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"Mas descansa se precisas de descansar.  

No entanto, não percas toda a esperança. 

O amanhã é desconhecido. 

O conselho vem muitas vezes com o nascer do sol" 

(O Senhor dos Anéis - A Sociedade do Anel - J.R.R Tolkien)  
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RESUMO 

 

A bacia do Rio Mogi Guaçu tem uma das ictiofaunas mais bem estudadas do Brasil. Seus 

peixes representam importante fonte de alimento para os habitantes da região, mas devido ao 

impacto antrópico que sofre ao longo de seu curso, faz-se relevante a análise da contaminação 

por elementos-traço, bem como de sua parasitofauna. Os objetivos deste trabalho foram 

analisar as possíveis alterações causadas pela presença de elementos-traço, cobre, zinco, 

chumbo e cromo, neste ecossistema, usando como ferramenta espécies de peixes 

economicamente importantes neste ambiente e comparar a concentração de elemento-traço na 

musculatura e fígado dos peixes e nos parasitos intestinais. Foram coletados 229 espécimes de 

Prochilodus lineatus, conhecido como curimbatá, e 130 espécimes de Pimelodus maculatus, 

conhecido mandi durante o ano de 2012, em Cachoeira de Emas, Pirassununga/SP. Foram 

analisados os órgãos para coleta de parasitos e retirados músculo e o fígado para análise de 

elementos-traço, bem como os parasitos intestinais para avaliação dos analítos. As análises 

foram feitas através de espectrofotômetro de absorção atômica por chama e forno de grafite. 

A digestão das amostras foi realizada pelo método oficial 3050B modificado. O total de 2.437 

de parasitos foi coletado de Prochilodus lineatus, sendo a maior ocorrência de monogenéticos 

em brânquias (n=1.425). Pimelodus maculatus apresentou um total de 4.742 parasitos 

coletados, com fauna parasitológica semelhante à de outros rios estudados, com 99,2% dos 

indivíduos parasitados, por pelo menos uma espécie. Também nesta espécie de peixe os 

parasitos mais prevalentes foram os monogenéticos (n = 3.870), que ocorreram em quase 

todos os indivíduos coletados. A concentração de elementos-traço nos parasitos 

Neoechinorhynchus curemai foi maior que nos tecidos dos peixes, comprovando serem bons 

indicadores de elementos-traço e de poluição.   

 

  

 

 

Palavras-chave: Elementos-traço, Parasitos intestinais, Prochilodus lineatus, Pimelodus 

maculatus, rio Mogi Guaçu.  

 

 

 



 
 

  

ABSTRACT 

 

The basin of the Rio Mogi Guaçu has one of the best-studied fish faunas of Brazil. Their fish 

are an important food source for the region's inhabitants, but due to human impact suffering 

along its course, it is relevant to analysis of contamination by trace elements and their parasite 

fauna. The objectives of this study were to analyze the possible alterations caused by the 

presence of trace elements, copper, zinc, lead and chromium in this ecosystem, using as a tool 

economically important species of fish in this environment and compare the trace element 

concentration in the muscle and liver Fish and intestinal parasites. They collected 229 

specimens of Prochilodus lineatus, known as curimbatá, and 130 specimens of Pimelodus 

maculatus, known mandi during 2012 in Cachoeira de Emas, Pirassununga/SP. Organs were 

analyzed for collection of parasites and removed from muscle and liver for the analysis of 

trace elements as well as intestinal parasites to evaluate the analytes. The analyzes were done 

by atomic absorption spectrophotometer flame and graphite furnace. The digestion of the 

samples was carried out by the official method modified 3050B. The total of 2.437 of 

parasites was collected from Prochilodus lineatus, with the largest occurring in monogeneans 

gills (n = 1.425). Pimelodus maculatus presented a total of 4.742 parasites collected, with 

parasitological fauna similar to other rivers studied, with 99.2% of infected individuals, by at 

least one species. Also on the species of fish parasites were the most prevalent monogeneans 

(n = 3.870), which occurred in nearly all the individuals collected. The concentration of trace 

elements in parasites Neoechinorhynchus curemai was higher than in the fish tissue, proving 

to be good indicators of trace elements and pollution. 

 

Keywords: Intestinal parasites, Prochilodus lineatus, Pimelodus maculatus, Mogi Guaçu 

river, trace elements. 
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1.INTRODUÇÃO 

 

O Rio Mogi Guaçu nasce no morro do Curvado, município de Bom Repouso, na 

região da Serra da Mantiqueira, estado de Minas Gerais a altitude de aproximadamente 1.650 

m.s.m., nas coordenadas 22°30’ S e 46°08’ W. A sub-bacia do rio Mogi Guaçu é parte da 

bacia do Paraná e se estende no sentido sudoeste-noroeste, abrangendo uma área de 17.460 

km², sendo 2.650 km² no Estado de Minas Gerais e a maior parte no Estado de São Paulo. É 

rio de classe 2 pela legislação do Conama (2005), liberado para consumo humano após 

tratamento convencional, utilizável para recreação de contato mínimo, irrigação e criação 

natural ou intensiva de animais. A bacia tem como cobertura vegetal original o Cerrado, mas 

devido a erosão, assoreamento de represas, baixa qualidade das águas e problemas 

decorrentes da ocupação humana, poucas áreas são encontradas atualmente com esta 

vegetação. Na região do município de Pirassununga (SP), entre os diversos impactos 

ambientais, destacam-se as fontes poluidoras antrópicas, como o cultivo de cana de açúcar e 

instalação de indústrias e comércio de aguardente, com despejo de pesticidas, fertilizantes e 

corretivos de solo no rio, que podem carrear substâncias como cobre, mercúrio, chumbo e 

zinco, além de esgoto industrial (Espíndola & Brigante, 2003; Tavares et al., 2003). O clima 

predominante classificado como Cwa, para regiões com duas estações definidas, quente e 

úmida (outubro a março) e fria e seca (abril a setembro) (Espíndola & Brigante, 2003). É um 

rio bem estudado, com os primeiros trabalhos iniciados na década de 1920 com o Dr. 

Rodolpho Von Ihering. Os estudos se tornaram intensos quando foi construída a estação 

EEBP (Estação Experimental de Biologia e Piscicultura de Pirassununga) com pesquisas 

realizadas pelo Prof. Schubart, que durante 24 anos se dedicou à pesquisa zoológica do rio 

Mogi Guaçu (1938 a 1962). Outros pesquisadores trabalharam no rio acrescentando 

importantes informações sobre a biologia da bacia, com análises de comportamento, biologia 

de algumas espécies de peixes e estudos de marcação para conhecimento da migração 

(Godoy, 1975).  

Duas das principais espécies de peixes comercializadas no país são encontradas no rio 

Mogi Guaçu, o curimbatá, Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837) e mandi-amarelo, 

Pimelodus maculatus Lacépède, 1803 (Godoy, 1975). 

 Curimbatá pertence à Ordem Characiformes e à Família Prochilodontidae, apresenta o 

corpo quase todo recoberto por escamas, geralmente do tipo ciclóide, cabeça nua e sem 

barbilhões (Figura 1). Arcada bucal superior com dois pré-maxilares na parte mediana e 

lateralmente dois maxilares, nadadeira adiposa presente em quase todas as espécies. 
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Apresentam numerosos cecos ou apêndices pilóricos e a bexiga natatória dividida em duas 

câmaras, a coloração é geralmente prateada e acinzentada. Apresentam hábito alimentar 

iliófago e são potamódromos. Possuem lábios espessos e protráteis, onde se inserem 

numerosos dentes pequenos, dispostos em duas fileiras na parte anterior das maxilas e uma 

fileira lateralmente. No período de reprodução migram em massa rio acima em direção aos 

lares de reprodução, são espécies nativas e ocorrem em abundância no rio. São peixes de 

ampla distribuição nas bacias da América do Sul (Vicentin et al., 2012). 

 Prochilodus lineatus é uma espécie migratória, e no período de novembro a fevereiro, 

quando o nível do rio aumenta devido às chuvas, os peixes param de se alimentar e formam 

cardumes que se deslocam rio acima em direção aos lares de reprodução, que no rio Mogi 

Guaçu se encontram entre Cachoeira de Emas e Salto de Pinhal. Os lares de alimentação se 

encontram na parte média do rio Grande, e durante o período de março a agosto, permanecem 

nessas áreas, pois existem melhores condições de crescimento e de engorda. (Godoy, 1975; 

Capeleti & Petrere, 2006).  

 

 

Figura 1: Prochilodus lineatus, coletado em Cachoeira de Emas, Pirassununga-SP, no ano de 

2012.   

 

Pimelodus maculatus, mandi, peixe de couro, pertencem à Ordem Siluriformes, 

Família Pimelodidae. São peixes de fundo com hábito alimentar diversificado, incluindo 

insetos aquáticos e terrestres, moluscos, anelídeos, peixes, rotíferos, copépodos, material 

vegetal e sedimento (Figura 2). São de clima subtropical, de ambiente bentopelágico, estão 
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distribuídos na América do Sul, nas bacias do rio de La Plata, Paraguai, Paraná e São 

Francisco. São ovulíparos, com período de desova entre dezembro a fevereiro nas Bacias do 

rio Paraná e do rio São Francisco. Segundo Ramos et al. (2011) é espécie de importância 

econômica para a região. 

 

 

Figura 2: Pimelodus maculatus, coletado em Cachoeira de Emas, Pirassununga-SP, no ano de 

2012.   

 

Em relação aos estudos sobre migração, Godoy (1975) afirma que os primeiros 

trabalhos de marcação de peixes na América do Sul foram feitos em Cachoeira de Emas em 

1954, com marcação de 27.000 peixes, dos quais 16.861 eram curimbatás e destes foram 

recuperados 1.997 ao longo do estudo. Os peixes migratórios deslocam-se para os lares de 

reprodução no período de setembro a março, quando ocorrem as maiores temperaturas e o 

nível do rio aumenta devido às chuvas. Com a aproximação do período de migração, os peixes 

param de se alimentar e formam cardumes que se deslocam para os lares de reprodução 

(Godoy, 1975). P. maculatus são espécies adaptadas às mudanças ambientais, podendo sofrer 

alterações comportamentais caso o ambiente não esteja favorável. Os jovens são encontrados 

em ambientes lênticos e os adultos em ambientes lôticos, onde ocorre a desova, sendo uma 

espécie que prefere águas ligeiramente ácidas e com elevada concentração de oxigênio 

dissolvido para reprodução (Ramos et al., 2011).   

Dados abióticos referentes ao rio Mogi Guaçu, colhidos por Godoy no período de 

1950 e 1970, mostraram valores de pH entre 7,0 e 7,7, condutividade elétrica variando de 
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acordo com o período do ano, sendo que entre novembro a janeiro predominou condutividade 

menor (34 a 37µΩ) e de março a setembro condutividade maior (48 a 53 µΩ) (Godoy, 1975).  

