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RESUMO GERAL 

 

      Tainhas Mugil liza são valorizadas no mercado consumidor e possuem 

características que as potencializam para o cultivo. Na piscicultura, os impactos 

causados pelo surgimento de enfermidades parasitárias são importantes e o uso de 

quimioterápicos se faz necessário para a tentativa de redução dos danos causados nos 

peixes. Entre esses, a formalina é usada para eliminação de ectoparasitos, como 

Monogenoidea. Monogenóides parasitam preferencialmente brânquias e, em um sistema 

de cultivo, podem ter sua patogenicidade acentuada. As vantagens da utilização de 

formalina para eliminação desse grupo de ectoparasitos ainda são discutidas, uma vez 

que seu uso pode ocasionar alterações histológicas nas brânquias dos peixes. O objetivo 

desse trabalho foi testar diferentes concentrações de formalina, eficazes na eliminação 

de monogenóides em M. liza, para observar ocorrência de alterações histológicas e 

estabelecer o tempo necessário para uma regeneração do epitélio branquial. Juvenis de 

tainhas foram coletados e distribuídos em 15 tanques (3 por tratamento) com 12L de 

água com salinidade e parâmetros controlados e 2 peixes por L. Após um período de 

aclimatação, os peixes foram submetidos à banhos de 1 hora de duração com diferentes 

concentrações de formalina dissolvida na água: T0 = sem formalina; T60 = 60mg/L; 

T90 = 90mg/L; T120 = 120mg/L e T150 = 150mg/L de formalina. Dois experimentos 

foram realizados: experimento I, onde amostras (n=5) foram retiradas antes do banho 

terapêutico, 24hs após o banho e 1 e 2 semanas após banho (n= 9 por tratamento) e 

experimento II, com amostras (n=5) retiradas antes do banho terapêutico e nas 3 e 4 

semanas posteriores ao tratamento (n= 9 por tratamento). As brânquias foram fixadas 

em Bouin por 24 horas e depois transferidas para álcool etílico 70%. Para preparação de 

lâminas histológicas, as amostras foram emblocadas com parafina e feitos cortes 

histológicos de 5 μm, corados com hematoxilina e eosina. Os peixes amostrados antes 

do banho e do T0 em ambos experimentos apresentaram lesões como hiperplasia leve, 

hiperplasia moderada e hiperplasia grave, telangiectasia e desprendimento do epitélio 

respiratório. Monogenóides também foram encontrados. Essas lesões podem estar 

relacionadas com a baixa qualidade da água do ambiente da coleta e a presença dos 

ectoparasitos. No T60, os peixes apresentaram hiperplasia leve e moderada nas 24hs, 1 

e 2 semanas pós tratamento e, após a terceira semana, foi observado hiperplasia grave e 
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desprendimento do epitélio respiratório que persistiram na quarta semana após o 

tratamento. Os peixes tratados com 90mg/L de formalina apresentaram hiperplasia leve 

e desprendimento do epitélio respiratório em todas as amostras do experimento I. No 

experimento II, foi observado no T90, hiperplasia moderada, hiperplasia grave, 

desprendimento do epitélio respiratório e presença de monogenóides. Hiperplasia leve e 

moderada foram as lesões observadas nas amostras do experimento I do T120. Após 3 e 

4 semanas, observou-se hiperplasia moderada e grave, necrose e monogenóides. Os 

peixes do T150 apresentaram hiperplasia moderada e grave nas 24hs após banho com 

formalina e hiperplasia grave e telangiectasia após uma semana do tratamento. Nenhum 

juvenil de tainha sobreviveu na segunda semana após esse tratamento. No experimento 

II, os peixes amostrados na terceira e quarta semana após o tratamento com 150mg/L de 

formalina apresentaram hiperplasia moderada à grave, desprendimento do epitélio 

respiratório, necrose e presença de monogenóides. As alterações histológicas 

encontradas nos peixes tratados podem ser relacionadas com o uso de formalina. Foi 

observado um agravamento das lesões ao longo do tempo e com o aumento da 

concentração de formalina. Além disso, a re-infestação por monogenóides ocorrida nos 

peixes do experimento II, contribuiu para esse fato. Por não ter sido encontrado sinais 

de regeneração do epitélio branquial, estudos posteriores com concentrações entre 

60mg/L e 90mg/L devem ser testados para que haja a possibilidade de um segundo 

banho e para que a integridade e sobrevivência das tainhas sejam garantidas. 
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GENERAL ABSTRACT 

 

      Mullets Mugil liza has value on market and its features potencialize them to culture. 

On fish culture, the impacts caused by parasitic diseases are important and the use of 

chemotherapeutics is necessary to reduce damages on fish. Among this, formalin is used 

to eliminate ectoparasites, as Monogenoidea. Monogenean parasite gills and, in a 

culture system, its pathogenic action is increased. The advantages of formalin use to 

eliminate this parasite group are still argued, once known that its use can cause 

histological alterations on fishs gills. The aim of this study was test different 

concentrations of formalin which were efficient to eliminate monogenean in M. liza, to 

observe the incident of histological alterations and to establish the necessary time to gill 

epithelium regeneration. Juvenile mullets were collected and divided in 15 tanks (3 per 

treatment) with capacity of 12L of water with salinity and controlled parameters and 2 

fishes per L. After an aclimatation period, the fishes were submitted to one hour bath 

with different concentrations of formalin dissolved on water: T0 = no formalin; T60 = 

60mg/L; T90 = 90mg/L; T120 = 120mg/L and T150 = 150mg/L of formalin. Two 

experiments were accomplished: experiment I, where samples (n=5) were taken after 

therapeutic bath, 24hs after bath and 1 and 2 weeks after bath (n=9 per treatment) and 

experiment II, where samples (n=5) were taken after therapeutic bath and in the third 

and fourth week after treatment (n=9 per treatment). The gills were fixed in Bouin 

liquid for 24h and transferred to 70% ethanol. To prepare histological sections, the 

samples were embedded in paraffin and histological sections were made of 5 μm, 

stained with hematoxylin and eosin. Samples before bath and from T0 in both 

experiments showed lesions as light hyperplasia, mild hyperplasia and heavy 

hyperplasia, telangiectasia and detachment of the respiratory epithelium. Monogeneans 

were found. These lesions can be related to the poor quality of the water from 

environment were fishes were collected and the presence of ectoparasites. On T60 

fishes displayed light and mild hyperplasia on 24hs, 1 and 2 weeks after treatment and, 

after the third week, fishes showed heavy hyperplasia and detachment of the respiratory 

epithelium which persisted 4 weeks after treatment. Fishes treated with 90mg/L of 

formalin showed light hyperplasia and detachment of respiratory epithelium in all 

samples from experiment I. On experiment II, on T90, was observed mild hyperplasia, 
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heavy hyperplasia, detachment from respiratory epithelium and presence of 

monogenean. Light and mild hyperplasia was the lesions found on samples from 

experiment I from T120. Three and four weeks after, was observed mild and heavy 

hyperplasia, necrosis and monogenean. Fishes from T150 indicated mild and heavy 

hyperplasia 24hs after formalin bath and heavy hyperplasia and telangiectasia a week 

after treatment. No mullets survived 2 weeks after treatment on experiment I. On 

experiment II, fishes sampled 3 and 4 weeks after treatment with 150mg/L showed mild 

to heavy hyperplasia, detachment of respiratory epithelium, necrosis and monogenean 

parasites. The histological alterations on treated fishes were related to the use of 

formalin. Moreover, re-contamination with monogenean occurred on experiment II, co-

operate with this fact. No regeneration from gill epithelium were found and, by order of 

that, later studies with concentrations between 60mg/L and 90mg/L should be tested to 

open the possibility of a second bath and to assert integrity and survival of mullets. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

      O Brasil apresenta uma riqueza apreciável de espécies de peixes, condizente com 

sua dimensão continental (Crescêncio 2005). Dentre esses, estão os representantes de 

Mugilidae, conhecidos como tainhas ou paratis, encontrados em águas tropicais, 

subtropicais e principalmente em regiões estuarinas e lagunares (Menezes 1983, 

Menezes & Figueiredo 1985).  

