudo com larvas (0,05g) e juvenis (10,11g), encontraram valores de CL50(48h), de NH3 

de 1,01 e 7,4 mg/L, respectivamente. A Tilápia do nilo (Oreochromis niloticus L.) também 

demonstrou ser mais tolerante que o bagre do canal (Ictalurus punctatus), que de acordo com 
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Epa (1999), a CL50 de NH3 varia entre 0,98 e 4,2 mg/L, o qual era até então a espécie mais 

tolerante. Por outro lado, Arthur et al. (1987), em estudos com Truta arco-íris (Oncorbynchus 

mykiss), encontraram valores de CL50 variando de 0,068 a 0,62 mg/L, o que faz com que esta 

espécie seja considerada uma das mais sensíveis a amônia.  

Estas diferenças, nos valores para CL50 entre as espécies podem estar associadas a 

capacidade de adaptação dos peixes as variações nos parâmetros de qualidade de água 

(BALDISSEROTTO, 2009). Além disso, o tamanho dos indivíduos pode ser considerado um 

fator relevante para a tolerância a amônia. Existem evidências, de que peixes mais jovens e 

menores, da mesma espécie, apresentam menor capacidade de suportar alterações na 

concentração de amônia não ionizada, pois apresentam maior área de superfície corporal para 

a absorção em relação a massa corpórea e apresentam taxas respiratórias maiores (SALIN; 

WILLIOT, 1991; BENLI; KÖKSAL, 2005).  

 Em resposta a um estímulo estressor, como por exemplo, a exposição a valores 

elevados de amônia não ionizada, ocorre alterações fisiológicas no organismo dos peixes, o 

que pode ocasionar aumento de lactato (BARTON et al., 2002). Porém, no presente estudo, 

apesar de ser observada mortalidade dos peixes devido ao estresse das condições 

ambientais, os valores de lactato no início do estudo e após a exposição nas diferentes 

concentrações de amônia não ionizada, não diferiram estatisticamente entre si.  

No presente estudo, foi determinada a CL10 de 0,93 mg/L de amônia não ionizada 

para 12 horas e de 0,24 mg/L de amônia não ionizada para 24 horas. Estes valores, quando 

registrados nos sistemas de produção juvenis de Curimbatá, podem ser utilizados como 

alerta para o produtor, indicando possíveis problemas em seu sistema podendo evitá-los 

para minimizar perdas e desta forma, agir de maneira conservacionista. 

Alterações histopatológicas em órgãos e tecidos de peixes expostos à poluição 

ambiental ou qualidade de água inapropriada para a manutenção de peixes, são 

frequentemente analisadas para determinar a severidade da exposição (ARANA, 2004; 

BENLI et al, 2008; RODRIGUES et al. 2012). A exposição a substâncias tóxicas, pode 

ocasionar mudanças estruturais nas brânquias dos peixes, sendo que as lesões mais comuns 

são necrose, hiperplasia, hipertrofia e ruptura de tecidos das brânquias, fusão lamelar, 

hipersecreção e proliferação de células mucosas, alterações nas células do cloreto e 

vascularização (MALLAT, 1985). 

As brânquias, como desempenham um papel fundamental para as trocas gasosas e 

regulação osmótica, sendo órgãos multifuncionais, atuando como interface entre o animal e o 

ambiente, frequentemente são os primeiros órgãos afetados por poluentes e alterações 
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histopatológicas as quais podem afetar diretamente os mecanismos de respiração e 

osmorregulação (HEATH, 1995; MARTINEZ E CÓLUS, 2002). Segundo os mesmos 

autores, avaliações histológicas de brânquias dos peixes, assim como informações funcionais 

desta estrutura, podem fornecer uma descrição completa sobre a atividade de um determinado 

agente químico como a amônia. Os resultados encontrados no presente estudo, para o 

tratamento T0 (inicial), animais analisados logo após o período de aclimatação e sem ainda 

serem expostos ao tratamento, foi considerado dentro do funcionamento normal, o qual não 

apresentou lesões. Porém, no tratamento T1 (controle final -0,00mg/L), houve lesões leves e 

moderadas, as quais podem estar relacionados ao estresse de manejo experimental. 