 O estudo da biologia de peixes de um determinado ambiente inclui, quase que 

obrigatoriamente, estudo de parasitos, pois estes podem influenciar o desenvolvimento e 

comportamento de peixes hospedeiros, tornando-os mais ou menos suscetíveis a predação e 

impróprios para consumo humano. Além disso, os parasitos são bons indicadores faunísticos e 

ecológicos. No rio Mogi Guaçu, os estudos ictioparasitários datam da década de 1920, quando 

pesquisas de caráter descritivo foram realizadas e ainda, atualmente, algumas descrições de 

táxons parasitários vêm sendo publicadas (Kohn et al., 1985; Kohn et al., 1987; Espíndola & 

Brigante, 2003; Tavares et al., 2003; Aguiar et al., 2011; Mesquita, 2011; Cepeda et al., 

2012).  

 Em estudo realizado no período de 2008 a 2010, com 16 espécies de peixes do rio 

Mogi Guaçu, no município de Pirassununga, incluídos P. maculatus e P. lineatus, vários 

parasitos foram encontrados. Em P. lineatus foram registrados os Nematoda Spinitectus 

asperus no trato digestório, Hysterothylacium sp. na bexiga natatória, e o Digenea 

Saccocoeloides nanii no trato digestório. Em P. maculatus foram encontrados no trato 

digestório os Nematoda Cucullanus pinnai pinnai, Rhabdochona sp., larva de Acuariinae, 

Procamallanus (Spirocamallanus) pimelodus, o Cestoda Proteocephalidae larva e adulto, na 

bexiga natatória foram coletadas larvas de Hysterothylacium e no fígado larvas de 

Clinostonum (Mesquita, 2011).  

O efeito do parasitismo sobre o crescimento do hospedeiro pode ser avaliado pela 

análise da relação peso-comprimento, conhecido como fator de condição - K, que  é calculado 

pela equação  K= Wt/Lb onde Wt é o peso total, L é o comprimento total dos peixes e b é o 

coeficiente da equação de relação calculado através da curva de dispersão Wt=aLb. A 

estimativa do fator de condição (K) pode ser feita através do fator de Fulton ou de condição 

alométrico. O fator de Fulton assume que a relação peso/comprimento é sempre alométrica. 

Por outro lado, o fator alométrico considera que dentro de uma população podem ocorrer 

variações na relação peso-comprimento. A relação entre peso-comprimento pode apresentar 

condições de crescimento isométrico quando b=3, isto é, o peso aumenta com o comprimento. 

Quando b<3 (negativo) ocorre um aumento do peso enquanto o comprimento não varia muito, 

e quando b>3 (positivo) há um aumento do comprimento enquanto o peso não aumenta 

(Barbieri et. al. 2000a; Junior et al., 2002; Rocha et al., 2005; Lima-Junior  & Goitein, 2006; 

Yamada et al., 2008; Araújo et al., 2011; Felizardo et al., 2011). 
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O rio Mogi Guaçu recebe, ao longo do percurso, resíduos domésticos, industriais e 

agrícolas, constituindo em potencial reservatório de elementos não orgânicos, os metais 

pesados, que podem se concentrar no leito do rio ou ser ingerido por peixes e outros animais, 

inclusive o homem, ou absorvido pelas plantas, passando ou não pela cadeia alimentar. 

Förstner & Wittmann (1981) caracterizam “metais pesados” como sendo elementos 

com peso atômico maior que o do Fe (55,8 g mol-1) ou densidade superior a 5,0 gcm-³. Alguns 

elementos apesar de não possuírem essas características são considerados "metais pesados", 

como o cromo (Cr), ou metalóides, como o arsênio (As) e o selênio (Se). Conforme 

recomendação da IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) o termo 

"metal pesado" deve cair em desuso, embora ainda seja utilizado. O termo elemento-traço se 

refere aos elementos com baixa ocorrência na crosta terrestre, normalmente da ordem de 

partes por milhão (ppm) ou menos (Manahan, 1993). Alguns elementos-traço apresentam-se 

como não-degradáveis, o que torna importante avaliar sua concentração no ambiente. A 

maioria desses elementos pode sofrer bioacumulação na cadeia alimentar, desde plantas 

aquáticas, invertebrados, peixes até chegar aos mamíferos, de modo que quanto maior o nível 

trófico do organismo, maior a concentração do analíto. A forma mais comum de se liberar 

esses analítos no ambiente é através de pesticidas, esgoto doméstico, combustão de carvão, 

emissões de gases veiculares, refinamento e incineração de resíduos urbanos e industriais 

(Duarte & Pasqual, 2000).  

Os aspectos inerentes a poluição e acúmulo de elementos-traço que o rio Mogi Guaçu 

vem sofrendo há 100 anos nunca foram associados com a dinâmica ictioparasitária (Tavares et 

al., 2003). Esse tipo de abordagem é muito comum em países como Alemanha e Áustria, onde 

Scheef et al. (2000) e Schludermann et al. (2003) concluíram que os parasitos de peixes são 

excelentes bioindicadores ambientais, devido a sua capacidade de acumular quantidades 

maiores de elementos-traço. Uma proposta nesse sentido se faz necessária para que se possa 

entender a dinâmica da parasitofauna e avaliar a qualidade do ecossistema aquático através 

dos parasitos intestinais.    

Os parasitos podem se tornar aliados dos seus hospedeiros em determinadas situações 

como é sugerido por Fellous & Salvaudon (2008). Alguns parasitos em ambientes específicos 

podem trazer vantagens para o hospedeiro produzindo substâncias que porventura estejam 

faltando no ambiente, ou desenvolvendo funções que favorecem seus hospedeiros a 

sobreviverem em condições adversas. No caso dos acantocéfalos, a absorção de grande 

quantidade de elementos-traço em seus próprios tecidos reduz a concentração encontrada nos 
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tecidos de seus hospedeiros, permitindo que os peixes infectados tenham maior tolerância aos 

ambientes fortemente poluídos.  

Estudo sobre níveis atuais de alguns elementos-traço foi feito para averiguar a história 

ambiental do rio Mogi Guaçu, através da técnica da datação de perfis de sedimento pela 

metodologia 219Pb, em três perfis de sedimento de fundo na lagoa Rio das Pedras, em 

Pirassununga/SP. Os resultados de taxas de deposição observados entre 0,6 e 0,1 cm ano-1, 

mostraram que o perfil de 25 cm de profundidade corresponde a 135 anos de história de 

deposição de material em suspensão na lagoa (Tavares et al., 2003). 

A análise do impacto ambiental em organismos bioindicadores pode ser dividida em 

dois grupos: 1) indicadores de efeito, em que são avaliados os estados químicos, físicos e 

biológicos do ambiente em que estes organismos vivem, através da sua presença ou ausência, 

e 2) indicador de acúmulo, relacionado à capacidade destes organismos de absorção de 

substâncias tóxicas do ambiente (Sures, 2001; 2003; 2004). 

Os bioindicadores mais comumente utilizados, principalmente na Europa, são 

invertebrados de vida livre, chamados de organismos sentinelas, destacando-se nesta função o 

molusco Dreissena polymorpha Pallas, 1771, que preenche os requisitos de uma boa espécie 

sentinela: ser ubíqua, sedentária, de vida longa e tolerante a grandes quantidades de poluentes 

no ambiente. Por outro lado, estudos mostraram que alguns parasitos de peixes superam D. 

polymorpha na capacidade de acumular estes analítos, tornando-se bons candidatos para atuar 

como organismos sentinelas (Sures et al., 1999b). 

Os parasitos mais utilizados para esta avaliação têm sido os parasitos intestinais, 

acantocéfalos e cestóides. A concentração de toxinas acumuladas em seus tecidos provê 

informações sobre o ambiente em que se encontram e análises demonstram uma relação entre 

o peso do parasito e a concentração de elementos-traço. Mortalidade por altas concentrações 

de elementos-traço não tem sido observada nos parasitos (Sures et al., 1994; Sures & 

Taraschewski, 1995; Sures et al., 1999a; Shahat et al., 2011;). 

Estudo realizado no rio Lambro (Itália) em peixes Leuciscus cephalus (L., 1758) e o 

parasito Acanthocephalus anguillae (Müller, 1780), para avaliar a ação dos elementos-traço 

chumbo (Pb) e cromo (Cr) presentes no ambiente e sua ação no hospedeiro e no parasito, 

mostrou que houve baixa concentração de Pb e Cr no fígado de L. cephalus quando 

comparado ao parasito. Houve acúmulo de 200 vezes mais Pb e 60 vezes mais Cr no parasito 

que no fígado do peixe, demonstrando a alta capacidade de acumulação de analítos que o 

parasito suporta em seu organismo (Galli et al., 1998). 
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Galli et al. (2001) estudaram a interação de parasito-hospedeiro em quatro rios na 

região de Milão (Itália), definindo-os de acordo com a qualidade da água, caracterizada como 

não poluída, com sinais de poluição, poluída e severamente poluída. Os resultados obtidos 

mostraram a tolerância de algumas espécies de parasitos a determinados rios com altos níveis 

de poluição. No entanto, algumas espécies de locais com menor taxa de poluição não foram 

encontradas nos ambientes mais poluídos. 

Schludermann et al. (2003) avaliaram a relação de elementos-traço em três trechos de 

um rio na Áustria [Danúbio/Pielach (Da/Pi), Danúbio/Fischa (Da/Fi) e Drau/Rossegg 

(Dr/Ro)], escolhidos devido às condições ecológicas similares. O estudo abrangeu a 

concentração de analítos na coluna d’água, no sedimento e nos parasitos e seus hospedeiros, 

representados por 83 peixes amostrados. A concentração de analítos na coluna d’água e no 

sedimento foi maior no trecho Dr/Ro, que também se destacou como o mais diversificado em 

espécies de parasitos (nove espécies) e com a maior carga de elementos-traço. O trecho Da/Fi 

apresentou maior dominância e pouca diversidade de parasitos e baixo índice de elementos-

traço. No trecho Da/Pi ocorreu alta riqueza específica de parasitos, mas sem correlação 

significativa entre elemento-traço e diversidade de parasitos. Dentre as espécies de parasitos 

encontrados, o acantocéfalo Pomphorynchus laevis (Müller, 1776), se destacou pelo maior 

acúmulo de analítos, quando comparado a seu hospedeiro. A diferença observada nas 

infracomunidades parasitárias com relação ao nível de analítos nos trechos estudados mostrou 

redução de determinada espécie parasitando os peixes no trecho mais poluído. O estudo 

também apontou os acantocéfalos com maior tolerância aos elementos-traço. 