      A identificação de mugilídeos é difícil, principalmente nos seus estágios juvenis 

(Fraga et al. 2007). Sete espécies de Mugil eram consideradas na costa brasileira, a 

saber: M. liza, M. curema, M. gaimardianus, M. incilis, M. curvidens, M. trichodon e M. 

platanus. Destas, três registradas na região Sul, incluindo estuário da Lagoa dos Patos, 

qual sejam: M. platanus, M. curema e M. gaimardianus (Vieira 1991). Estudos recentes 

demonstram que M. liza Valenciennes, 1836 é sinônimo sênior de M. platanus Günther, 

1836, devendo portanto ser tratadas como uma única espécie (Fraga et al. 2007, Heras 

et al. 2009). Com isso, é possível considerar que M. liza ocorre no estuário da Lagoa 

dos Patos, além de possuir ampla distribuição na costa ocidental do Atlântico (Whitfield 

et al. 2012). Por ser recente este entendimento, muitas das informações disponíveis 

sobre M. liza foram, portanto, apresentadas sob o sinônimo júnior M. platanus e são 

tratadas desta maneira neste estudo. 

      Os juvenis de Mugil ocupam águas rasas, praias arenosas, cubetas de maré e perto 

de desembocaduras de rios (Fanta-Feofilloff et al. 1986). Na Lagoa dos Patos, são 

encontrados durante todo o ano, com picos no inverno e na primavera (Vieira 1991). O 

recrutamento ocorre no estuário e em lagoas adjacentes (Vieira 1991), onde as larvas e 

os juvenis encontram abrigo e alimento em abundância (Fischer 2011). No período de 

desova, os adultos voltam para o oceano para completar seu ciclo (Menezes 1983, 

Fischer 2011). O hábito alimentar varia ao longo da ontogenia de planctófago à iliófago 

(Luther 1965, Oliveira & Soares 1996, Godinho 2004). 

      Tainhas podem atingir cerca de 1m de comprimento e até 8Kg (Vieira & Scalabrini 

1991) e são valorizadas e conhecidas no mercado consumidor (Sanches et al. 2008). 

Também representam um recurso econômico que sustenta, através da pesca, várias 

pequenas comunidades no Brasil (Castro et al. 2009). Além da importância para pesca, 
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M. liza é uma espécie recomendada para a aquicultura no sul e sudeste do Brasil 

(Godinho et al. 1988). 

      A aquicultura mundial vem crescendo nos últimos 50 anos justamente pela 

contribuição protéica dos peixes na alimentação humana (FAO 2009) e pela exploração 

de estoques naturais (Thatcher 2006). Há registros sobre a reprodução em cativeiro de 

tainhas (Alvarez-Lajonchere et al. 1987, Lee et al. 1987, Godinho et al. 1993), 

procedimentos para indução da desova e cultivo de larvas (Alvarez-Lajonchere et al. 

1987) e informações necessárias para o cultivo de mugilídeos, como temperatura ideal 

de cultivo (Okamoto et al. 2006), salinidade (Neto & Spach 1999), exigência protéica 

(Ito & Barbosa 1997, Carvalho et al. 2010), toxicidade de produtos nitrogenados 

(Sampaio et al. 2002, Poersch et al. 2007) e densidade de estocagem (Sampaio et al. 

2001). Além disso, mugilídeos são eurialinos e resistentes à manipulação (Eiras-Stofella 

et al. 2001), características que evidenciam a potencialidade de M. liza para a 

piscicultura. 

      A intensificação da piscicultura facilita o surgimento de enfermidades devido à 

densidade de estocagem, eventual nutrição inadequada, estresse e baixa qualidade da 

água do cultivo, como temperatura e pH inadequado e concentrações de amônia livre e 

dióxido de carbono (Tonguthai 1997, Hassan 1999, Sanches et al. 2007). O 

desequilíbrio na relação hospedeiro-patógeno e ambiente tende a facilitar o surgimento 

de doenças (Kinkelin et al. 1991) o que por sua vez, pode representar um impacto 

considerável sobre a aquicultura, como diminuição na qualidade e do valor do produto 

final para a comercialização e visão negativa do manejo da produção (Manera et al. 

2003). Com isso, é considerável o aumento de estudos relacionados com parasitos e 

outros patógenos de peixes cultivados (Paperna & Overstreet 1981, Luque 2004).  

      Ectoparasitos são comumente encontrados em peixes cultivados (Tonguthai 1997). 

Crustacea podem causar severas lesões, ocasionando doenças direta ou indiretamente 

através de infecções secundárias (Tonguthai 1997). Protozoa, na sua maioria, são 

comensais, porém podem causar doenças e morte de larvas e de juvenis de peixes 

(Hassan 1999). Igualmente, os Monogenoidea (Platyhelminthes), ectoparasitos, em sua 

maioria, são caracterizados pela presença de uma estrutura de fixação esclerotizada, o 

haptor, e pelo ciclo biológico direto (Luque 2004). Esses helmintos são encontrados 

preferencialmente nas brânquias, narinas e superfície corporal dos peixes (Luque 2004). 
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      Por essa preferência e outras características, a patogenicidade dos monogenóides é 

muitas vezes acentuada, podendo causar lesões nos tecidos e alteração no 

comportamento dos peixes (Luque 2004). Na piscicultura, infestações severas por esses 

ectoparasitos podem indicar manejo inadequado e baixa qualidade da água e, sob essas 

condições, esses parasitos reproduzem-se rapidamente (Luque 2004). A composição da 

superfície do corpo do hospedeiro, incluindo ácidos graxos, aminoácidos, carboidratos, 

vitaminas e minerais, deve suprir as necessidades biológicas do parasito (Buchmann & 

Lindenstrøm 2001). Buchmann & Lindenstrøm (2001) sugerem que a especificidade 

monogenóide-peixe deve-se às interações dinâmicas que incluem o reconhecimento das 

moléculas do hospedeiro à curtas distâncias pelo parasito; a compatibilidade fisiológica 

entre o parasito e o hospedeiro; a compatibilidade anatômica entre a estrutura de fixação 

do parasito e o substrato e, por fim, o parasito deve ser capaz de evitar as respostas 

imunes do peixe e propagar-se.  

      Em condições de confinamento, fatores como estresse, altas densidades, deficiência 

de oxigênio e nutricionais, temperatura, luminosidade e salinidade não favoráveis, 

podem gerar o colapso entre a especificidade monogenóide-peixe (Thoney & Hargis Jr. 

