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INTRODUCAO

Mortandades de peixes podem ocorrer devido a uma variedade de causas, algumas de
origem natural e outras provocadas pelo homem. As mortandades naturais sao aque
las causadas por fenomenos tais como variagoes bruscas de temperatura, tempesta
des, decomposicao de matéria organlca natural, variagoes na salinidade, por deso
va e por doengas causadas por bacterijas, virus e parasitas. As mortandades pro
vocadas pelo homem podem ser atribuidas aos residuos industriais e mun|c1pais,
atividades agricolas e uso da agua.

A Tabela 1 (Anexo B) apresenta um quadro dos tipos mais comuns de efluentes muni
cupals e industriais e possnveus eféitos toxicos nos peixes, que podera fornecer

subsidios para uma avaliagdo do potencial toxico desses efluentes sobre os pel
xes.

] OBJETIVO

Esta Norma aplica-s¢ a obtencao e analise de dados para determinagao de ‘''causa-
mortis'' em peixes.

2 DEFINICOES

2. l Derme

Camada mais interna da pele dos peixes, de estrutura fibrosa, com poucas celulas,
porém, bem mais espessa que a epiderme; contém vasos sanguineos, nervos, orgaos
sensoriais cutaneos, etc. As escamas formam-se a partir de material fornecido
pela derme.

2.2 Epitélio

Tecido de revestimento da pele e das mucosas.



2 . CETESB/L5,319

2,3 Escama

Anexo da pele, de origem dérmica.

2.4 Nadadeiras

Apendices utilizados na locomogao dos peixes; podem ser pares e Impares. As nada
deiras pares sao a peitoral e a ventral e as tmpares sao a @nal lidorsal e caudal.

2.5 Branquias

Unidades que constituem o orgao respiratorio dos peixés, localizado na cavidade
branquial,a qual e recoberta pelo operculo nos peixes osseos. Possuem uma estru
tura lamelaF e ricamente vascularizada que lhes permite efetuar @s trocas gasosas
com o meio.

2.6 Arco branquial

Estrutura de sustentagao das branquias.

- 2.7 Operculo

Estrutura que recobre externamente os argos branquiais:

2.8 Pedinculo caudal

Porcao terminal do peixe, anterior a nadadeira caudal.

2.9 Estomago '

Orgao do aparelho digestivo que|se localiza na 12 porgao da cavidade visceral e
apresenta formas variadas, dependendo do tipo de alimentagao.

2.10 Intestino

Orgao do aparelho digestivo de aspecto tubular e comprimento variavel, onde ocor
rem os processos quimicos dalidigestae e absorgao do alimento.

2.11 Figado

Orgao de fungao glanduldr, anexo do aparelho digestivo, geralmente de forma lobu
lar e coloragao avermelhada.

2.12 Vesiculda biliar

Orgao de fdrma gefalmente esferica, ovoide ou alongada, preenchida com bilis,uma
secregao que, em condigoes normais, apresenta uma coloragao amarela-esverdeada.

2.13 Gonadas

Glandulas genitais masculinas e femininas (testTculos e ovarios).

2.14 Bexiga natatoria

VesTcula gasosa localizada na parte dorsal da cavidade abdominal que auxiliaomo
vimento dos peixes.
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2,15 Cristalino

Corpo redondo, firme e transparente, localizado na parte Interna do olho,

2.16 Area necrotica

Parte morta num organismo vivo.

2.17 Cisto

Tumor formado por uma cdpsula cujo contelido € 1{quidogou seminliquido.
p q q

2.18 Furdnculo

Inflamagao com pus.

2.19 Parasitas

Animais ou vegetais que se nutrem as custas'de gutros organismos.

2.20 lctiometro

Aparelho usado para medir o comprimento do peixe. Consiste de uma escala no sis
tema metrico fixada a uma estrutura de madeira ou plastico rigido.

2.21 Comprimento total

Medida horizontal desde a ponta do focinho até a extremidade da nadade?ra caudal
ligeiramente distendida.

2,22 Histologia

Estudo dos tecidos.

2.23 Est3dios de maturidadépsexual

Fase de desenvolvimento das gonadas masculinas e femininas. Estao definidos 7
estddios cujasf caractérizagoes constam da norma técnica L5.305.