  Thielen et al. (2004) avaliando a ocorrência do acantocéfalo P. laevis em nove peixes 

Barbus barbus L., 1758, no rio Danúbio (próximo a cidade de Budapeste), analisaram o 

acúmulo de elementos-traço nos parasitos e nos tecidos do hospedeiro (músculo, fígado, 

intestino e rins) e verificaram a diferença de concentração destes analítos. A análise dos 

tecidos do hospedeiro mostrou que a concentração dos analítos foi maior no fígado, seguido 

dos rins, intestino e músculo para 12 dos 21 elementos analisados. As análises mostraram que 

a taxa de Pb diminuiu no intestino do hospedeiro enquanto aumentava no parasito. 

  Nachev et al. (2010) estudaram 27 peixes coletados no rio Danúbio (Kozloduy, 

Bulgária) com o intuito de determinar a relação entre acúmulo de elementos-traço, como 

Arsênio (As), Cádmio (Cd), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganês (Mn), 

Molibdênio (Mo), Níquel (Ni), Chumbo (Pb), Estanho (Sn), Vanádio (V) e Zinco (Zn), com a 

infrapopulação ou o sexo dos parasitos. Os músculos, intestino e fígado foram examinados e 

os peixes foram divididos de acordo com a carga parasitária. As análises demonstraram que os 
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vários elementos químicos estudados foram encontrados em alta concentração em 

acantocéfalos quando comparado ao tecido do hospedeiro. O tamanho da infrapopulação não 

representou papel significativo na intensidade da infecção. Todos os elementos analisados 

foram encontrados em todos os grupos amostrados e apenas o Vanádio apresentou diferença 

de concentração quando comparado aos demais grupos, devido ao destaque obtido no grupo 

de peixes pesadamente infectados. Quanto à diferença de elementos relacionada ao sexo, 

apenas o Zn e V tiveram concentração maior nas fêmeas de acantocéfalo. O trabalho mostrou 

não haver interferência no tamanho da infrapopulação e do sexo do parasito no acúmulo de 

elementos-traço, demonstrando ser parasitos intestinais excelentes bioindicadores, e estudos 

utilizando-os como ferramentas uma forma de avaliar o impacto gerado nos rios pela ação 

humana. 
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2. JUSTIFICATIVA 

 

Uma proposta nesse sentido se faz necessária para que se possa entender a dinâmica da 

parasitofauna e avaliar a qualidade do ecossistema aquático através dos parasitos intestinais. 

A proposta do presente estudo mostra-se relevante em virtude de o rio Mogi Guaçu ser 

bastante impactado devido ao crescimento acelerado das cidades nos últimos anos e que vem 

acarretando considerável degradação ambiental (Meschiatti & Arcifa, 2009). Esta relevância é 

reforçada pelo fato de que este estudo representará também uma contribuição significativa ao 

conhecimento da relação parasito-hospedeiro em um ambiente possivelmente poluído por 

elementos-traço.  

Assim, o estudo ora proposto atende a necessidade de ampliação do conhecimento da 

alteração química e biológica do ecossistema devido ao aumento da concentração de 

elementos-traço, e o efeito causado nas espécies de parasitos e nos tecidos de peixes de 

interesse comercial.  
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3.OBJETIVOS 

 

  

 Estudar a fauna parasitária das espécies de peixes Prochilodus lineatus e Pimelodus 

maculatus no rio Mogi Guaçu, avaliando prevalência, intensidade e abundância médias. 

 Analisar a concentração de elementos-traço encontrados na musculatura e no fígado de 

peixes e nos parasitos intestinais. 

Análise biológica dos peixes coletados, bem como, dos parasitos encontrados. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 4.1 LOCAL DE ESTUDO 

 

O estudo foi realizado no Rio Mogi Guaçu, no distrito de Cachoeira de Emas, 

município de Pirassununga (SP) (Figura 3). O local de análise dos espécimes coletados foi o 

laboratório de Saúde, Bem Estar e Controle de Enfermidades do CEPTA/ICMBio (Centro 

Nacional de Pesquisa e Conservação da Biodiversidade Aquática Continental / Instituto Chico 

Mendes de Conservação da Biodiversidade). 

 

 

Figura 3: Localização e vista aérea do rio Mogi Guaçu em Cachoeira de Emas, Pirassununga, 

SP. 

 

 O trabalho foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Universidade 

Estadual de Campinas - CEUA/UNICAMP, protocolo número 2645-1, estando de acordo com 

os princípios éticos na experimentação animal adotados pela Sociedade Brasileira de Ciências 

em Animais de Laboratório (SBCAL) e com a legislação vigente, Lei Nº. 11.794, de 08 de 

outubro de 2008 e o Decreto nº 6.899, de 15 de julho de 2009 e pelo SISBio, protocolo de 

número 37336-1.  
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4.2 METODOLOGIA 

 

Expedições mensais de coleta foram realizadas entre janeiro e dezembro de 2012, 

cobrindo os períodos de seca (março a agosto) e cheia (setembro a fevereiro) do rio, nas 

proximidades da barragem da Usina Hidrelétrica de Cachoeira de Emas, Pirassununga, SP 

(21°55’ S e 47°22’ W).  

Durante o estudo foram coletados 229 espécimes de Prochilodus lineatus (curimbatá) 

e 130 de Pimelodus maculatus (mandi amarelo) com o auxílio de redes e tarrafas. Os peixes 

foram transportados vivos até o laboratório de Saúde, Bem-Estar e Controle de Enfermidades do 

CEPTA/ICMBio, onde foram eutanasiados mediante a transecção da coluna vertebral em 

curimbatá e comoção cerebral em mandi-amarelo.  

 Os peixes coletados foram identificados em laboratório, sendo cada espécime pesado e 

medido o comprimento (medida padrão). As brânquias de cada peixe foram colocadas em 

recipientes contendo 1:1 de água aquecida a 65ºC e formol 5% e a amostra foi agitada para 

desprendimento dos ectoparasitos, sendo o líquido analisado e os parasitos coletados para a 

coleta de monogenoides. Para análise das narinas foi feito um corte longitudinal em cada 

abertura das cavidades nasais e em seguida com auxílio de uma seringa foi feita a lavagem 

com 1:1 de água a 65ºC e formol 5% e o líquido coletado para avaliação de ectoparasitos, esta 

metodologia foi adaptada de Kritsky et al. (2007). Após a coleta das brânquias e lavagem das 

narinas deu-se a dissecção do animal; na região dorsal foi feito um corte longitudinal da parte 

posterior até a anterior do peixe (Figura 4a). Os órgãos foram coletados e colocados em placas 

de Petri contendo solução salina, e em seguida levados ao microscópio estereoscópico para a 

coleta de parasitos (Figura 4b). Foram observados: intestino, estômago, esôfago e bexiga 

natatória. Os helmintos encontrados foram fixados de acordo com Amato et al. (1991).  
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Figura 4: a. Corte longitudinal da região posterior a anterior para retirada dos órgãos de 

Prochilodus lineatus; b. Órgãos (bexiga natatória, esôfago e estômago, e intestino) para 

análise em placas de Petri com solução salina. 

 

 Os peixes foram separados de acordo com os estádios gonadais, baseado em Vazzoler 

(1981). As amostras dos peixes foram separadas por estação de seca e cheia seus pesos e 

comprimentos foram colocados em valores de médias. 

a 
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 A prevalência, intensidade média e abundância média dos parasitos foram calculadas 

de acordo com Bush et al. (1997). 

Os valores para as variáveis abióticas, como pH, condutividade (CE), Oxigênio 

dissolvido (OD) e temperatura da água (Tº) foram obtidas pelo "site" da CETESB (2013). Os 

valores foram anotados a cada dois meses, iniciando em fevereiro de 2012.  

 O fator de condição foi calculado para a relação peso e comprimento e estes valores 

analisados de acordo com as estações de seca e cheia. Em seguida, foi feita comparação entre 

os valores das estações do ano pelo teste de Kruskal-Wallis para avaliar a existência de 

diferença estatística significativa entre os resultados obtidos (Barbieri et al., 2000a; Lima-

Junior et al., 2002; Rocha et al., 2005; Lima-Junior & Goitein, 2006; Yamada et al., 2008; 

Araújo et al., 2011; Felizardo et al., 2011). 

 Amostras de tecido muscular entre as nadadeiras da região dorsal e o fígado foram 

retirados, acondicionados e em seguida congelados a uma temperatura de -1ºC (Figura 5). Os 

parasitos intestinais foram retirados com auxílio de pinça e estilete e colocados em tubos 

plásticos do tipo Eppendorf® de 2,5 mL com água destilada e congelados. 

 

 

Figura 5: Região da musculatura de Prochilodus lineatus retirada para análise de elementos-

traço por Espectrofotômetro de absorção atômica por chama (FAAS) (à esquerda); Selagem 

do tecido através de seladora a vácuo (à direita). 

  

 A análise dos elementos-traço (Chumbo, zinco, cobre e cromo) nos peixes foi 

realizada no Laboratório Baccan de Química Analítica, do Departamento de Química da 

Universidade Federal de Juiz de Fora, por meio de espectrofotômetro de absorção atômica por 

chama (FAAS). O método de abertura das amostras de tecido foi adaptado do método oficial 

3050B da EPA (Environmental Protection Agency) para a digestão de amostras de sedimento 
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(EPA, 1996). A análise dos elementos-traço nos parasitos intestinais foi realizada em 

espectrofotômetro de absorção atômica por forno de grafite (GFAAS) e o método de abertura 

foi através de ácido nítrico concentrado aquecido em baixa temperatura por até duas horas em 

chapa aquecedora.  

 Todas as vidrarias e objetos usados para as análises foram descontaminados em banho 

ácido (HNO3 10% v/v) por 24 horas e lavados com água deionizada antes do uso. Todas as 

soluções foram preparadas com água purificada a 18 MΩ.cm em sistema Milli-Q® 

(Millipore). 

 

4.3 ESPECTROFOTÔMETRO DE ABSORÇÃO ATÔMICA  

 

 A determinação de elementos-traço foi realizada por equipamento de dupla 

atomização (chama e forno de grafite), modelo Thermo Scientific, Solaar Série M5, com 

amostrador automático no modo forno (Thermo Scientific, modelo GF 95) (Figura 6). A 

mistura gasosa usada para as análises foi Ar/C2H2 com fluxo de 4 Lmin-1. 

 

 

Figura 6: Espectrofotômetro de absorção atômica. 
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4.4 MÉTODO OFICIAL EPA-3050B (DIGESTÃO ÁCIDA) 

 

 A preparação das amostras iniciou-se com a desidratação dos tecidos a 75°C por 24 

horas em estufa. Estas amostras foram separadas por mês, e, em seguida, foram trituradas com 

auxílio de mix, para homogeneização das mesmas. Usando uma balança analítica, retirou-se 

uma alíquota de 0,5 g e iniciou-se a digestão em meio ácido. 