1991). Em sistemas fechados, monogenóides que possuem ciclo de vida simples, 

completam seu ciclo rapidamente, gerando altas mortalidades e perdas no cultivo 

(Thoney & Hargis Jr. 1991, Luque 2004). 

      Até o ano de 1998, já haviam sido reportadas 523 espécies de monogenóides 

parasitando peixes na América do Sul, sendo 252 no Brasil (Kohn & Cohen 1998). 

Espécies de Ligophorus e Solostamenides já foram descritas para hospedeiros 

mugilídeos no Brasil: Ligophorus tainhae Abdallah et al., 2009, L. brasiliensis 

Abdallah et al., 2009, L. guanduensis Abdallah et al., 2009 e L. lizae Abdallah et al., 

2009 por Abdallah et al. (2009); para M. liza no Rio de Janeiro; L. uruguayense Failla 

Siquier & Ostrowski de Núñez, 2009, por Siquier & Ostrowski de Núñez (2009) e por 

Pahor-Filho et al. (2012); Solostamenides platyorchis por Jyanyin & Tingbao (2001) e 

por Pahor-Filho et al. (2012), sendo as duas últimas espécies registradas para M. liza do 

litoral sul do Rio Grande do Sul. Todas as espécies de monogenóides reportadas para 

mugilídeos foram encontradas nas brânquias.  

      A brânquia é um órgão multifuncional responsável pela respiração, é o principal 

local para excreção de produtos nitrogenados e possui um importante papel no balanço 



4 
 

de íons (Evans et al. 2006, Noga 2010). Em M. liza, o epitélio estratificado das lamelas 

primárias é formado por células poligonais com presença de células mucosas e alta 

incidência de células de cloreto, essas últimas responsáveis pela osmorregulação através 

da excreção de cloreto, potássio e íons de sódio em espécies eurialinas (Eiras-Stofella et 

al. 2001, Evans et al. 2006). Já nas lamelas secundárias, são raras células mucosas e não 

há presença de células de cloreto (Eiras-Stofella et al. 2001). Quando parasitando esse 

órgão, os monogenóides podem causar hiperplasia da brânquia, edema, hemorragias, 

inflamação, aumento da produção de muco, o desprendimento de células das lamelas, 

necrose, emagrecimento do animal e até morte por asfixia, infecções secundárias e 

anorexia (Luque 2004, Dezfuli et al. 2007, Rio-Zagaroza et al. 2010). Neste contexto, 

se evidencia a importância de estudos sobre tratamentos adequados para a tentativa de 

eliminação de Monogenoidea em peixes cultivados, principalmente em mugilídeos, 

onde o conhecimento sobre a fauna parasitária ainda é escasso. 

      Doenças em animais aquáticos são de difícil controle e tratamento (Tonguthai 

1997). Segundo Tonguthai (1997), um tratamento adequado depende da união de fatores 

como: diagnóstico correto da doença, medidas preventivas e o tratamento em si. Além 

disso, segundo o autor, para o progresso no tratamento a causa da doença deve ser 

claramente e corretamente encontrada. Para isso, um grande número de quimioterápicos 

são utilizados na aquicultura mundial para tratamento de doenças de peixes (Tonguthai 

1997). 

      Para o controle de monogenóides, várias drogas são recomendadas e usadas em 

espécies cultivadas como: prazinquantel (Sharp et al. 2004, Fajer-Ávila et al. 2007), 

água doce para espécies marinhas (Sharp et al. 2004, Sanches et al. 2007), mebendazol 

(Székely & Molnár 1987, Buchmann 1993, Führ et al. 2012), hipocloreto de sódio 

(Fajer-Ávila  et al. 2007) e a formalina (Sharp et al. 2004, Fajer-Ávila  et al. 2007, 

Katharios  et al.  2006, Rowland  et al.  2006, Sanches et al. 2007, Pahor-Filho et al. 

2012). 

      A formalina refere-se a um termo genérico que define uma solução aquosa de 37%-

50% de formol gasoso dissolvido em água (Francis-Floyd 1996, Chinabut et al. 1998). 

Drogas utilizadas no tratamento de doenças em peixes podem ter várias vias de 

administração, dependendo da situação do ambiente, da espécie, da condição do peixe e 

da própria droga a ser utilizada (Stoskopf 1988). Formalina geralmente é utilizada na 
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forma de banhos de curta ou longa duração (Stoskopf 1988, Francis-Floyd 1996). 

Segundo Francis-Floyd (1996) a concentração utilizada deve levar em consideração: a) 

o tempo do banho, devido à remoção de 1mg/L de oxigênio a cada 5mg/L de formalina 

utilizada no ambiente aquático; b) a temperatura da água, pois a toxicidade da formalina 

aumenta se não respeitada a faixa de temperatura de 5°C à 21°C, e c) a condição do 

peixe. Isso deve ser considerado, pois a formalina pode, por exemplo, influenciar no 

ganho de peso dos peixes (Omoregie et al. 1998), estressar os peixes (Araújo et al. 

2004) e causar lesões nas brânquias (Keck & Blanc 2002). Pahor-Filho (2011) tratou 

juvenis de M. liza com diferentes concentrações de formalina e observou que 50mg/L, 

apesar de eficaz contra as duas espécies de monogenóides, causou hiperplasia leve nas 

brânquias das tainhas tratadas. 

      O emprego da formalina em banhos terapêuticos na aquicultura é liberado pelas 

agências de saúde dos Estados Unidos (Francis-Floyd 1996, Fajer-Ávila  et al. 2003), 

porém no Brasil não há legislação regulamentando o seu o uso (Araújo et al. 2004). São 

escassos os estudos sobre os efeitos secundários do uso dessa droga, podendo ser mais 

conveniente e econômico não efetuar o tratamento, conforme recomendam Pavanelli et 

al. (1998) ou simplesmente usar concentrações testadas para outras espécies de peixes, 

sem considerar os fatores principais para um tratamento adequado e eficiente 

(Tonguthai 1997).  

      Considerando a potencialidade da tainha M. liza para o cultivo, o seu valor 

econômico e, a escassez de estudos sobre os efeitos secundários da formalina em 

banhos terapêuticos para essa espécie, a qual tem sua capacidade de trazer prejuízos aos 

peixes tratados (Pahor-Filho 2011), o presente estudo tem como objetivo investigar a 

ocorrência de alterações histopatológicas nas brânquias de tainhas tratadas na faixa de 

concentrações indicadas como eficazes para a eliminação de monogenóides em M. liza e 

observar a possível regeneração do epitélio branquial após banhos terapêuticos com essa 

droga (Capítulo I).  
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OBJETIVOS 

 

      Este estudo tem como objetivo geral a análise da evolução histológica das brânquias 

de juvenis de tainha Mugil liza após banhos terapêuticos com concentrações de 

formalina consideradas eficazes no controle de ectoparasitos. 