3 APARELHAGEM

3.1 Para preparacao e execucao de analises

3.1.1 Balanga

3.1.2 lctiometro.

3.1.3 Material cirldrgico (ex.: tesouras, pingas, bisturis, estiletes e costoto

3.1.4 Bandejas de aluminio ou plastico.
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3.1.5 Papel de alumino,
3.1.6 Espatula.

3.1.7 Placas de Petri,

3.1.8 Microscdpio binocular,
3.1.9 Estereomicroscopio.

3.1.10 Etiquetas autoadesivas.

3.1.11 Pipetas Pasteur.

3.1.12 Luvas cirdrgicas.

3.1.13 Sacos plasticos reforgados de diversos tamanhos.

3.2 Reagentes e solucoes

3.2.1 Alcool 70%.

3.2.2 Formaldeido 40% (formol comercial), solugdes a 5 ~ 8 e 10% da solugdo ori

L}

3.2.3 Acido picrico ou trinitrofenol p.a. solugao saturada.
3.2.4 Acido acético 10%.

3.2.5 Liquido de Bouin.

3,2.5.1 0 Bouin ou picro-formol @uum fixador muido penetrante, considerado como
fixador universal. A sua preparagao deve ser feita no momento do uso, com os se
guintes componentesé

- acido picricd, solugab aquosa saturada...... 15 partes
- formaldefdo/ b0% pda.....ccvvvneveecnecnnanes 5 partes
- acido aceticopgladial...covvivennenncnennnes 1 parte

Fixar o material durante 2l horas. Pode-se conservar o material nesse fixador
indefinidamente.

4 EXECUCAO DO ENSAILQ

4.1 Procedimento

0s Ttens abaixo ser3o realizados no total ou em partes, adaptandorse ao tipo de
investigacao a ser realizada e deverao ser determinados pelo biologista coordena
dor.
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4,1.1 Peixes mortos

L.1.1.1 Separar e identificar as espéc{és captbradas.

L.1.1.2 Retirar dados bioldgicos de cada exemplar, tais como, comprimento total
(cm), peso total (g), sexo e estddio de maturidade.

4,1.1.3 Observar o peixe externa e internamente, seguindo o roteire apresentado
no Anexo A.

Nos Anexos B e C sao apresentadas Tabelas que fornecem indidacoes quanto aos sin
tomas e informacoes dos parametros que deverao ser_analisades,

Dependendo das analises a serem efetuadas, dever@o ser rettrados drgaos ou par
tes da musculatura para detectar a presenga defsubstdncias toxicas e/ou estudos
histologicos.

4.1.1.4 Quando para a determinagao de 1nfec§ao microbiana, acondicionar em pa
pel de aluminio com os devidos cuidados de assepsna podendo ser conservado em re
frigeragao a b ~ 80C por um perfodo nao superiorjap2hi horas. Enviar o mais rapl
do possivel ao laboratdrio de andlises microbiologicas.

h,1.1.5 Quando para a determinagao de pestIC|das e/ou metais pesados, apos aex
— et

tirpagao de orgaos e/ou retirada deffilés da musculatura, os mesmos deverao ser
acondncnonados em papel alumlnio, etiquetadoslle enviados ao laboratorio de ana
lises quimicas, em refrigeragao.

4.1,2 Peixes vivos

4,1.2.1 Efetuar observagoes' no comportamento dos peixes vivos mantldos em aqua
2.1.4-0
rios no laboratorio.

4.1.3 Agua

(3

4.1.3.1 Efetuar analises fiisico-quimicas, m|crob|olog|cas, hidrobiologicas e
bioensaios de toxidez (segundo APHA, 1975 e normas técnicas CETESB).

4.1.4 Sedimento

4,1.4.1 Efetudr analiises quimicas para determinagao de pesticidas e/ou metais
pesados.