  De acordo com a Agência de Proteção Ambiental (EPA - Environmental Protection 

Agency) dos Estados Unidos, o método 3050B é o método oficial para a digestão de amostras 

de sedimento (EPA, 1996). 

 As etapas do método oficial seguem a seguinte ordem: após a preparação da amostra 

10 mL (1:1) de HNO3 e H2O deionizada foram adicionados às amostras que estavam em 

béqueres de vidro de 50 mL, levados a chapa aquecedora, mantidos até a redução do volume a 

aproximadamente 1 mL, em seguida acrescentaram-se 5 mL de HNO3 concentrado, e 

novamente levados ao aquecimento para redução do volume, 2 mL de H2O e 3 mL de H2O2 

foram adicionados à amostra e aquecidos. 1 mL de H2O2, após secagem foi acrescido 5 mL de 

HCl e aquecidos. Após essa etapa a amostra foi colocada em tubo tipo Falcon e o volume 

completado com água deionizada. Para digestão de amostras de peixes, foram feitas as 

adaptações; apenas as duas primeiras etapas foram necessárias para a abertura total das 

mesmas.  

 As amostras foram colocadas em tubos cônicos tipo Falcon de 50 mL e o volume 

completado com H2O deionizada. Todas as etapas foram executadas sob aquecimento a 60°C, 

em chapa aquecedora até o volume ser reduzido quase a secura. As amostras foram feitas em 

triplicatas, quando possível.  

 Os padrões usados para a construção das curvas analíticas foram das soluções estoque 

de Cr, Pb, Cu e Zn com concentração de 1.000 mgL-1. O branco e os padrões foram 

preparados em meio ácido (0,1% de HNO3 v/v). Para a realização dos cálculos dos analítos, 

foi feita uma curva de calibração com o padrão de Cr, Pb e Cu nas seguintes concentrações: 

0,0; 0,1; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 3,0 mgL-1 e para o padrão Zn a curva apresentou as seguintes 

concentrações: 0,0; 0,1; 0,5; 1,0; 1,5; 1,8; 2,0 mgL-1. Após a calibração foi realizada a leitura 

dos padrões para a construção da curva (Skoog et al., 2005). 

 Em seguida os elementos como cobre (Cu), cromo (Cr), chumbo (Pb) e zinco (Zn) 

foram determinados pelo espectrofotômetro de absorção atômica com atomização em chama 

(FAAS) equipado com lâmpada de catodo oco de deutério como corretor de fundo. A 

quantificação do teor de elementos-traço nas amostras foi avaliada utilizando-se o método da 
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curva analítica, com soluções de cada elemento-traço preparadas em diferentes concentrações 

e os resultados foram expressos em miligrama por 100 g de amostra.  

 As amostras foram lidas, e os resultados obtidos usados para os cálculos de 

concentração. Foi calculado o valor da concentração em mgL-1, a média, desvio padrão e 

intervalo de confiança. As concentrações foram calculadas através do sinal da amostra 

reduzido do valor do sinal do branco, obtendo uma concentração em mgL-1, em seguida este 

valor foi convertido em mgkg-1. Esta análise foi feita para cada uma das triplicatas lidas de 

cada amostra em cada mês. Obtidas as concentrações foram feitas as médias e estes valores 

foram usados para avaliar as concentrações dos elemento-traço no peixe. Após obtenção 

destas concentrações, as médias de cada mês foram agrupadas em estações de seca e cheia e 

nova média calculada (Skoog et al., 2005).  

 Para as análises de elementos-traço nos parasitos de curimbatá foram utilizados 

Neoechynorhynchus curemai (Acanthocephala). Para o mandi-amarelo foram usados os 

nematóides intestinais. 

 Os parasitos intestinais foram separados por peixes e acondicionados em tubos do tipo 

Eppendorf® e congelados para análise de elementos-traço, as amostras de tecidos também 

foram separadas por peixes acondicionadas e congeladas. 

 Os elementos-traço estudados nas amostras de músculo e fígado foram chumbo (Pb), 

zinco (Zn), cobre (Cu), cromo (Cr), os quais apresentam um limite máximo de tolerância para 

contaminantes inorgânicos em alimentos permitido pelo Decreto 55.871 de 26 de março de 

1965 do Ministério da Saúde. 

 Os parasitos foram desidratados em estufas por duas horas, em seguida foram 

triturados e pesados e iniciou-se a digestão através de 500 µL de ácido nítrico concentrado em 

chapa aquecedora a 60ºC, em seguida o volume foi completado para 1 mL com água 

deionizada. O valor da bioacumulação de elementos-traço presentes nos tecidos dos parasitos 

e de seus hospedeiros foi calculado a partir de Sures et al. (1999a), por meio da fórmula: 

C[parasito]/C[órgão do hospedeiro].  

 Para a construção da curva de calibração em forno de grafite foram utilizados os 

seguintes pontos: 2,5 µL; 5,0 µL; 10 µL; 20 µL; 30 µL e 40 µL, para os padrões de cobre 

(Cu), zinco (Zn), cromo (Cr) e chumbo (Pb). A preparação dos padrões se deu com a 

concentração estoque de 1.000 mgL-1 diluída em balão de 10,0 mL com a pipetagem de 2,0 

mgL-1 da solução padrão de cada elemento-traço, obtendo uma concentração de 20 µL e 100 

µL de ácido nítrico concentrado e completado com água deionizada. Esta concentração foi 

novamente diluída em balão de 10,0 mL, para obtenção de volume de 500 µL de cada padrão, 
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a partir de uma concentração de 50 mgL-1. Em seguida foi acrescentado 100 µL de ácido 

nítrico e o volume foi completado com água deionizada. 

 As amostras foram lidas e os resultados obtidos foram usados para os cálculos de 

concentração. Foi calculado o valor da concentração em µgL-1, a média, desvio padrão e 

intervalo de confiança. As concentrações foram calculadas através do sinal da amostra 

reduzido do valor do sinal do branco, obtendo concentração em µgL-1 em seguida este valor 

foi convertido em mgkg-1. Esta análise foi feita para cada uma das duplicatas lidas de cada 

amostra por estação do ano. Após obtidas as concentrações, foi feita a média e este valor foi 

usado para avaliar as concentrações dos elementos-traço no parasito (Skoog et al., 2005). 
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4.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

 O programa estatístico utilizado para o desenvolvimento deste trabalho foi SAS, e as 

variáveis calculadas foram mês de coleta, sexo e estádio gonadal, relacionados ao 

comprimento, peso e frequência parasitária, utilizando Analise de variância (ANOVA - One 

Way) com teste de média de Duncan. 

 Foi usado teste de Kruskal Wallis para análise de significância entre peso-

comprimento para duas estações do ano, seca (março a agosto) e cheia (setembro a fevereiro).      
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5. RESULTADOS 

 

Prochilodus lineatus  

  

 O comprimento e peso médios para os 229 espécimes de curimbatá analisados foram, 

respectivamente de 28,4±4,5 cm e 514,1±260,0 g, sendo que as fêmeas apresentaram média 

de peso de 480,5±228,1 g e comprimento de 32,4±4,8 cm e os machos média de peso de 

546,8±285,0 g e comprimento médio de 33,7±5,9 cm. Dentre os espécimes, 113 eram fêmeas 

66 imaturos (I), 29 em maturação (II), 12 maduros (III) e seis fêmeas esgotados, 116 machos, 

dos quais 65 jovens (I), 37 em maturação (II), 13 maduros e um esgotado. 

 Para os curimbatás foram encontrados no mês de agosto os maiores comprimentos 

(32,6±3,8 cm) e pesos (772,5±328,1 g) e em maio os menores comprimentos (24±3,6 cm) e 

pesos (280,3±143,1 g). As diferenças estatísticas em relação ao comprimento e os meses de 

coleta foram significativos (F= 18,17 e p < 0,0001) e os meses em relação ao peso dos 

indivíduos também foram estatisticamente diferentes (F= 18,13 e p < 0,0001) (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Médias de comprimento (cm) e peso (g) em relação aos meses de coleta 

Prochilodus lineatus no rio Mogi Guaçu, Cachoeira de Emas entre janeiro e dezembro de 

2012. 

 

Mês Jan Fev Mar Abr Mai Jul Ago Set Out Nov Dez 

 

Comprimento  

 

30,4B 

 

27,3E 

 

25,7G 

 

26,0G 

 

24,0H 

 

29,8C 

 

32,6A 

 

30,5B 

 

28,4D 

 

28,0D 

 

26,7F 

 

Peso 

 

719,7B 

 

469,4E 

 

384,8F 

 

388,6F 

 

280,2G 

 

546,6C 

 

772,5A 

 

559,2C 

 

449,4E 

 

510,1D 

 

393,1F 

 

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha não diferem significativamente ao nível de 5% teste de médias de Duncan 

(ANOVA). 

 

Os machos quando comparados com as fêmeas, apresentaram maiores médias de 

comprimento total (33,7 ± 5,9 cm e 32,4 ± 4,8 cm) e peso (546,8 ± 285,0 g e 480,5 ± 228,1 g) 

apresentando diferenças estatísticas significativas tanto entre os sexos quanto comprimento 

(F= 148,9 e p < 0,0001) e peso (F=238,7 e p < 0,0001).  
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Na estação de cheia as médias de peso e comprimento foram respectivamente 535,5 ± 

240,4 g e 33,9 ± 5,1 cm, na estação de seca o peso apresentou a média de 488,4 ± 280,8 g e o 

comprimento foi de 32,0 ± 5,6 cm. 

Para a relação entre peso e estádio gonadal houve diferença estatística significativa 

(F= 374,6 e p < 0,0001) e entre comprimento e estádio gonadal também apresentou diferença 

estatística significativa (F= 404,4 e p < 0,0001) (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Médias de comprimento (cm) e peso (g) para ambos os sexos de Prochilodus 

lineatus em relação ao estádio gonadal (I, II, III, IV) no rio Mogi Guaçu, Cachoeira de Emas, 

entre janeiro e dezembro de 2012. 

 

Estádio gonadal I II III IV 

 

Comprimento 

 

26,5C 

 

30,9A 

 

31,1A 

 

30,2B 

 

Peso 

 

409,1C 

 

647,9B 

 

663,2A,B 

 

685,1A 

 

Médias seguidas de letras (maiúsculas) iguais na mesma linha não diferem significativamente ao nível de 5% teste de médias 

de Duncan (ANOVA). I - jovens; II - em maturação; III - maduros e IV - esgotados 

 

 O número de jovens foi maior ao longo de todo o ano. Houve diferença estatística 

significativa em relação aos meses de coleta e os estádios gonadais (Figura 7). 
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Figura 7 - Relação dos estádios gonadais de machos e fêmeas (I, II, III, IV) para cada mês de 

coleta para Prochilodus lineatus no rio Mogi Guaçu, Cachoeira de Emas, entre janeiro e 

dezembro de 2012.  