 

Para isso, os seguintes objetivos específicos foram estabelecidos: 

 

a) Verificar a evolução dos estados patológicos das brânquias dos juvenis de Mugil 

liza ao longo de 4 semanas, após o banho terapêutico com formalina; 

b) Relacionar a ocorrência das possíveis alterações histológicas com o uso da 

formalina e/ou com o tempo de tratamento; 

c) Verificar, quando encontradas alterações histopatológicas, uma possível 

regeneração do epitélio branquial após exposição ao tratamento com formalina. 
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Capítulo I 

 

Evolução histopatológica em brânquias de tainhas Mugil liza expostas 

à banhos terapêuticos com formalina 

 

Histopatological evolution in gills of mullets Mugil liza exposed to formalin therapeutic 

baths 
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1 – RESUMO 

 

      A formalina é eficaz na eliminação de ectoparasitos de peixes e sua utilização ainda 

é discutida devido às alterações histológicas ocasionadas nas brânquias. Em tainhas, 

Mugil liza, a formalina é capaz de eliminar Monogenoidea, porém podem ocorrer lesões 

histológicas. Esse estudo testou concentrações de formalina consideradas eficazes na 

eliminação de ectoparasitos (60, 90, 120 e 150 mg/L de formalina à 37% e um controle) 

para observar a ocorrência de alterações histológicas e estabelecer o tempo necessário 

para regeneração do epitélio respiratório e, assim, viabilizar banhos terapêuticos 

posteriores. Juvenis de tainhas foram obtidos da natureza e, após umas semana de 

aclimatação, foram submetidos à banhos de uma hora com as concentrações de 

formalina descritas acima. Após os banhos, os peixes foram mantidos durante duas 

semanas (experimento I) e quatro semanas (experimento II) em 15 tanques (3 por 

tratamento) de 12 L com água com salinidade e parâmetros controlados. Amostras 

foram retiradas antes do tratamento (n=5) e 24 hs, 1, 2, 3 e 4 semanas após os banhos 

(n= 9 por tratamento). As brânquias foram fixadas em Bouin por 24 horas e transferidas 

para álcool etílico 70 %. Para preparação de lâminas histológicas, as amostras foram 

emblocadas com parafina e foram feitos cortes histológicos de 5 μm, corados com 

hematoxilina e eosina. Todos os animais tratados apresentaram alguma alteração 

histológica, assim como os animais do controle e da aclimatação. As lesões encontradas 

nos peixes tratados foram relacionadas com o uso de formalina. Observaram-se 

hiperplasia (leve à grave), telangiectasia, desprendimento do epitélio respiratório e 

necrose. Não foi observada regeneração do epitélio respiratório nos peixes. As lesões 

agravaram-se ao longo do tempo e com o aumento das concentrações durante os dois 

experimentos e, na terceira e quarta semanas posteriores ao banho, todos os peixes 

estavam parasitados por monogenóides, indicando uma possível re-infestação. A 

possibilidade de um segundo banho deve ser estudada entre as concentrações de 60 e 

90mg/L de formalina na tentativa de impedir a re-infestação e para observar se, esse 

tipo de medida profilática, pode interferir na integridade e sobrevivência dos peixes 

tratados. 

 

Palavras-chave: banhos terapêuticos, formalina, histopatologia, monogenóides, tainha 
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2 – ABSTRACT 

 

     Formalin is efficient on the elimination of fish ectoparasites, but its utilization is still 

argued due to the histological changes on gills. In mullets, Mugil liza, formalin may 

have the capacity to eliminate Monogenoidea, however it can produce histological 

injury. This study tested formalin concentrations considered effective on the elimination 

of ectoparasites (60, 90, 120 and 150 mg/L of formalin and a control group) to observe 

the incident of histological alterations and the time of regeneration from the respiratory 

epithelium in order to settle the possibility of a posterior therapeutic bath. Juvenile 

mullets were acquired from nature and after a week of aclimatation, the fishes were 

submitted to one hour bath with the concentrations of formalin described above. 

Afterwards, the fishes were kept for 2 weeks (experiment I) and 4 weeks (experiment II) 

on fifteen (3 per treatment) 12L tanks with water with salinity and controlled 

parameters. Samples were taken before treatment (n=5) and 24h, 1, 2, 3 and 4 weeks 

after baths (n= 3 per treatment). The gills were fixed in Bouin liquid for 24h and 

transferred to 70% ethanol. To histological sections preparation, the samples were 

embedded in paraffin and histological sections made of 5 μm, stained with hematoxylin 

and eosin. All animals treated presented some histological lesion due to the use of 

formalin, the same was observed in fish from aclimatation and control group. The 

lesions were hyperplasia (light to hard), telangiectasia, detachment of the respiratory 

epithelium and necrosis. No regeneration of the epithelium was observed. The lesions 

were heavier during the time and with the increased of formalin concentrations in both 

experiments (I and II) and, on the third and fourth week after bath, all fishes had 

monogenean on gills suggesting a re-infection The possibility of a second bath must be 

studied between concentrations 60 and 90 mg/L formalin as a trial to prevent re-

infection and to observe if this prophylaxy method can interfere on the integrity and 

survival of treated fish. 

 

 

Keywords: formalin, histopathology, monogenean, mullet, therapeutic bath 
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3 - INTRODUÇÃO 

  

      Das seis espécies de mugilídeos conhecidas na costa brasileira, Mugil liza distribui-

se pela costa ocidental do Atlântico (Whitfield et al. 2012) e encontram-se durante todo 

o ano na Lagoa dos Patos, no litoral sul do Brasil (Vieira 1991). 

      A tainha M. liza pode atingir 1m de comprimento e até 8Kg (Vieira & Scalabrini 

1991) é eurihalina e suporta bem a manipulação (Eiras-Stofella et al. 2001). Na Lagoa 

dos Patos, são peixes valorizados e conhecidos no mercado consumidor (Sanches et al. 

2008), representando um recurso pesqueiro importante, sustentando pequenas 

comunidades (Castro et al. 2009). Com essas características, M. liza tem potencial para 

a aquicultura no sul e sudeste do Brasil (Godinho et al. 1988).  

      A intensificação da piscicultura oferece condições para o surgimento de 

enfermidades aos animais cultivados com consequências diretas no valor e qualidade do 

produto final (Manera et al. 2003). Dentre os patógenos possíveis causadores de 

doenças estão os Monogenoidea (Platyhelminthes), ectoparasitos, em sua maioria, 

caracterizados pela presença de uma estrutura de fixação esclerotizada, o haptor, e pelo 

ciclo biológico direto, sendo encontrados preferencialmente nas brânquias, narinas e 

superfície corporal dos peixes (Luque 2004). 

      A brânquia é um órgão multifuncional responsável pela respiração,  o principal local 

para excreção de produtos nitrogenados e possui um importante papel no balanço de 

íons (Evans et al. 2006, Noga 2010). A presença de monogenóides nesse órgão pode 

causar hiperplasia, edema, hemorragias, inflamação, aumentar a produção de muco, 

ocasionar o desprendimento de células das lamelas, necrose, emagrecimento do animal 

e até morte por asfixia, por infecções secundárias e por anorexia (Luque 2004, Dezfuli 

et al. 2007,  Rio-Zagaroza et al. 2010). Com isso, se evidencia a necessidade de estudos 

sobre tratamentos adequados para a eliminação dos parasitos com o mínimo de danos 

para os peixes hospedeiros, normalmente já imunocomprometidos pela condição de 

cultivo. 