4.1.4.2 Efetuarlidetermifiacio de bentos (segundo norma técnica CETESB).

5 RESULTADOS
Devers ser.fealizado um relatorio contendo basicamente os seguintes itens:

a) historicopda ocorrencia;
b) descrigao do local;

c) atividades de campo;

d) atividades de laboratorio;
e) resultados de:

- observagoes dos peixes mortos;
- observagoes dos peixes vivos;
=~ bioensaios;
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~ exames hidrobioldgicos; .
- analises ffsicorquimicas (3gua, sedlmento e peixes);

f) conclusoes;.
g) recomendagoes (quando possitvel).
Q /Anexo A

QY'
AO
&
&
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ANEXO A - OBSERVAOES A SEREM EFETUADAS NOS PEIXES

Superficie do corpo -

norma _ _ ] ‘pontos em azul escuro

o corpo em azul escuro cinzento esbranquigado

em manchas 1 em pontos (tufos) ]
areas Inchadas como furun lesces profundas com pus e
culos - sangue E
tilceras vermelhase,rosas | l
separadas [ ]
areas necroticas cabega ]
contTnuas[ ] necfose < corpo [(regiac) [ ]
1abigs ]
Granulagoes:
aparéncia vitrea 1 nas nadadeiras ]
aparéncia em perolas ] no €orpo ]
tamanhos variaveis 1} cistos ]

localizagao dos CiStOSescsccescsccascscas

Parasitas:

pequenos ::, grandes

em que parte do COrPOeccescisvccsoscsscone

i

Nadadeiras: ’ .

normal £ ] ‘inchada ]
esfiapada [ 1 “azul esbranquicado[ ] necrotica [ ]
corroida (Z7 ] torcida ]

Pedunculo caudal:

inchado [ ] necrotico ] inflamado [ |

azul egbranquigado[T | presenga de fungos em forma de tufos

Opérculo ='Arcos branquiais:

abertura maior que a normal [ ] inchados
hemorragicos ] com manchas branca
marron

Jiod 1

fundidos [:] cinza

vermelho escuro[:
vermelho palido [___)
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Exame microscopico (Microscopio Estereoscopico):

Arcos branqulals:

grudados [ ] formato de
bastio [
inchados 1 tufos em forma de al
godao verme Tho pa
formato de botao [ ] I 1ido

esbranquicados ]
cinzentos 1 hemorrégicos [ ]

rosa palido ]
vermelho escuro [ ]

Olhos:

normal [ opaco 1

manchas vermelhas na pequenas manchas no\€ristalino[” ]
cornea ]
‘ olhos esbugathados ]
falta de um olho 1
ambos 0s olhos faltando ]

0BS: Anotar o olho anormal,

Musculatura:
lesces [ ] furunculo (]
muco [ ] muco coagulado[” ] manchas vermelhas 1

duro
(em grao de areia)

quistos preto

lli

amarelo

Cavidade corporeas

aparéncia normalll | presenca excessiva de flufdo [ ]

descorado [ |
fluldo opaco 1

sangrento :

Membrana de revestimento interno:

manchas [ ] vermes [___] clstos[___] hemorragia[ ]
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Trato intestinal:

normal ] vazio ] ::oh:::ade ]
cheio de muco ] incolor ] avermelha
do -

pontos hemorragicos [ | intestino posterior
sanguinolento

vermes no estomago [ | ]

sangue na abertura anal

Flgado:
normal [ ] amarelo [ ] cistos [4 |

os.......'......'
vermelho [ ] marron [ ] palido [ ]

VesTcula biliar:

amarelo esverdeado[ ]  preto azulado clara como agua[ ]

Bago:

normal [ | palido enrugado [ ]
vermelho escuro [} inchado com nédulos [ |

&
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ANEXO 8

TABELA 1 - Tipos mais comuns de efluentes municipais e industriais e agao toxica nos peixes