 

 Foi encontrado o total de 2437 parasitos, sendo que destes, 1425 foram monogenéticos 

de brânquias, (Prancha 1) (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Número de espécimes registrados em 229 peixes e valores ecológicos para 

parasitos de Prochilodus lineatus, Nº H: número de hospedeiros infectados, Nº P: número de 

parasitos, P%: prevalência, IM: intensidade média, AM: abundância média, no rio Mogi 

Guaçu, Cachoeira de Emas em 2012. 

  

Localização Parasitos Nº H Nº P P % IM AM 

Procamallanus sp. BAYLIS, 1923 4 7 1,75 1,75 0.03 

Neoechinorhynchus curemai NORONHA, 1973 17 61 7,42 3,59 0,27 

Intestino 

Saccocoeloides nanii SZIDAT, 1954 1 12 0,44 12,00 0,05 

Esôfago Spinitectus asperus TRAVASSOS, ARTIGAS & PEREIRA, 1928 11 27 4,80 2,45 0,12 

Bexiga 

natatória 

Klossinemella sp. COSTA, 1961 39 217 17,03 5,56 0,95 

Narina Rhinonastes pseudocapsaloideum KRITSKY, THATCHER & 

BOEGER, 1988 

127 326 55.46 2.57 1.42 

Larva gloquidio Bivalve 10 17 4.37 1,70 0.07 Brânquia 

Monogenéticos 164 1425 71,62 8,69 6,22 

Placobdella maculata WEBER, 1915 76 279 33,19 3,67 0,34 Brânquia, 

narina e 

intestino 

Myracetyma sp. MALTA, 1993 50 16 21,83 0,32 0,07 
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A Tabela 4 apresenta os valores máximos de elementos-traço permitidos pelo Decreto 

55.871, de 26 de março de 1965 e aqueles obtidos no presente trabalho nos tecidos dos peixes 

e nos parasitos. 

 

Tabela 4 - Média da concentração dos elementos-traço Zn, Cr, Pb e Cu em músculo e fígado 

de Prochilodus lineatus e no parasito intestinal Neoechynorhynchus curemai nas duas 

estações do ano de 2012 no rio Mogi Guaçu, Cachoeira de Emas, Pirassununga/SP. 

 

Zn Cr Pb Cu Tecidos 

Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca 

Músculo mgkg-1 2,2 4,1 4,2 9,1 <LD <LD 3,5 11,1 

Fígado mgkg-1 36,4 35 109,1 72,4 42,8 <LD 324,1 660,5 

Neoechynorhynchus curemai mgKg-1 < LD < LD 869,3 2.268,5 749,6 828,5 52.286,9 18.382,8 

VMP mgkg-1 50,00 0,10 2,00 30,00 

 

VMP: Valores máximos permitidos  

LD Limite de detecção 

Valores em negrito representam elementos-traço acima do limite permitido 

 

O zinco apresentou valores abaixo do limite permitido para peixes nas duas estações 

do ano. O cromo foi encontrado em alta quantidade em todas as estações do ano. O chumbo 

foi encontrado acima do valor máximo de tolerância apenas no fígado, na cheia. O cobre 

apresentou valores altos no fígado em ambas as estações do ano, sendo que no músculo estes 

valores estão abaixo do máximo permitido.  

Os valores de relação peso-comprimento foram obtidos com base nas duas estações do 

ano (cheia e seca), após esta análise foi calculado o K e realizado o teste Kruskal-Wallis com 

a finalidade de verificar a significância dos valores encontrados. Os resultados mostraram que 

houve diferença estatística significativa para este parâmetro (p < 0,05 e H = 164,2) entre as 

estações de cheia e seca. O resultado obtido foi de p< 0,00002. O coeficiente b para a estação 

de cheia foi 2,4527 com R²= 0,2855 e para a estação seca b foi 3,1143 com R²= 0,9382. 
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Prancha 1: Parasitos encontrados em Prochilodus lineatus no rio Mogi Guaçu, Cachoeira de Emas em 2012: A- 

Klossinemella sp. na bexiga natatória; B-Myracetyma sp. nas brânquias; C- larva gloquidio nas brânquias; D- 

Monogenético.nas brânquias; E-Spinitectus asperus no esôfago; F- Neoechinorhynchus curemai e G-

Procamallanus sp. no intestino H- Rhinonastes pseudocapsaloideum na narina.  
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Pimelodus maculatus 

 

Foram coletados 130 indivíduos de mandi, sendo o comprimento médio total de 

18,5±5,3 cm e a média do peso 136,8±131,2 g. Dentre estes, 78 eram fêmeas, sendo 45 

imaturas (I), 25 maduras (II), oito maduras (III) e nenhuma fêmea esgotadas. Dentre os 

machos foram coletados 36 imaturos (I), 16 em maturação (II), não havendo indivíduos de 

outros estádios. A média de comprimento para as fêmeas foi de 22,9±6,9 cm e para os machos 

foi de 21,0±3,8 cm. Na estação de cheia as médias de comprimento padrão e peso foram, 

respectivamente, 25,0±5,5 cm e 188,8±142,9 g, na estação seca as médias encontradas foram 

para comprimento 18±3,5 cm e peso 56,1±52,8 g.    

 Houve diferença significativa para os parâmetros comprimento (F=31,9 e p < 0,0001) 

e peso (F=38,9 e p < 0,0001) entre os meses de coleta. Para as variáveis comprimento e peso 

comparadas aos meses de coleta, setembro foi o mês com maior comprimento (31,1 cm) e 

março o menor (14,0 cm) e os maiores pesos no mês de setembro (560,7 g) e os menores nos 

meses de maio (51,9 g), março (46,2 g) e abril (45,8 g) como mostrado na tabela a seguir para 

P. maculatus (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Médias de comprimento (cm) e peso (g) em relação aos meses de coleta para o 

peixe Pimelodus maculatus no rio Mogi Guaçu, Cachoeira de Emas entre janeiro e dezembro 

2012. 

 

Mês 

 

Jan Fev Mar Abr Mai Ago Set Out Nov Dez 

 

Comprimento 

 

17,52D 

 

16,41E 

 

14,0G 

 

14,9F 

 

14,5F,G 

 

19,9C 

 

31,07A 

 

25,07B 

 

25,73B 

 

19,24C 

 

Peso 

 

87,15D 

 

98,0D 

 

46,17E 

 

45,8E 

 

51,9E 

 

151,0C 

 

560,6A 

 

298,9B 

 

308,0B 

 

103,4D 

 

Médias seguidas de letras (maiúsculas) iguais na mesma linha não diferem significativamente ao nível de 5% teste de médias 

de Duncan (ANOVA) 

 

Os valores encontrados para P. maculatus para a relação peso-comprimento para as 

duas estações do ano, mostraram um crescimento alométrico negativo para o período de seca, 
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onde b = 2,9621 com R² = 0,9308 e alométrico positivo para o período de cheia com b = 

3,4001 e R² = 0,9448.  

Não foram coletados em nenhum período do ano estádios esgotados. Houve diferença 

estatística para os parâmetros avaliados, sendo que para o peso em relação ao estádio gonadal 

foi encontrado (F=155,6 e p < 0,0001) e para o comprimento em relação ao estádio gonadal 

(F= 143,9 e p < 0,0001) (Tabela 6). 

 

Tabela 6 - Valores das médias de comprimento (cm) e peso (g) de Pimelodus maculatus em 

relação ao estádio gonadal (I, II, III, IV) no rio Mogi Guaçu, Cachoeira de Emas entre janeiro 

e dezembro de 2012: 

 

Estádio gonadal I II III 

 

Comprimento 

 

16,2C 

 

21,3B 

 

26,5A 

 

Peso 

 

81,0C 

 

200,9B 

 

364,9A 

 

Médias seguidas de letras (maiúsculas) iguais na mesma linha não diferem significativamente ao nível de 5% teste de médias 

de Duncan (ANOVA). 

Estádios gonadais: I - jovem; II - em maturação; III - maduro; IV - esgotado 

 

A presença de indivíduos jovens ao longo do ano de coleta está demonstrada na Figura 

8, sendo que para os meses de setembro e novembro não foram encontrados jovens machos 

para a espécie estudada e no mês de julho não foi encontrado nenhum indivíduo. 
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Figura 8 - Estádios gonadais (I, II, III) de machos e fêmeas de Pimelodus maculatus nos 

meses de coleta do ano de 2012 capturados no rio Mogi Guaçu, Cachoeira de Emas. 

 

Os valores de prevalência, intensidade média e abundância média estão expressos na 

Tabela 7. Os monogenóides foram os mais prevalentes, com 128 hospedeiros infestados 

(98%), em um total de 3.870 monogenóides coletados (Prancha 2).  

 

Tabela 7 - Valores ecológicos de parasitos de 130 Pimelodus maculatus, capturados no rio 

Mogi Guaçu, Cachoeira de Emas em 2012; Nº H: número de hospedeiros infectados, Nº P: 

número de parasitos, P%: Prevalência, IM: Intensidade média e AM: Abundância média. 

 

Localização Parasitos Nº H Nº P P % IM AM 

Procamallanus (Spirocamallanus) 

pimelodus MAGALHÃES PINTO, FABIO, 

NORONHA & ROLAS, 1975 

36 56 27,6 1,55 0,43 

Cucullanus pinnai pinnai TRAVASSOS, 

ARTIGAS & PEREIRA, 1928 

12 16 9,23 1,33 0,12 

Intestino 

Cestoda 5 6 3,85 1,20 0,05 

Bexiga natatória Nematoda – forma imatura 34 93 26,15 2,74 0,72 

Narina Monogenéticos 108 631 83,08 5,84 4,85 

Brânquia Monogenéticos 128 3870 98,46 30,23 29,77 

Brânquia e Narina Myracetyma sp. MALTA, 1993 3 5 2,31 1,67 0,04 

Brânquia, narina 

e bexiga natatória 

Placobdella maculata WEBER, 1915 18 57 13,85 3,17 0,14 

Musculatura Nematoda (larva) 

 

1 8 0,77 8,00 0,06 

 

O coeficiente angular b para a estação de cheia foi de 3,4001 e para a estação seca foi 

2,9621. O teste de Kruskal Wallis resultou p < 0,0001 e H = 75,58 e o valor encontrado para 

K foi p < 0,0003, mostrando que houve diferença entre as estações do ano para a relação peso-

comprimento para esta espécie. 

A tabela 8 apresenta os valores máximos permitidos pelo Decreto 55.871, de 26 de 

março de 1965 e aqueles obtidos no presente trabalho para todos os elementos-traço 

estudados. 
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Tabela 8 - Média de elementos-traço em músculo e fígado de Pimelodus maculatus nas duas 

estações do ano, no rio Mogi Guaçu, Cachoeira de Emas em 2012. 