      A formalina é uma solução aquosa de 37-50% de formol gasoso dissolvido em água 

(Francis-Floyd 1996, Chinabut et al. 1998) geralmente utilizada na aquicultura na forma 

de banhos de curta ou longa duração (Stoskopf 1988, Francis-Floyd 1996) para 

eliminação de ectoparasitos em várias espécies de peixes cultivados no mundo. O 
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emprego da formalina é liberado pelas agências de saúde dos Estados Unidos (Francis-

Floyd 1996, Fajer-Ávila et al. 2003), porém no Brasil não há legislação regulamentando 

o seu uso (Araújo et al. 2004).  

      O uso terapêutico da formalina pode influenciar no ganho de peso dos peixes 

(Omoregie  et al. 1998), causar estresse aos animais (Araújo et al. 2004) e lesões nas 

brânquias (Keck & Blanc 2002). Pahor-Filho et al. (2012), tratou juvenis de M. liza com 

diferentes concentrações de formalina e observou que 50mg/L, apesar de eficaz contra 

as espécies de monogenóides reportadas por estes autores, causa hiperplasia leve nas 

brânquias das tainhas tratadas (Pahor-Filho 2011). Esses autores mostram que 

concentrações mais elevadas causam hiperplasia moderada ou grave, necrose e 

desprendimento das células epiteliais das lamelas secundárias nos peixes.   

      Nesse contexto, observa-se que os valores das concentrações de formalina e o tempo 

dos banhos dependem da espécie de patógeno a ser eliminada, da espécie e do tamanho 

do hospedeiro e o estudo sobre os efeitos secundários do uso dessa droga ainda devem 

ser investigados. Além disso, há relatos de casos de re-infestação de peixes tratados com 

formalina por diferentes motivos (Rowland et al. 2006). Considerando então que esse 

tratamento pode resultar em alterações patológicas nos peixes tratados (Pahor-Filho 

2011) é coerente questionar se estes peixes são capazes de apresentar um processo de 

regeneração dos tecidos lesionados e em quanto tempo isso ocorre.  

      Neste trabalho são investigadas as possíveis alterações histológicas nas brânquias de 

tainhas Mugil liza tratadas com formalina em uma faixa de concentração considerada 

eficaz na eliminação de duas espécies de monogenóides já reportadas para esse 

hospedeiro (Pahor-Filho et al. 2012)  e observar a possível regeneração do epitélio 

branquial após banhos terapêuticos com essa droga.  

 

4 - MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 – Animais utilizados no experimento 

      Juvenis de tainha M. liza (2,4 – 3,4 cm de comprimento total) foram obtidos 

em um arroio que deságua na Praia do Cassino (Rio Grande – RS) (32°11′55″S, 

52°11′14″W) através de arraste com rede de 3 m x 1,5 m e malha de 5mm. Os peixes 
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foram coletados em novembro de 2011 (experimento I) e em fevereiro de 2012 

(experimento II).  

4.2 – Local do experimento 

      A aclimatação, o cultivo e os banhos terapêuticos com formalina dos juvenis de 

tainha Mugil liza foram realizados no Laboratório de Biologia de Parasitos de 

Organismos Aquáticos (LABIPOA) do Instituto de Ciências Biológicas da Universidade 

Federal do Rio Grande (FURG). As lâminas histológicas foram preparadas no 

Laboratório de Patologia de Organismos Aquáticos, localizado na Estação Marinha de 

Aquicultura (EMA – FURG), Cassino, Rio Grande – RS, Brasil. 

 

4.3 – Delineamento experimental 

      Os peixes coletados foram levados para o LABIPOA e distribuídos em 15 tanques 

plásticos (3 tanques por tratamento, incluindo tratamento controle) com capacidade de 

12L e mantidos a uma densidade de 2 peixes/L, conforme orientação de Sampaio et al. 

(2001). Os juvenis foram aclimatados durante uma semana e alimentados com ração 

comercial com 30% de proteína bruta, três vezes ao dia. Durante esse período, uma 

amostra de 5 peixes de cada aquário foi separada para exame histológico. Os parâmetros 

da água (salinidade, pH, temperatura e O2 dissolvido) durante a aclimatação foram 

monitorados diariamente. O fotoperíodo foi de 12 horas, com aeração constante em 

cada tanque, com o uso de pedra porosa, e foram realizados diariamente limpeza dos 

tanques através de sifonamento e a renovação de 50% da água, onde água com 

salinidade e parâmetros controlados foi utilizada. 

      Com as mesmas condições, foram realizados dois experimentos, separados apenas 

por limitações operacionais: o experimento I ocorreu em novembro de 2011 e o 

experimento II em fevereiro de 2012. Em ambos os experimentos, os tratamentos foram 

feitos com quatro concentrações de formalina dissolvidas na água: T 60, T 90, T 120 e 

T 150 mg/L de formalina à 37%  da marca MERCK
®
, como recomendado pelo FDA 

(sem referência), e mais um controle T 0, com água sem o composto. As concentrações 

foram estabelecidas na faixa considerada eficaz para duas espécies de monogenóides, 

Solostamenides platyorchis e Ligophorus uruguayense, encontradas em tainhas M. liza 

da mesma região do estudo, segundo dados de Pahor-Filho et al. (2012). Os banhos 

tiveram duração de uma hora e foram realizados em tanques separados para cada 
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concentração. Os parâmetros de qualidade da água durante o banho foram medidos e a 

aeração foi constante. Após os banhos, os peixes foram recolocados nos tanques com 

água limpa. 

  

 Experimento I – Acompanhamento das 24 hrs, 1ª e 2ª semana posteriores ao 

banho com formalina 

      Para constatar a ocorrência de alterações histológicas nas brânquias das tainhas após 

o banho com formalina, uma amostra de três peixes foi coletada de cada um dos tanques 

(T 0, T 60 , T 90, T 120 e T 150) após 24 hs, uma e duas semanas do tratamento, e 

levada para análise histológica. Brânquias obtidas desta forma foram tratadas para 

exame histológico. Considerando que diferenças no tamanho dos peixes podem resultar 

em diferenças na resposta dos peixes ao tratamento, os peixes amostrados foram 

medidos (comprimento total e comprimento padrão) e pesados. 

 

Experimento II – Acompanhamento da 3ª e 4ª semana posteriores ao banho com 

formalina 

      Procedimento idêntico ao descrito acima foi seguido, porém, neste caso, as amostras 

(três peixes por tanque por tratamento) foram retiradas após três e quatro semanas, 

respectivamente. O cuidado com a medição dos peixes também foi observado. 

 

4.4 – Parâmetros físicos e químicos da água 

      Diariamente, durante os experimentos I e II, foram monitorados os parâmetros da 

água: O2 dissolvido e temperatura (ºC) foram medidos com oxímetro Mettler Toledo 

MO128
®
, pH através de pHmetro Instrutherm PH-1900

®
 e a cada semana, foi realizado 

um teste para amônia (LabCon Test
®
). Da mesma forma, os parâmetros físicos da água 

foram medidos durante os banhos em ambos os experimentos. 