Alterações das brânquias, semelhantes as observadas no presente estudo também 

foram relatadas por outros autores, avaliando Clownfish marrom Rodrigues et al. (2012), 

truta-arco-íris Smart (1976), tilápia do Nilo Oreochromis niloticus Benli et al. (2008), e 

bagres de prata (Rhamdia quelen) Miron et al. (2008). Observa-se também no presente estudo, 

que conforme houve um aumento nas concentrações de amônia ocorreu maior incidência e 

frequência de lesões, fato também relatado para outras espécies (LEASE et al., 2003; 

RODRIGUES et al., 2012 e WUERTZ et al., 2013). 

A hiperplasia e a fusão lamelar, lesões leves e moderadas, foram observadas no 

presente estudo, sendo que estas são provavelmente histopatologias adaptativas do epitélio, 

devido à exposição a agentes tóxicos e podem ocorre para aumentar a atividade de excreção 

destes, além destas outras lesões podem ocorrer para reduzir a área superficial das brânquias 

em contato com os agentes tóxicos (MALLAT, 1985; ERKMEN e  KOLANKAYA, 2000). A 

excreção de compostos nitrogenados e a respiração dos peixes, podem ser comprometidas 

devido a patologias como a hiperplasia, ocasionando aumento na toxidade da amônia 

(KROUPOVA et al., 2005). 

A dilatação do eixo vascular foi observada nos tratamentos com maior concentração 

de amônia não ionizada, esta é uma lesão moderada e que segundo Thomphon et al., (2003) 

pode acarretar a perda de capacidade de suporte das células e conduzir ao aparecimento de 

aneurismas lamelares, estas alterações são consideradas mais graves e muitas vezes 

irreversíveis. As lesões consideradas irreversíveis foram observadas nos tratamentos com 

concentração de amônia não ionizada superior a 0,75 mg/L, destacando que a exposição de 

Curimbatás não deve chegar a estes valores. 
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CONCLUSÃO 

 

Juvenis de Curimbatá (Prochilodus lineatus) com peso de 1,21 ± 0,27 g, são sensíveis 

a amônia não ionizada, sendo a CL50 a 96 horas de 0,62 mg/L e a CL10 para 24 horas foi de 

0,93 mg/L. Apesar de ser observada mortalidade dos peixes devido a exposição à amônia não 

ionizada, não houve diferença estatística entre os valores de lactato inicial e final. Além disso, 

a análise histopatológica das brânquias demonstrou ser uma eficiente ferramenta para avaliar 

os efeitos de concentrações agudas de amônia, as quais em concentraçãoes superiores a 

0,75mg/L foram classificadas como irreversíveis, sendo indicado a manutenção de Curimbatá 

em conscentrações inferiores a esta, sinalizando que este composto deve ser monitarado nos 

sistemas de produção afim de evitar maiores problemas durante a produção de juvenis. 
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2. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

  

Com a determinação dos parâmetros ideais de toxidade aguda de amônia não ionizada 

e de temperatura letal para a produção de peixes, foi possível expandir os conhecimentos 

sobre a espécie Curimbatá. Sabendo que com relação a temperatura, foi possível perceber que 

a produção da espécie deve considerar a faixa de temperatura para seu melhor 

desenvolvimento entre 20 e 35°C. Já com relação à toxidade da amônia esta não deve 

ultrapassar valores de 0,62 mg/L, sinalizando que este composto deve ser monitorado nos 

sistemas de produção afim de evitar maiores problemas durante a produção de juvenis. 

Mais estudos relacionados aos parâmetros de qualidade da água são indicados com 

espécies nativas, em especial ao Curimbatá. Com isso busca-se estabeler os melhores e 

aceitáveis critérios de produção para a espécie, afim de obter resultados positivos no sistema 

de produção, o que evita perdas econômicas.  
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