 

Zn Cr Pb Cu Tecido 

Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca 

Músculo mgkg-1 2,2 1,6 1,8 0,3 31,5 25,4 2,1 33,7 

Fígado mgkg-1 36,9 28,4 22,7 622,1 79,3 167 44,4 42,6 

VMP mgkg-1 50,00 0,10 2,00 30,00 

 

VMP Valor máximo permitido 

Valores maiores que o VMP são mostrados em negrito 

Não foram feitas análises nos parasitos intestinais por não apresentarem massa suficiente para os cálculos 

 

Os valores encontrados para zinco estão abaixo do limite permitido nas duas estações 

do ano. Os demais elementos-traço apresentaram valores acima do limite permitido, em pelo 

menos, uma estação e/ou tecido. 

 Foram verificados os parâmetros abióticos, como pH, condutividade elétrica, 

temperatura da água e oxigênio dissolvido, do rio Mogi Guaçu para o ponto de coleta. Para o 

pH foram encontrados valores entre 6,6 e 7,0 U.pH, a condutividade elétrica variou entre 62,3 

e 111,8 µScm-1, para a temperatura da água foram encontrados valores entre 19 e 28ºC e o 

oxigênio dissolvido apresentou uma variação de 3,8 e 7,3 mgL-1. No trabalho realizado por 

Godoy (1975) o pH encontrado variou entre 7,0 e 7,7 U.pH, a condutividade elétrica 

apresentou valores entre 34 e 53 µΩcm-1, a temperatura da água apresentou variação de 25 e 

27ºC e o oxigênio dissolvido entre 2,12 e 2,92 mgL-1.  

Estão assinalados abaixo os valores para a temperatura média da água no ano de 2012, 

segundo a CETESB (2013). Para a estação chuvosa foi 25ºC em fevereiro, 27ºC em outubro e 

28ºC em dezembro, correspondendo aos meses de reprodução dos peixes. Os meses em que 

eles se encontraram nos lares de alimentação, na estação seca, a temperatura encontrada foi de 

24ºC para março, 19ºC em junho e 20,5ºC em agosto.  

O pH variou entre 6,6 e 7,1 U.pH. Nos meses de fevereiro, outubro e dezembro os 

valores foram respectivamente 6,7; 6,9; 6,9. Para os meses de março, junho e agosto foram 

6,9; 6,6 e 7,1. Para a condutividade (µScm-1) os valores encontrados foram em fevereiro 64,8; 
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outubro 109,3 e dezembro 105,1. E para os meses de março, junho e agosto foram 

respectivamente 77,3; 53,5 e 94,0 (CETESB, 2013).  

O oxigênio dissolvido (mgL-1), no rio, nas proximidades da barragem de Cachoeira de 

Emas, apresentou os seguintes valores: fevereiro 4,0, outubro 6,2 e dezembro 4,7. Para os 

meses de março foram 7,7; junho 6,6 e agosto 4,9 (CETESB, 2013). 
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Prancha 2: Parasitos encontrados em Pimelodus maculatus no rio Mogi Guaçu, Cachoeira de Emas em 2012: A- 

Forma imatura de nematóide na bexiga natatória; B-Monogenético da brânquia; C-Myracetyma sp. da brânquia; 

D-Placobdella maculata nas brânquias e narina; E-Cucullanus pinnai pinnai no intestino; F- Procamallanus (S.) 

pimelodus no intestino; G-Fitonematóide no intestino. 
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6. DISCUSSÃO 

  

 O menor comprimento e peso das fêmeas em relação aos machos de P. lineatus é um 

resultado diferente dos valores encontrados por Mesquita (2011) no rio Mogi Guaçu. No 

entanto, apenas cinco coletas foram realizadas pelo autor, entre 2008 e 2010. Por outro lado, 

Lizama et al. (2005) encontraram para a mesma espécie de peixe na planície inundada do alto 

rio Paraná, valores mais próximos aos do presente trabalho, com peso médio de 566,3 g e 

comprimento médio de 25,6 cm. Para a mesma espécie, no rio Miranda, alto rio Paraguai, 

Vicentin et al. (2012) encontraram os comprimentos variando entre 17,0 a 52,9 cm para 

machos e 23,0 a 51,0 para fêmeas e o peso foi de 55,0 a 1.900 g para os machos e 150 a 2.000 

g para fêmeas, para 772 indivíduos coletados (499 machos e 273 fêmeas), valores também 

próximos aos encontrados neste estudo no rio Mogi Guaçu. Barbieri et al. (2000b) no rio 

Mogi Guaçu também encontraram valores maiores de peso e comprimento, respectivamente, 

para machos e fêmeas (561,4 g e 29,9 cm, e 880,4 g e 35,6 cm). Estes autores relataram que 

fêmeas com maior taxa de crescimento, e em maior quantidade representam uma tática de 

reposição populacional. Concluíram, ainda, que os peixes começaram a se reproduzir com 

precocidade. Também observaram que a redução da primeira maturação gonadal, poderia 

estar relacionada a uma tática adotada pela espécie, no sentido de recuperar o equilíbrio 

populacional. Observou-se que os tamanhos mínimos dos exemplares adultos capturados 

foram menores que em anos anteriores, de modo que essa mudança ocorrida na população 

pode ter relação com fatores abióticos e bióticos (Barbieri et al., 2004). No presente trabalho, 

tanto macho quanto fêmeas, apresentaram peso menor que os de Barbieri et al. (2000b).  

 No mês de agosto foram encontrados os maiores valores de peso e comprimento 

médio, que pode estar relacionado ao comportamento dessa espécie migradora, cujos 

indivíduos comumente apresentam menor atividade e maior tempo de alimentação entre os 

meses de março até setembro, no intuito de realizar armazenamento de energia para o período 

de migração, como demonstrado em trabalhos de Godoy (1975) e Barbieri et al. (2000a). No 

presente trabalho maio foi o mês em que estes valores foram menores, possivelmente devido 

ao método de captura dos animais. Barbieri et al. (2000b) relataram que espécimes coletados 

apresentaram tamanhos e idade inferiores ao esperado para os indivíduos que estão aptos a 

reproduzir, mas a população estava em equilíbrio com o ambiente. No presente trabalho não 

foi avaliado o índice gonadossomático para inferir sobre as características reprodutivas, 

apenas a avaliação macroscópica das gônadas com o intuito de definir os estádios gonadais, 
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mas o número de indivíduos jovens coletados ao longo de todo ano demonstra a possibilidade 

de existência de alguma variação fisiológica nesta população, como uma precocidade 

reprodutiva. 

 O número de curimbatás adultos foi menor que de jovens (98 adultos versus 131 

jovens). Mesmo para os meses de migração, correspondendo os meses de setembro até 

fevereiro, a ocorrência de indivíduos adultos foi reduzida. Uma vez que este é o período em 

que os espécimes se deslocam para reproduzir, era esperada maior ocorrência de adultos do 

que de jovens. Indivíduos esgotados também foram pouco coletados, mas estes indivíduos 

foram encontrados apenas nos meses de reprodução, corroborando estudos de Godoy (1975) e 

Barbieri et al. (2000a). Uma possibilidade do encontro de mais indivíduos jovens pode estar 

relacionado ao método de coleta e ao esforço de captura.  

  O local de coleta deste estudo foi considerado como sendo lar de reprodução, de 

modo que era esperado para os meses considerados de reprodução, houvesse maior ocorrência 

de indivíduos maduros ou esvaziados, fato não observado, possivelmente devido ao método 

de coleta e esforço de captura. Barbieri (2000b) também relatou que a redução do 

comprimento dos indivíduos de uma população pode estar relacionada a ambientes 

impactados causando modificações fisiológicas e, caso essas alterações continuem, a espécie 

pode ser extinta localmente (Capeleti & Petrere Jr., 2006; Godoy, 1975).  

 Para as espécies de parasitos coletados, a análise estatística mostrou que não houve 

diferença significativa entre os valores biométricos e a frequência parasitária. Assim, pode-se 

inferir que os parasitos não interferiram no desenvolvimento dos peixes, o que pode estar 

relacionado à baixa prevalência e abundância de parasitos coletadas, ou a maior presença de 

jovens ao longo do ano, pois é possível que peixes mais velhos apresentem maior número de 

parasitos. Assim no presente trabalho, como foi observado maior número de peixes em 

estádios iniciais, é possível que seja uma resposta para a baixa prevalência e abundância de 

parasitos.  

 Os valores ecológicos para os parasitos de P. lineatus no presente estudo podem ser 

considerados baixos. No entanto, quando comparados a outros trabalhos na mesma localidade, 

observa-se que tais valores também foram baixos, conforme apresentado por Kohn et al. 

(1985; 1987) e Mesquita (2011). O último autor, em trabalho realizado no mesmo ponto de 

coleta e com a mesma espécie de peixe, encontraram apenas três espécies de parasitos, sendo 

dois nematóides e um digenético. Dentre os 45 hospedeiros analisados apenas 12 (26,7%) 

estavam infectados por pelo menos um parasito. O digenético (Saccocoeloides nanii) e o 

nematóide Spinitectus asperus, foram comuns ao presente trabalho.  
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 Apesar disso, os monogenóides apresentaram alta prevalência, fato que pode ser 

explicado pelo ciclo reprodutivo direto destes organismos. Kohn et al. (1985) encontraram 

para coletas realizadas no rio Mogi Guaçu uma porcentagem de 60% de monogenéticos. 

 Durante as duas estações do ano observou-se que para P. lineatus a relação peso-

comprimento foi negativa na estação cheia e positiva na estação seca, ou seja, no período de 

seca (outono-inverno) houve maior investimento em peso do que em comprimento, e, para o 

período cheia (primavera-verão), este incremento em peso foi menor comparado ao 

comprimento destes animais. A cheia é a época que ocorre a migração desta espécie, e o 

investimento em peso ocorre apenas para os indivíduos jovens e adultos em maturação que 

estão ainda se desenvolvendo e para os demais adultos o comprimento total já foi atingido. A 

seca é a fase em que os peixes se alimentam, entre março e agosto, os indivíduos se 

alimentam mais, com o intuito de armazenar energia para migração. Barbieri et al. (2000a) em 

trabalho relacionando a relação peso-comprimento mostraram resultados semelhantes ao 

presente trabalho, com peso maior durante a seca.  

 Foram encontradas no presente trabalho fêmeas maiores e mais pesadas que os machos 

em Pimelodus maculatus, resultado também encontrado em outros trabalhos realizados em 

outros rios com a mesma espécie (Santos et al., 2007; Albuquerque et al., 2008; Ramos et al., 

2011).  