 

4.5 – Análise Histológica 

      Para análise histológica das brânquias, os peixes foram mortos com perfuração da 

cabeça com instrumento pontiagudo até a zona da primeira vértebra, seccionando a 

medula e então os arcos branquiais foram retirados e fixados em líquido de Bouin 

durante 24 horas e após em álcool 70%. As amostras foram emblocadas em parafina, e 
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feitos cortes histológicos de 5μm, corados com hematoxilina e eosina sendo analisados 

posteriormente em microscópios. As lesões foram classificadas de acordo Romano & 

Cueva (1988) e Randi et al. (1996) como usado por  Pahor-Filho (2011). Fotos das 

lâminas foram feitas com câmera Olympus C-5060
®
. 

4.6 – Análise Estatística 

      Para a estatística dos parâmetros físicos e químicos da água entre os tratamentos, foi 

utilizada a análise de variância ANOVA, com probabilidade de 95%. Para 

processamento de dados foi utilizado o programa Statistica 7.0. 

 

 

5 – RESULTADOS 

 

5.1 – Experimento I 

      Foram observadas alterações histológicas nas brânquias dos juvenis de M. liza  

tratadas no experimento I (Tabela 1). Durante a aclimatação a salinidade foi mantida em 

5, a média da temperatura foi de 19,3±2,86 ºC; pH = 7,42±0,04 e oxigênio dissolvido = 

7,22±0,10 ppm. A amônia durante as semanas do experimento I não ultrapassou o valor 

de 0,003 mg/L. Nenhum dos parâmetros de qualidade de água durante os experimentos 

apresentou diferenças significativas e estão apresentados na Tabela 2.  

      Uma amostra de 5 peixes foi coletada durante a aclimatação e os peixes tiveram 

média do comprimento total de 2,78±0,08 cm; comprimento padrão = 2,34±0,11 cm e 

peso = 0,22±0,04 gr. Os valores de comprimento e peso dos peixes obtidos  nos 

períodos subseqüentes ao banho terapêutico (24 horas, uma e duas semanas) do 

experimento I, estão descritos na Tabela 3.   

      Durante o período de aclimatação, alguns animais apresentaram hiperplasia leve 

(Figura 1) à grave e telangiectasia. Os  peixes do controle (T 0) após 24 hs apresentaram 

os mesmos sinais e alguns peixes estavam parasitados por Monogenoidea. O mesmo 

padrão ocorreu nas amostras coletadas na primeira e segunda semanas seguintes ao 

tratamento (Figura 2). 

      No tratamento T 60, 24 hs após banho, 100% dos peixes apresentaram hiperplasia 

leve e um peixe ainda estava parasitado por Monogenoidea. Na primeira semana 
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seguinte, 100% dos peixes apresentaram hiperplasia leve à moderada e, duas semanas 

após o tratamento, 100% dos peixes continuaram a apresentar hiperplasia moderada.  

      Em T 90 24 hs pós banho, 100% dos peixes apresentaram hiperplasia leve e 

desprendimento do epitélio respiratório (Figura 3). O mesmo ocorreu na primeira e 

segunda semanas após o tratamento. No tratamento seguinte, T 120, os peixes 

apresentaram hiperplasia de leve à moderada nas 24 hs após banho com formalina e da 

mesma forma, na primeira e segunda semanas seguintes ao tratamento. 

      No tratamento T 150, 24 hs após o banho, os peixes apresentaram hiperplasia 

moderada (Figura 4) e grave e, na primeira semana seguinte ao tratamento, hiperplasia 

grave e telangectasia. Não houve sobreviventes na segunda semana após o tratamento T 

150. 
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Tabela 1 - Presença (X) de alterações histológicas nas brânquias de Mugil liza tratadas com diversas concentrações (T) de formalina 

durante os dois experimentos realizados (24 = 24 horas após banho terapêutico com formalina. S1, S2, S3 e S4 = semana 1, 2, 3 e 4 

semanas após banho terapêutico). D = desprendimento do epitélio respiratório; L = hiperplasia leve; M = hiperplasia moderada; G = 

hiperplasia grave, P = presença de Monogenoidea. Tratamentos: T 0 = controle, T1 = 60, T2 = 90, T3 = 120 e T4 = 150 mg/L de formalina. 

 

 24  S1  S2  S3  S4 

D L M G P  D L M G P  D L M G P  D L M G P  D L M G P 

T0  X X X X   X X X X  X X X X    X X X    X X X 

T60  X   X   X X      X    X X X  X  X   X  

T90 X X     X X     X X     X  X X X  X  X X X 

T120  X X     X X     X X      X X X    X X X 

T150   X X      X   - - - - -  X  X X X  X  X X X 
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Tabela 2 - Parâmetros da qualidade de água durante os banhos e experimento I. S = 

salinidade; Tmp = temperatura (ºC), OD = oxigênio dissolvido (ppm). Tratamentos: T0 

= controle, T 60, T 90, T 120 e T 150 mg/L de formalina. Valores seguidos de letras 

iguais, não diferem significativamente na mesma coluna.  

 

Banhos                                         Experimento 

 S Tmp pH OD  S Tmp pH OD 

T0 - - - - 5 20,6±1,84
a 

7,44±0,14
b 

6,88±0,32
c 

T60 5 20 7,4 6,88 5 20,9±2,98ª 7,35±0,10
b 

6,43±0,29
c 

T90 5 20 7,35 6,81 5 20,1±1,36
a 

7,16±0,12
b 

6,68±0,47
c 

T120 5 20 7,36 6,38 5 21,3±2,95
a 

7,05±0,25
b 

6,55±0,28
c 

T150 5 20 7,36 6,32 5 20,6±1,78
a 

7,17±0,30
b 

6,68±0,45
c 

 

Tabela 3 – Média das medidas dos juvenis de Mugil liza utilizados no experimento I. 

24 horas após o banho com formalina; 1ª semana e 2ª semanas após o banho com 

formalina. CT = comprimento total (cm); CP = comprimento padrão (cm) e P = peso 

(gr). T 0 = controle. Tratamentos: T 60, T 90, T 120 e T 150 mg/L de formalina. N = 9 

peixes por tratamento. 

 

 24 horas  1ª semana  2ª semana 

 CT CP P  CT CP P  CT CP P 

T0 2,8 

±0,1 

2,2 

±0,15 

0,22 

±0,05 

 2,8 

±0,15 

2,3 

±0,20 

0,25 

±0,03 

 2,6 

±0,05 

2,1 

±0,05 

0,19 

±0,01 

            T60 2,8 

±0,2 

2,3 

±0,15 

0,26 

±0,06 

 2,9 

±0 

2,4 

±0 

0,19 

±0,04 

 2,8 

±0,11 

2,4 

±0,1 

0,17 

±0,02 

            T90 2,7 

±0,11 

2,2 

±0,1 

0,19 

±0,01 

 2,8 

±0,26 

2,2 

±0,2 

0,20 

±0,05 

 2,9 

±0,1 

2,3 

±0,1 

0,18 

±0,02 

            T120 2,7 

±0,3 

2,2 

±0,11 

0,21 

±0,05 

 3,0 

±0,37 

2,5 

±0,37 

0,35 

±0,17 

 2,9 

±0,20 

2,4 

±0,20 

0,28 

±0,1 

            T150 2,6 

±0,05 

2,2 

±0,05 

0,19 

±0,06 

 2,8 

±0,11 

2,2 

±0,05 

0,24 

±0 

 - - - 
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5.2 – Experimento II 

      No experimento II os juvenis de M. liza apresentaram alterações que podem estar 

relacionadas ao uso de formalina (Tabela 1). A salinidade foi mantida em 5 durante a 

aclimatação, a média da temperatura foi de 24,06±3,03 ºC; pH = 7,32±0,05 e oxigênio 

dissolvido = 6,84±0,57 ppm. A amônia durante as semanas do experimento II não 

ultrapassou o valor de 0,003 mg/L. Os parâmetros da água durante o experimento não 

tiveram diferença significativa (Tabela 4). Uma amostra de 5 peixes foi coletada durante 

a aclimatação e os peixes tiveram a média do comprimento total de 2,62±0,13 cm; 

comprimento padrão = 2,08±0,14 cm e peso = 0,2±0,02 gr. O restante das médias dos 

peixes amostrados por tratamento estão na Tabela 5. 

