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1 Introdução 

A qualidade dos recursos hídricos é fundamental para a manutenção da biodiversidade 

e da saúde humana. Entretanto, a intensificação das atividades agrícolas, pecuárias e urbanas 

tem aumentado a entrada de poluentes nos ecossistemas aquáticos, comprometendo a qualidade 

da água e afetando os organismos desses ambientes (Walker et al., 2012). Nesse contexto, o 

biomonitoramento ambiental constitui uma ferramenta importante para avaliar os efeitos da 

ação antrópica sobre os corpos hídricos.

Entre  os  organismos utilizados em estudos de biomonitoramento,  a  tilápia-do-Nilo 

(Oreochromis niloticus) destaca-se pela facilidade de manejo experimental, pela tolerância a 

diferentes  condições  ambientais  e  pela  capacidade  de  apresentar  respostas  fisiológicas  e 

histopatológicas diante da exposição a agentes estressores presentes na água (Soares  et al., 

2025). Essas características favorecem sua utilização como modelo biológico para a avaliação 

de efeitos associados à exposição a poluentes aquáticos.

A análise histopatológica de órgãos como fígado, rins e brânquias permite identificar 

alterações teciduais decorrentes da exposição a substâncias potencialmente tóxicas. Por estarem 
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relacionados  à  respiração,  metabolismo  e  excreção,  esses  órgãos  podem  atuar  como 

biomarcadores ambientais, fornecendo informações sobre a presença de contaminantes e seus 

efeitos nos ecossistemas aquáticos (Bernet et al., 1999; Stentiford et al., 2003).

2 Objetivos 

Avaliar  a  eficiência  da  tilápia-do-Nilo  (Oreochromis  niloticus)  como  organismo 

sentinela para o biomonitoramento de alterações associadas à exposição a amostras de água de 

diferentes pontos dos rios Santo Antônio e Iguaçu, por meio da análise histopatológica de 

brânquias, fígado e rins.

3 Metodologia 

O presente estudo utilizou amostras obtidas no projeto “Avaliação Ecotoxicológica das 

Águas do Rio Santo Antônio e do Rio Iguaçu por Análises de Biomarcadores em Oreochromis 

niloticus”, aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal da 

Fronteira Sul,  conforme protocolo nº  4390150324/2024.  As atividades laboratoriais  foram 

realizadas no Laboratório de Patologia Veterinária da Superintendência da Unidade Hospitalar 

Veterinária Universitária da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Realeza, Paraná. 

Os exemplares de O. niloticus foram obtidos a partir de uma única desova, buscando reduzir a 

variabilidade genética entre os grupos experimentais.

Após o período de aclimatação, os organismos foram distribuídos entre os tratamentos 

e expostos, durante 96 horas, a amostras de água coletadas em oito pontos do Rio Santo Antônio 

e em dois pontos do Rio Iguaçu, localizados imediatamente antes e após a confluência entre os 

cursos d’água. Um grupo controle foi mantido em água declorada sob condições laboratoriais 

controladas. Ao término da exposição, foram coletados fragmentos de brânquias, fígado e rins 

de cada animal. As amostras foram fixadas, processadas conforme a rotina histológica e coradas 

com hematoxilina e eosina, de acordo com a técnica descrita por Tolosa et al. (2003).

Para  cada  órgão,  foram preparadas  seis  lâminas  histológicas,  das  quais  três  foram 

selecionadas para a avaliação microscópica. Foram registradas a presença, a intensidade e a 

extensão de alterações como hemorragia, congestão, aneurisma, edema intercelular, distorções 

arquiteturais,  depósitos  celulares,  atrofia,  necrose,  ruptura  de  células  pilares,  hipertrofia, 

desprendimento  epitelial,  hiperplasia,  exsudato,  ativação  do  sistema  retículo-endotelial  e 

infiltração de células inflamatórias.



As lesões foram classificadas em categorias de gravidade crescente e empregadas no 

cálculo  do  Índice  de  Alterações  Histopatológicas  (IAH),  permitindo  a  padronização  da 

avaliação da magnitude das alterações teciduais entre os grupos expostos e o grupo controle.