  O peso e comprimento médios de P. maculatus em setembro apresentaram os maiores 

valores, o que pode estar relacionado ao comportamento dessa espécie, que migra no verão, 

sendo então encontrados neste período indivíduos adultos (Ramos et al., 2011), explicando o 

fato de ter sido um mês em que estes parâmetros foram maiores. Março e maio foram os 

meses em que os valores para o comprimento foram menores, e para o peso além destes dois 

meses, abril também foi semelhante estatisticamente, valores esperados para esta espécie. 

Setembro não foi coletado nenhum macho e as fêmeas que se apresentaram no estádio de em 

maturação e maduro, possivelmente devido ao método de coleta.  

 Pimelodus maculatus mais coletados foram os imaturos (I = 81) e em maturação (II = 

41). No estádio maduro (III = 8), foram registradas apenas fêmeas, e no estádio esgotado (IV) 

não houve nenhum espécime coletado durante o ano. Os estádios imaturos e em maturação 

foram encontrados durante a maioria dos meses de coleta, exceto no mês de julho que não foi 

encontrado nenhum indivíduo desta espécie. Os meses de setembro e novembro não foram 

coletados machos em nenhum estádio de desenvolvimento, devido ao método de coleta. 

Lima-Júnior & Goitein (2006) estudando mandis no rio Piracicaba observaram que na 

primavera as fêmeas estavam em maturação e no verão encontraram fêmeas maduras e 
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esgotadas, diferindo do presente trabalho, em que na primavera foram encontradas fêmeas nos 

três estádios de maturação e apenas machos em maturação. No verão foram encontrados 

indivíduos jovens, em maturação e maduros (apenas fêmeas no último estádio), representando 

uma diferença em comparação com os resultados dos autores supracitados. 

 O fator de condição encontrado no presente trabalho mostrou que houve diferença 

significativa para o parâmetro b para as duas estações do ano em P. lineatus, mas apenas a 

estação cheia apresentou alometria positiva, com incremento de peso maior que de 

comprimento, mostrando que houve investimento no aumento de massa para o período de 

migração. Durante a estação seca observou-se que em P. maculatus a relação peso-

comprimento foi negativa e positiva para a estação cheia, nesta estação foram encontrados 

indivíduos nos três estádios de maturação (jovens, em maturação e maduros) e na estação seca 

apenas indivíduos jovens e em maturação. Segundo Lima-Junior & Goitein (2006) o menor 

valor para o fator de condição encontrado para mandi foi no outono, possivelmente devido ao 

gasto energético durante a primavera e verão, período que ocorreu a reprodução no rio 

Piracicaba. No presente trabalho o peso baixo no período de seca está de acordo com o 

encontrado em trabalhos realizados com a mesma espécie (Lima-Junior & Goitein, 2006; 

Ramos et al., 2011). 

 A parasitofauna de P. maculatus no rio Mogi Guaçu apresenta semelhanças com a de 

outros rios estudados (Bachmann et al., 2007; Santos et al., 2007; Albuquerque et al., 2008; 

Venâncio et al., 2010). 

 No presente trabalho 99,2% dos mandis estavam parasitados por pelo menos uma 

espécie de parasito, sendo que os mais prevalentes foram os monogenéticos que ocorreram em 

quase todos os indivíduos coletados. Os parâmetros ecológicos encontrados no presente trabalho 

foram valores próximos aos encontrados em outros trabalhos como de Bachmann et al. (2007), 

trabalhando no rio Itajaí-Açu que observaram para monogenéticos alta prevalência (96,3%), 

enquanto no presente trabalho a prevalência foi de 98,0% de monogenéticos nas brânquias. Santos 

et al. (2007) encontraram para o rio Guandu uma prevalência de 95,0% de monogenéticos. Os 

monogenéticos das cavidades nasais também foram muito prevalentes (83,08%). Estes dados 

mostram que por terem um ciclo direto no hospedeiro, estes parasitos oferecem maior capacidade 

de infestação. Outras espécies encontradas neste estudo e que foram semelhantes aos de outros 

rios foram os Nematoda, C. pinnai pinnai e P. (S.) pimelodus, que neste trabalho a prevalência foi 

de 9,23% e 27,7% respectivamente, enquanto Santos et al. (2007), encontraram 85% e 1,66% 

respectivamente. Apesar da semelhança de espécies de parasitos, o encontro de um número maior 
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de outras espécies de parasitos para o rio Guandu demonstra uma maior diversidade de parasitos 

quando comparado às espécies coletadas no presente trabalho. 

 Bachmann et al. (2007) encontraram além dos monogenéticos, P. (S.) pimelodus com 

prevalência de 51,2%, também maior que no presente trabalho, mas estes autores não encontraram 

grande diversidade parasitária. Albuquerque et al. (2008) no rio Guandu, encontraram apenas dois 

grupos taxonômicos, Nematoda (C. pinnai) e Eucestoda (Nomimoscolex sp.), em 73,42% dos 

peixes infectados por pelo menos uma das duas espécies de parasitos.   

 Kohn et al. (1985) encontraram para coletas realizadas no rio Mogi Guaçu 6 P. maculatus 

e todos infectados, por pelo menos, uma espécie de parasito, sendo estes 3 monogenóides 

(Dactylogyroidea sp.), 3 nematóides (C. pinnai) e 3 cestóides (Larva). 

Em relação aos parâmetros abióticos, Godoy (1975) observou que o pH encontrado 

variou entre 7,0 a 7,7 U.pH condutibilidade elétrica apresentou valores entre 34 a 53 µScm-1, 

temperatura da água apresentou variação de 25 a 27ºC e oxigênio dissolvido entre 2,12 a 2,92 

mgL-1. Pelos resultados obtidos através da CETESB (2013) no ano de realização deste 

trabalho houve alteração nos valores que podem estar relacionadas ao grande despejo de 

poluentes no local, bem como produtos usados na agricultura (ricos em elementos-traço 

analisados) que são lixiviados para o rio, e pela ausência de matas ciliares, estes produtos 

alcançam com facilidade as águas (Espíndola & Brigante, 2003).  

 As variáveis abióticas, como oxigênio dissolvido (OD), condutividade elétrica (CE), 

potencial de hidrogênio (pH), e temperatura da água (Tº), também influenciam os animais que 

vivem no curso d’água. No local de estudo, os dados disponíveis apontam para possíveis 

alterações ocorridas ao longo dos últimos anos. Godoy (1975) estudou tais variáveis entre 

1950 e 1970 e já apontava nesta época para mudanças devido à poluição do rio Mogi Guaçu. 

A CETESB (Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Básico e Controle de 

Poluição das Águas) realizou medidas destas variáveis ao longo do ano, embora não existam 

dados para todos os meses. De acordo com relatório da CETESB (2013) o OD é limitante para 

manutenção da vida aquática. Durante a degradação da matéria orgânica, as bactérias fazem 

uso do oxigênio durante sua respiração reduzindo a concentração de oxigênio disponível na 

água, queda que pode causar mortandade de organismos em corpos d’água. O valor mínimo 

de OD para a preservação da vida aquática é de 5 mgL-1, embora exista uma variação na 

tolerância de espécie para espécie (CONAMA, 2005). De maneira geral, valores de oxigênio 

dissolvido menores que 2 mgL-1 podem ser considerados uma condição perigosa (hipoxia). Os 

valores apresentados pela CETESB para o ano de 2012 mostraram que a taxa de oxigênio 

dissolvido aumentou quando comparado aos dados apresentados por Godoy (1975). No ano 
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de 2012 as taxas de oxigênio dissolvido foram altas ao longo de todo o ano no ponto de 

Cachoeira de Emas, onde os peixes foram coletados.  

Godoy (1975) relacionou Cachoeira de Emas como lar de reprodução de P. lineatus, 

mas como o valor de oxigênio dissolvido era menor do que os valores encontrados atualmente 

pode-se inferir em alteração na estrutura dos lares de alimentação e reprodução destes peixes. 

As características abióticas podem influenciar nos fatores bióticos da população, mas o 

encontro no presente trabalho de indivíduos menores e em sua grande maioria nos estádios 

gonadais jovens e em maturação, pode ter relação com o impacto ambiental.  

A condutividade elétrica (CE) é a expressão numérica da capacidade da água conduzir 

a corrente elétrica e depende das concentrações iônicas e da temperatura, indicando a 

quantidade de sais existentes na coluna d’água, ou seja, os valores aumentam à medida que 

mais sólidos dissolvidos são adicionados. Portanto, representa uma medida indireta da 

concentração de poluentes ou nutrientes e, em geral, níveis superiores a 100 µScm-1 indicam 

ambientes impactados e altos valores podem indicar características corrosivas da água 

(CETESB, 2013).  

Godoy (1975) assinalou que a condutividade elétrica variou de acordo com o período 

do ano, entre novembro a janeiro baixa condutividade (34 a 37µS/cm) e de março a setembro 

alta condutibilidade (48 a 53 µS/cm). Estes valores também aumentaram durante os últimos 

anos, com altos valores de condutividade, em alguns casos superiores a 100 µS/cm, 

mostrando ser este ponto um local muito impactado.  

O pH influencia diretamente sobre ecossistemas aquáticos, agindo sobre a fisiologia 

dos organismos presentes naquele ecossistema. Indiretamente o efeito que pode causar é a 

ocorrência de precipitação de elementos químicos tóxicos, como os elementos-traço. Entre os 

anos de 1950 e 1971 os valores encontrados para o pH variou entre 7,0 e 7,7 (Godoy, 1975), 

de modo que a água apresentava características entre neutra e levemente alcalina. Em 2012 o 

pH encontrado variou entre 6,7 (para o mês de fevereiro) e 7,1 (mês de agosto) embora ainda 

esteja dentro do estabelecido pelo CONAMA (2005) que determina valores de 6 a 9 U.pH.  

No presente trabalho a ausência de machos de mandi, em determinados períodos de 

coleta pode ser explicada pelo impacto ambiental, e a alta concentração de elementos-traço, 

que podem causar problemas na fisiologia do peixe metodologia de coleta para esta espécie. 

Segundo Ramos et al. (2011) P. maculatus preferem ambientes com pH levemente ácido para 

a reprodução. Devido ao impacto ambiental no rio Mogi Guaçu, à média de chuvas para o ano 

de 2012 ter sido a maior dos últimos anos, e levando em consideração a metodologia de 
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coleta, não é possível afirmar qual é o fator preponderante que interferiu na coleta destes 

indivíduos ou no desenvolvimento gonadal.  

 O zinco atua no crescimento, desenvolvimento e diferenciação dos organismos, 

podendo atuar como cofator enzimático, sendo conhecido como metaloenzima, e na maioria 

das vezes se encontra associado a proteínas (Di Giulio & Hinton, 2008). Para o presente 

trabalho o zinco foi encontrado tanto no músculo quanto no fígado em concentrações menores 

que o limite máximo de tolerância, para ambas as espécies, não sendo tóxico, mas, caso 

ocorra aumento da concentração, isso acarretará problemas ao peixe, relacionados ao 

crescimento e maturação. Nos acantocéfalos a concentração de zinco encontrada foi abaixo do 

limite de detecção. Segundo trabalho de Sures et al. (1999b), a concentração de zinco 

encontrada no parasito Acanthocephalus lucii foi maior do aquela observada nos tecidos de 

Perca fluviatilis, resultado diferente do presente trabalho que não encontrou zinco em 

concentrações detectáveis pelo equipamento. 