         Todos os peixes amostrados no período de aclimatação apresentaram hiperplasia 

moderada à grave, telangiectasia (Figura 5) e desprendimento do epitélio respiratório. 

Nas semanas seguintes, os peixes do controle continuaram a apresentar hiperplasia 

moderada à grave e 100% dos peixes estavam parasitados por Monogenoidea. Não 

houve peixes sobreviventes no controle ao final do experimento II. 

      No tratamento T 60, três semanas após o banho terapêutico com formalina, foi 

detectado presença de Monogenoidea (Figura 6). As lesões observadas foram 

hiperplasia leve à moderada e desprendimento do epitélio respiratório. Quatro semanas 

após o tratamento, 100% dos peixes apresentaram hiperplasia grave e desprendimento 

do epitélio. 
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Tabela 4 - Parâmetros da qualidade de água durante os banhos e o experimento II. S = 

salinidade; Tmp = temperatura (ºC), OD = oxigênio dissolvido (ppm). T 0 = controle. 

Tratamentos: T 60, T 90, T 120 e T 150 mg/L de formalina. Valores seguidos de letras 

iguais, não diferem significativamente na mesma coluna. 

 

 Banhos  Experimento 

 S Tmp pH OD 

 

S Tmp pH OD 

T0 5 24,3 7,33 7,57 5 21,4±1,30
 a
 7,31±0,03

b 
7,83±0,26

c 

T60 5 23,9 7,34 7,54 5 21±1,18
 a
 7,31±0,02

 b
 7,9±0,26

 c
 

T90 5 23,7 7,34 7,2 5 21,1±1,12
 a
 7,31±0,01

 b
 7,42±0,46

 c
 

T120 5 23,6 7,34 8,34 5 21,1±1,07
 a
 7,31±0,02

 b
 7,71±0,43

 c
 

T150 5 23,5 7,34 7,77 5 21,1±1,14
 a
 7,33±0,02

 b
 7,8±0,2

 c
 

 

 

Tabela 5 – Média das medidas dos juvenis de Mugil liza utilizados no experimento II. 3 

e 4 semanas após o banho com formalina. CT = comprimento total (cm); CP = 

comprimento padrão (cm) e P = peso (gr). T 0 = controle. Tratamentos: T 60, T 90, T 

120 e T 150 mg/L de formalina. N = 9 peixes por tratamento. 

 

 3 semanas  4 semanas  

 CT CP P  CT CP P  

T0 2,8±0,31 2,3±0,33 0,42±0,2  2,9±0,25 2,4±0,2 0,48±0,11  

         T60 2,8±0,19 2,3±0,11 0,42±0,06  2,8±0,39 2,3±0,18 0,62±0,18  

         T90 2,6±0,28 2,2±0,21 0,3±0,08  2,9±0,38 2,3±0,26 0,35±0,19  

         T120 2,7±0,25 2,2±0,34 0,44±0,14  2,9±0,27 2,4±0,22 0,34±0,12  

         T150 2,7±0,23 2,1±0,13 0,36±0,07  2,9±0,24 2,4±0,19 0,32±0,10  

  

      As brânquias dos juvenis do tratamento T 90 apresentaram hiperplasia moderada à 

grave, desprendimento do epitélio respiratório e havia parasitos associados às lamelas, 3 

semanas após o banho terapêutico. Esse mesmo padrão foi observado também nas 

amostras tratadas com essa mesma concentração na quarta semana após uso de 

formalina. 
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      No tratamento T 120, os peixes apresentaram, nas duas amostras coletadas após o 

banho (terceira e quarta semanas), hiperplasia moderada à grave (Figura 7), necrose e 

estavam parasitados por Monogenoidea. 

      Hiperplasia de moderada à grave, necrose e desprendimento do epitélio respiratório 

foram observadas no T 150, nas terceira e quarta semanas após o tratamento com 

formalina. Monogenoidea também foram encontrados nos peixes tratados com 150 mg/l 

de formalina. 

  

6 – DISCUSSÃO  

 

     Nos experimentos I e II, os peixes no período de aclimatação e do controle 

apresentaram alterações histológicas como hiperplasia e telangiectasia. A hiperplasia é 

uma reação do epitélio à irritação crônica por agentes químicos (Romano & Cueva 

1988). Também pode ser reação à uma lesão típica pela infestação de monogenóides 

Gyrodactyloidea e Dactylogyroidea (Thoney & Hargis Jr 1991, Rio-Zagaroza et al. 

2010) e agrava-se com uma combinação de fatores dentro de um sistema artificial 

(Thoney & Hargis Jr 1991, Rio-Sagaroza et al. 2010).  

      Rio-Zagaroza et al. (2010), após infecção experimental em Lutjanus guttatus por 

monogenóides dactilogirídeos, em condições de cultivo, observou uma resposta severa 

do epitélio branquial, como fusão lamelar. Da mesma forma, Pahor-Filho (2011) 

observou hiperplasia leve nas tainhas do controle do estudo realizado com formalina, a 

qual pode estar atribuída à presença de monogenóides. Respostas hiperplásicas para a 

infestação de monogenóides também foram encontradas em Gerres inereus, Lutjanus 

griseus e Strongylura timucu (Skinner 1982), Hemibagrus nemurus (Modu et al. 2012) 

e Bidyanus bidyanus (Rowland  et al. 2006). Para esses últimos autores, a baixa 

qualidade da água do ambiente onde os peixes foram coletados pode atuar como 

estressores, diminuindo a resistência à infestação por Monogenoidea (Harms 1996) e 

aumentando a possibilidade de infecções secundárias por outros patógenos. 

      Na natureza, alterações histológicas nas brânquias podem ser respostas a fatores, 

como presença de metais pesados e contaminantes na água, além da infestação por 

ectoparasitos (Skinner 1982, Thoney & Hargis Jr 1991, Gonzo et al. 1995, Fernandes et 

al. 2007). Uma das respostas possíveis para essas injúrias ao tecido branquial é a 
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telangiectasia, encontrada nas tainhas do controle deste estudo e em diversas espécies de 

peixes como: Odonthestes bonariensis (Romano & Cueva 1988); Pimelodus albicans, 

Leporinus obtusidens, Hoplias malabaricus (Gonzo et al. 1995); Macropsobrycon 

uruguayanae (Randi et al. 1996), Liza saliens (Fernandes et al. 2007) e Hemibagrus 

nemurus (Modu et al. 2012). A telangiectasia relatada por esses autores está relacionada 

à resposta do tecido branquial ao contato com contaminantes orgânicos e/ou presença de 

ectoparasitos. Neste estudo, apenas a presença de Monogenoidea pode ser apontada 

como causa da telangiectasia juntamente com a resposta hiperplásica encontrada nas 

tainhas. Isso é assim considerado pois a análise da água da coleta não foi realizada e a 

rotina de medição dos parâmetros da água dos aquários durante o cultivo não mostrou 

diferenças significativas entre os tratamentos as quais poderiam exercer influência nos 

resultados.  