Mudanca na dgua que afetam os peixes agao té
- ento na i
Tipos de efluentes redugao au; to na i timento/na| aumento na| PO U190 Rajca espec
do 0.5 aumcnto na | aumento na fondutancial Son, v doo andila camada def fica s/o
) acidez hlcalinidadel especifica fundo peixes
RESTDUOS MINERAIS, POUCA AGAC
BACTER1ANA
1. silte de erosac nao nao nao nao critico nao eritico nao
2. britagem de pedras calcareas sim sim possivel/ | moderado sim sim sim sim
3. trabalhos com amianto sim sim sim sim sim sim sim possivel
. s . ssivel
4, minas possivel possivel sim sim sim sim sim poc”.:i(
5. drenagem de mina de carvao sim critico nao sim n2o sim ssivel ssivel
e ferro d ) )
- - . : - o - R possivel a] possive:
6. oleo cri sim nao sim nao sim sim erftico erftic
7. :g::é?:(l)gada de pogos de nao sim possivel |leritico sim sim nao sim
RESTDUOS ORGANICOS, ACAO
BACTERIANA ’
. Ko " ssivel .
8. esgoto municipal critico poséivel sim possivel pessivel eritico pocrft?coa sim
g, industria de laticinios sim eéritico nao moderado moderado moderado sim bossivel
10, indistria de embalagem sim moderado sim sim sim critico eritico sim
T . . ossivel a .
11. inddstria de enlatados sim critico poss ivel sim sim sim pcrl’tico sim
12. cervejarias e destilarias sim mgj:r:do mo::r:do sim possivel possivel sim sim
e- . ssivel . . . v R
13. indastria de papel poc:hicoa possivel possivel | possivel sim sim critico | possive!
W, serraria sim sim sim sim sim sim sim sim
PROCESSOS QUIMICOS
AR, recfduns de gases de carvag | possivel | . sim sim ..  moderado_. L ... nao. critien aim erlricn
v
16. lubrificantes usados sim sim nao possivel sim nao sim p(c’:?:‘:z
17. refinarias de metal nao sim possivel sim possivel possive! pozi:.\(?loa critico
~ Jerado i . .
18. lavanderias moderado nao mocerado & | noderado moderado mae:gdo 2 possivel possive
critico . critico
19. esgoto domestico sim sim critico critico sim nao sim critico
. o moder . ssive .
20, pasta de sulfito o e;:a:}o e possivel . z?do 3 | moderado sim possivel po’?".'e‘ a sim
critico critico critico
21. indistria quimica (a) nao sim sim sim possivel sim nao sim
22. inddstria guimica (b) possivel critico ndo sim nao nao sim sim
ssivel & ssivel a s ssivel .
23. curtumes moderado | POS3IVE! 8 | POSDIY sim possivet |PO37IVE %1 critico sim
critico critico critico
e e nao n K - N D - K
24, indistrias de corantes possivel mogcr:do modi?af;o sim nao nao possivel sim
25 industriaside,foihas de nao a sim sim moderado nao a sim pos':c'“/el a sim
* flandres e arames possivel possivel critico
Lo , ‘possivel . . .
26. indostrias de amido pzr;;\:zu 2 sim sim sim possivel possivel sim sim
. N X ssivel <
27 {industrias de tecidos sim p:;;.'t‘:l(; ¢ sim possivel moderado sim sim possive

(Retirado de Lagler, K.F., 1977, 52 ed.)

/Anc

[P
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ANEXO C - TABELA 2 - ALGUNS SINTOMAS E_SEUS AGENTES CAUSADORES

S INTOMAS S : B PARAMETROS A SEREM ANALISADOS

Filme sobre lamelas, pele e boca Acidos, metais)pesados, trinitrofenol.

Branquias sem coloragao, destruicao

do tecido epitelial das mesmas Clorog

Cobre,hzinco, chumbo, detergentes,

Tecido das lamelas fundidas | amon aco,lgui nino.

Turbidez, hidroxido de ferro preci-

Oclusao nos érco§.branqgiais pltado.

Lamelas branquials yermg]ho Viqu, i . Cianetor

Lamelas'es;qras' , A Fenéis; p.cresol; nalftaleno, 0.D.
Lamelas mais espessas Gas sulfidrico. .
Cobertura da; )amelas\di;tgndidas ‘ } anol,'cresol, amonia, clanetos.
Abdomen inchado . , ‘lnseticidas, parasitas internos. '
Estomago azulado > ‘Mqlibdéniq

Cromo hexavalente, resfduos de fabri

Destruicao do epitglio intestinal ca de papel

Lesoes! no flgado DOT, lindano, BHC, clordano, arsénio (As).
VesTeula distendida ResTduos de fabrica de papel
Convulsoes = peixe vivo Produtos .quimicos diversos.

/Anexo D
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