4 Resultados e Discussão

A exposição de Oreochromis niloticus às amostras de água avaliadas, provenientes dos 

rios Santo Antônio e em dois pontos do Rio Iguaçu, resultou na identificação de alterações 

histopatológicas em brânquias, fígado e rins, em ambos os pontos de coleta e comparadas ao 

controle. A ocorrência de lesões em diferentes órgãos demonstra que a tilápia-do-Nilo apresenta 

capacidade  de  responder  biologicamente  às  condições  ambientais  às  quais  foi  submetida, 

reforçando sua aplicabilidade como organismo sentinela em estudos de biomonitoramento 

aquático.

Nas brânquias, foram observados hiperplasia, fusão lamelar, desprendimento epitelial, 

aneurismas, congestão, infiltrado inflamatório e necrose. A combinação dessas alterações pode 

comprometer a organização estrutural das lamelas branquiais, reduzir a eficiência das trocas 

gasosas e afetar os processos de osmorregulação. Por estarem em contato direto e contínuo com 

a água, as brânquias constituem um órgão particularmente sensível aos agentes presentes no 

ambiente aquático e podem expressar respostas precoces à exposição a contaminantes (Nimet et 

al., 2019).

No  fígado,  predominaram  vacuolização  citoplasmática,  congestão,  hemorragia, 

hipertrofia celular e necrose. Essas alterações são compatíveis com possíveis repercussões sobre 

processos metabólicos e de biotransformação de xenobióticos. Considerando o papel central do 

fígado na metabolização e detoxificação de substâncias potencialmente nocivas, a presença 

dessas lesões sugere comprometimento tecidual associado à exposição às amostras ambientais 

avaliadas (Farhan et al., 2021).

 Nos rins, verificaram-se vacuolização citoplasmática, congestão, inflamação e necrose. 

Embora algumas dessas alterações também tenham sido observadas no fígado, a presença de 

processos  inflamatórios  e  degenerativos  no  tecido  renal  pode  indicar  repercussões  sobre 

funções  excretoras,  osmorregulatórias  e  de  manutenção  da  homeostase  (Genten;  Danguy; 

Terwinghe et al., 2009). A identificação concomitante de alterações em brânquias, fígado e rins 

evidencia uma resposta multiorgânica à exposição às amostras de água. Enquanto as brânquias 

refletem principalmente a interação direta entre o organismo e o meio aquático, o fígado e os 



rins permitem avaliar possíveis repercussões metabólicas e excretoras. Dessa forma, a análise 

conjunta desses órgãos amplia a sensibilidade do biomonitoramento e fortalece a utilização de 

O. niloticus como modelo experimental para a detecção de efeitos biológicos associados à 

qualidade da água.

Entretanto, as alterações histopatológicas devem ser interpretadas como evidências de 

efeito biológico e de possível exposição a agentes estressores ambientais. Isoladamente, elas 

não permitem identificar quais substâncias estão presentes nas amostras nem determinar suas 

concentrações ou fontes específicas. Assim, a interpretação dos achados deve ser integrada a 

análises físico-químicas e químicas da água, possibilitando relacionar as respostas teciduais à 

presença de contaminantes específicos.

5 Conclusão

A  tilápia-do-Nilo  (Oreochromis  niloticus)  demonstrou  potencial  como  organismo 

sentinela para o biomonitoramento de alterações associadas à exposição às amostras de água 

avaliadas.  As  lesões  histopatológicas  observadas  em brânquias,  fígado  e  rins  evidenciam 

respostas teciduais em órgãos relacionados às trocas gasosas, à metabolização de xenobióticos, 

à excreção e à manutenção da homeostase.

Entretanto, essas alterações indicam efeito biológico associado à exposição a agentes 

estressores, sem permitir identificar isoladamente os contaminantes, suas concentrações ou suas 

fontes. Assim, recomenda-se associar a avaliação histopatológica a análises físico-químicas e 

químicas da água para fortalecer a interpretação dos efeitos observados no Rio Santo Antônio.
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