      As alterações histológicas encontradas nas brânquias das tainhas pós-tratamento 

deste estudo podem estar relacionadas com o tratamento com formalina. Alterações 

histológicas similares encontradas por outros autores corroboram essa afirmação (Perera 

& Pathiratne 2005, Pahor-Filho 2011). Perera & Pathiratne (2005) observaram 

hiperplasia e desprendimento do epitélio respiratório em sub-adultos de Oreochromis 

niloticus após banhos de uma hora de duração com 150 mg/L e 250 mg/L de formalina. 

Em juvenis de O. niloticus, expostos às mesmas concentrações, as alterações 

histológicas foram mais severas quando tratados com 250 mg/L de formalina. Neste 

trabalho, somente tainhas tratadas apresentaram desprendimento do epitélio respiratório 

e lesões similares às descritas por Perera & Pathiratne (2005), quando expostas à 

concentrações bem inferiores, o que pode levar à desconsiderar a informação de 

Tonguthai (1997) o qual sugere o uso de concentrações testadas para outras espécies de 

peixes. 

      Banhos de até uma hora com 250 mg/l de formalina à temperatura superiores à 

21˚C, são recomendados para eliminação de ectoparasitos (Francis-Floyd 1996). 

Katharios et al. (2006), trataram Pagrus pagrus com 200 mg/l de formalina com 100% 

de eficiência para Microcotyle sp., porém os autores não analisaram os efeitos dessa 

concentração nas brânquias dos peixes. Para M. liza tratadas com concentrações acima 

de 135 mg/l de formalina, também houve 100% de eficácia na eliminação de 

monogenóides (Pahor-Filho et al. 2012). A análise histológica realizada por Pahor-Filho 
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(2011) nos peixes tratados com concentrações superiores à 135 mg/l comprova danos às 

brânquias e também a ocorrência de mortalidade dos juvenis de tainha. Neste 

experimento, a concentração de 150 mg/l de formalina, ocasionou hiperplasia grave e 

telangiectasia a partir da primeira semana e nenhuma tainha sobreviveu após a segunda 

semana de tratamento. Apesar de apresentar os mesmos sinais, além de necrose e 

desprendimento do epitélio das lamelas secundárias, as tainhas do T 150 foram 

amostradas até a quarta semana de cultivo durante o experimento II.   

      Sabe-se que a especificidade entre hospedeiro-parasito quando em cultivo pode ser 

perdida e os monogenóides em condições de confinamento fecham seu ciclo 

rapidamente (Thoney & Hargis Jr 1991). Córdova et al. (1996), observaram alterações 

hiperplásicas nas lamelas de brânquias de juvenis de tilápia (Oreochromis sp.) devido à 

presença de monogenóides associadas ao confinamento em aquários ao longo do tempo. 

Estas informações podem explicar fatos encontrados neste experimento como: a) 

agravamento das lesões nas terceira e quarta semanas de todos os tratamentos realizados 

e b) persistência de monogenóides nas lamelas branquiais em todas as amostras do 

experimento II (terceira e quarta semana após banhos profiláticos).  

     Rowland et al. (2006) utilizaram concentrações de 20, 25, 30 e 40 mg/l de formalina 

para Bidyanus bidyanus e observaram que a re-infestação por monogenóides ocorreu 

nos três primeiros tratamentos. Katharios et al. (2006) sugerem que o banho de 

formalina deve ser repetido para casos de re-infestação e em peixes altamente 

infestados. Porém, como também descrito por Rowland et al. (2006), a repetição do 

tratamento com banhos de formalina pode agravar o estado das lesões provocadas por 

esse quimioterápico. 

    Perera & Pathiratne (2005) encontraram sinais de regeneração nas brânquias de sub-

adultos e juvenis de O. niloticus após o sétimo dia de tratamento com formalina. As 

observações colhidas nos experimentos realizados neste estudo mostram que as lesões 

branquiais relacionadas ao uso da formalina podem sofrer um agravamento ao longo do 

tempo e, não há evidência de regeneração dos tecidos no tempo observado. O fato de 

que lesões branquiais representam um impedimento importante para a oxigenação 

(Romano & Cueva 1988, Córdova et al. 1996), pode, por si só, ajudar a explicar o 

retardamento da regeneração dos tecidos lesados. 
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      Neste estudo, todos os tratamentos apresentaram algum tipo de alteração histológica 

nas condições físicas e químicas apresentadas para M. liza. Além disso, ao longo do 

tempo, apresentaram re-infestação e agravamento das patologias. A recomendação de 

Pavanelli et al. (1998) de que pode ser mais conveniente e econômico não realizar o 

tratamento pode ser comprovada diante desses achados. Com isso, percebe-se a 

necessidade de estudos posteriores para que a possibilidade de um segundo banho com 

concentrações entre 60mg/L e 90mg/L de formalina para eliminar a possibilidade de re-

infestação e observar se as lesões podem interferir na integridade e sobrevivência dos 

peixes cultivados. Além disso, a alternativa de utilizar banhos com concentrações mais 

baixas, porém em períodos mais longos, deve ser considerada nesses estudos. 
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9 – ANEXOS 

  

 9.1 – Figuras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Mugil liza. Brânquias da amostra controle do experimento I (antes do banho 

terapêutico) com hiperplasia leve (HL). Coloração HE, 40x. Linha vermelha demonstra 

que HL acomete menos da metade da lamela secundária.  
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Figura 2 – Mugil liza. Brânquias de juvenil da amostra controle do experimento I após 

uma semana, com presença de Monogenoidea. Coloração HE, 40 x. Seta mostra o 

haptor esclerotizado do ectoparasito.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Mugil liza. Brânquias de juvenil do T 90 com desprendimento do epitélio 

respiratório, 24 hs após banho terapêutico com formalina. Coloração HE, 20x. 
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Figura 4 – Mugil liza. Brânquias de juvenil do T 150, 24 horas após tratamento com 

formalina, apresentando hiperplasia moderada. Coloração HE, 20x. Linha vermelha 

demonstra que a hiperplasia moderada acomete metade do filamento branquial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 – Mugil liza Brânquias de juvenil da amostra controle durante a aclimatação 

do experimento II. Coloração HE, 20x. Setas apontam telangiectasia. 



36 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 – Mugil liza. Brânquias de juvenil do T 60, 3 semanas após banho terapêutico 

com formalina. Setas apontam monogenóides. Coloração HE, 20x.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 – Mugil liza. Brânquias de juvenil de tainha do T 120 com hiperplasia grave 

duas semanas após tratamento com formalina. Coloração HE, 40x. Linha vermelha 

demonstra que a hiperplasia grave acomete toda a lamela branquial. 