 O cromo atua na disfunção endócrina em peixes de águas poluídas e análises 

mostraram que uma alta concentração de Cr pode conduzir à redução do tamanho do baço e 

rim, em estudo com Saccobranchus fossilis (Bloch, 1794) (Di Giulio & Hinton, 2008). No 

presente trabalho a concentração de cromo em P. lineatus foi acima do limite de tolerância no 

músculo e fígado, e em P. maculatus houve a maior concentração no fígado, no período de 

seca, mas houve grande concentração também no músculo. A alta concentração pode afetar a 

fisiologia das espécies estudadas, mas não foi possível inferir sobre essas alterações, pela falta 

de análise sanguínea. No entanto, como referido acima, altas concentrações causam alterações 

imunológicas, o que poderia explicar a redução do tamanho dos curimbatás e poderia ser um 

dos fatores da falta de machos maduros, mas não é possível afirmar, devido as condições 

atípicas do rio no período da coleta e ao esforço de captura. Foi observada uma concentração 

de cromo 80 vezes maior nos acantocéfalos quando comparada ao fígado na estação cheia; na 

estação seca essa concentração é de 31,3 vezes maior no parasito. No músculo este valor na 

seca é de 249,3 e na cheia é de 207,0 vezes maior nos tecidos do parasito. Galli et al. (1998) 

estudando concentração de dois elementos-traço (Pb, Cr) em fígado de Leuciscus cephalus e no 

parasito Acanthocephalus anguillae, encontraram concentração de cromo 60 vezes maior no 

parasito. Estes valores mostram a alta capacidade dos acantocéfalos em bioconcentrar 

elementos-traço em seus tecidos, mostrando ser um excelente indicador biológico (Sures, 

2001; Sures, 2003; Thielen et al., 2004; Nachev et al., 2010).   

 O chumbo é um elemento-traço tóxico, que não sofre biomagnificação, assim como o 

zinco, cobre, cromo, embora possam bioconcentrar. O chumbo, o zinco e o cobre são 
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conhecidos por inibirem a enzima sulfotransferase no peixe Danio rerio (Hamilton, 1822), em 

altas concentrações (Di Giulio & Hinton, 2008). O grupo sulfidrila (-SH), ocorre comumente 

nas enzimas controlando a velocidade de reações metabólicas; o chumbo tem forte afinidade 

ao enxofre, formando uma ligação (metal-enxofre) que afeta a enzima, impedindo sua atuação 

normal (Baird, 2002). 

 Apesar de terem sido encontrados todos os estádios gonadais de P. lineatus ao longo 

do ano, observou-se que o tamanho desta espécie foi menor que o encontrado por Barbieri et 

al., (2000b), podendo este fato estar relacionado a alta concentração de chumbo. No presente 

trabalho a alta concentração de chumbo encontrada no fígado no período de cheia poderia 

interferir na reprodução de curimbatá e em mandi poderia interferir no metabolismo, alterando 

sua fisiologia, mas como foi um ano de muita chuva durante todo o ano e apenas um ano de 

coleta, não é possível afirmar se esse tamanho tem alguma relação com a alta concentração de 

chumbo e outro fator que pode ter interferido foi o método de captura dos animais 

selecionando determinados tamanhos de indivíduos. Durante o período de coleta desta 

pesquisa, não foram encontrados machos maduros em setembro e novembro, que são meses 

de migração, este fato poderia ter relação com a alta concentração de chumbo, afetando a 

maturação, o que, no entanto, não pode ser comprovado. Em experimento com Rhamdia 

quelen (Quoy & Gaimard, 1824), para avaliação da presença de chumbo e a fertilização 

artificial mostrou que no momento da fertilização até as primeiras oito horas de incubação 

artificial dos ovos, em uma concentração superior a 0,25 mgL-1, houve efeito deletério sobre o 

percentual de ovos fertilizados, mostrando que com o aumento da concentração de chumbo a 

fertilização diminuía de forma linear (Hilbig et al., 2008).  

 A concentração de chumbo no parasito Neoechynorhynchus curemai mostrou ser 17,5 

vezes maior que no fígado durante a estação de cheia. Esta alta concentração também foi 

observada por Galli et al. (1998), no rio Lambro com o peixe L. cephalus e o parasito 

intestinal A. anguillae, encontrando 200 vezes mais chumbo no parasito comparado ao fígado 

do peixe. Em o músculo não foi possível avaliar a bioacumulação, pois os valores de chumbo 

foram abaixo do limite de detecção do equipamento, o mesmo ocorrendo para o fígado na 

estação de seca. 

 Fatores ambientais influenciam na forma química do cobre (como o pH da água que 

influencia em sua toxicidade), alterando sua biodisponibilidade e efeito no organismo. Os 

efeitos do pH na toxicidade do cobre são de particular importância em águas moles e de baixa 

alcalinidade, como a maioria das águas continentais brasileiras. O cobre também inibe a 

absorção de íons, bem como, aumentam a perda de íons nas células por difusão, o que pode 
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aumentar os efeitos do pH. Em ambientes ácidos, a forma mais biodisponível do cobre é o 

cátion livre (Cu+2) (Di Giulio & Hinton, 2008).  

 O acúmulo de cobre nos tecidos dos peixes expostos ao pH ácido mostra-se maior que 

em peixes expostos a pH neutro e alcalino. Sua toxicidade crônica afeta inicialmente o fígado, 

pois este é o primeiro local de deposição após entrar na corrente sanguínea, o que pode gerar 

alterações nos parâmetros sanguíneos, como hematócrito e concentração de hemoglobina. Em 

peixes existem relatos de que o cobre pode tanto estimular quanto inibir as enzimas 

antioxidantes, dependendo da dose, da espécie e/ou da via de exposição. Como resultado, o 

metabolismo dos peixes exige alta energia para sobreviver aos efeitos da temperatura, pH e 

cobre (Sampaio, 2013). O cobre interfere diretamente na permeabilidade branquial, 

aumentando o fluxo de Na+, Cl- e K+; exposição ao cobre suprime respostas específicas de 

anticorpos, aumenta incidência de infecções. 

 No presente estudo chama atenção a concentração de cobre no fígado de P. lineatus 

analisados, com valores consideravelmente superiores àquele apontado pelo Ministério da 

Saúde como o máximo aceitável. Para P. lineatus foi observado maior concentração de cobre 

no fígado para ambas as estações do ano. Os valores na seca foram maiores, período em que o 

peixe se encontra nos lares de alimentação, com isso seu gasto energético é menor, e há 

acúmulo de gordura.  

 Os demais elementos-traço encontrados em curimbatás foram mais presentes na cheia 

(primavera-verão). Sabendo que a maioria dos elementos-traço apenas bioacumula nos tecidos 

(Baird, 2002; Azevedo et al., 2003), uma possível explicação para a maior concentração de 

cobre na estação seca em P. lineatus pode estar ligada ao nível da água, pois em períodos de 

seca o rio tem vazão menor e com isso possivelmente ocorre um acúmulo maior de 

elementos-traço. Essa é uma possibilidade, já que foi encontrada grande concentração de 

cobre, mas os indivíduos eram jovens e em maturação, com isso não se pode afirmar que 

tenha relação com a bioacumulação. Pode-se também inferir que este alto valor de 

concentração de cobre pode ter relação com a alimentação dos animais que no período da seca 

é maior devido ao fato de neste momento os indivíduos estarem presentes no local (Godoy, 

1975). O fato dessa espécie também apresentar população permanente próxima a barragem de 

Cachoeira de Emas (Ramos et al., 2010), pode ser uma das explicações para essa alta 

concentração de cobre, que absorvem este elemento através da alimentação e pelas brânquias 

(Di Giulio & Hinton, 2008). Em P. maculatus a concentração de cobre foi maior no fígado no 

período de cheia, e no músculo a maior concentração foi no período de seca, por ser um 

elemento-traço que bioconcentra em maior quantidade no fígado (Di Giulio & Hinton, 2008); 
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este órgão tende a ter concentração de elementos-traço sempre maiores que nos músculos. 

Como na cheia foram encontrados mais indivíduos adultos é possível que este fato tenha 

relação com a maior concentração de cobre neste período, pois ocorre aumento deste 

elemento-traço com o avanço da idade. 

Uma vez que foram encontradas altas concentrações de três elementos-traço (Pb, Cr e 

Cu), não se pode afirmar qual deles é o responsável pelos problemas na população de 

curimbatás e mandis, ou se os três elementos atuam concomitante e/ou sinergicamente. No 

entanto, pode-se afirmar que esse alto nível de elementos-traço nos tecidos das duas espécies 

não é apropriado e o aumento dessas concentrações e a falta de monitoramento pode trazer no 

futuro graves problemas, não apenas para estas, mas para as demais espécies que são 

encontradas no rio Mogi Guaçu. 

A análise dos acantocéfalos mostrou que a concentração de cobre em seus tecidos foi 

27,8 vezes maior que no fígado dos peixes na estação de seca e na cheia foi de 161,3 vezes 

maior. No músculo a razão da concentração parasito/hospedeiro na seca foi 1.656,1 vezes 

mais cobre no acantocéfalo no período seco e na cheia essa razão é de 14.939,1. Nachev et al. 

(2010) encontraram, em estudo realizado no rio Danúbio, concentração de cobre 95 vezes 

maior no parasito Pomphorhynchus laevis quando comparado ao músculo do peixe Barbus 

barbus. 

  A alta concentração destes elementos-traço nos parasitos intestinais de P. lineatus 

demonstra que estes organismos são bons indicadores de poluição, sendo indicados para 

análises de concentração de elementos-traço. 

 As concentrações de elementos-traço nos nematóides intestinais em P. maculatus 

usados não puderam ser calculadas, pois apesar de apresentar sinal durante a análise no 

equipamento, não foi possível obter peso para os cálculos de concentração, mostrando que 

mesmo não tendo encontrado um número suficiente de nematóides para obter uma massa, 

ainda foi possível encontrar sinal dos elementos estudados, e em alto valor.   
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7. CONCLUSÃO: 

  

 Altas concentrações de chumbo, cromo e cobre foram encontradas nos tecidos, 

principalmente no fígado de peixes Prochilodus lineatus e Pimelodus maculatus, mostrando 

que o ambiente está poluído e a alta concentração destes elementos nos acantocéfalos 

Neoechinorhynchus curemai confirmam que estes parasitas são excelentes modelos 

bioindicadores. 
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