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Indicadores fisioldgicos de estresse em
peixes expostos ao peroxido de
hidrogénio (H->05)
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Marcos Tavares-Dias & Eduardo Akifumi Ono

Resumo

O peroxido de hidrogénio (H»O,) tem sido usado no controle de
doencas parasitarias e infecciosas. Porém, ndo existem informacdes sobre os
efeitos desse produto nos peixes nativos da Amazbnia, somente em peixes de
clima temperado e alguns desses estudos serdo relatados neste capitulo.
Neste, foram avaliados também os efeitos de diferentes concentracfes
subletais de H;O0, nas respostas fisiologicas de juvenis de tambaqui
Colossoma macropomum, expostos a 0, 42, 84 e 126 mg/L de H,O,, com 3
réplicas cada, durante 30 minutos. Foram feitas coleta de sangue antes do
experimento (basal), imediatamente apds o banho com H>O, e 24 horas apoés
a recuperacao. Foram determinados as concentracfes de glicose plasmética e
0s parametros hematoldgicos: hematécerito (Ht), concentracdo de
hemoglobina ([Hb]), numero de eritrécitos (RBC), volume corpuscular médio
(VCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM). Os
parametros hematolégicos ndo apresentaram diferencas significativas entre
0s tratamentos. Entretanto, as concentracfes de glicose plasmatica foram
significativas (p<0,05) nos tratamentos com e sem H;0,, e retornaram aos
valores basais apos 24 horas de recuperacado. A sobrevivéncia de 100% dos
animais e o retorno & homeostase fisiol6gica sugere que tais concentracdes
podem ser empregadas sem prejuizo a saude do tambaqui. Além disso, estes
resultados foram comparados e discutidos com outras espécies descritas na
literatura. Sugere-se que H,0, seja avaliado como quimioterapico para o
tambaqui, bem como também para outras espécies apos realizacdo de teste
de toxicidade e avaliagéo fisioldgica.
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Abstract

The hydrogen peroxide (H2O,) has been used to control of fish parasites and
bacterial infections. However, no information on the secondary effects of this
product on Amazon fish is available, only to fish species from temperate
climate and some of these studies were reported in this chapter. In this
chapter study, was also evaluated the effect of a 30-min therapeutical bath of
hydrogen peroxide at 0, 42, 84 e 126 mg H,O,/L on the physiological
response of juvenile tambaqui, Colossoma macropomum. Blood samples were
collected before (basal), immediately after and 24 hours after (recovery) the
hydrogen peroxide bath. The concentrations of plasmatic glucose and the
hematological parameters were determined: blood hematocrit (Ht),
hemoglobin (Hb), red blood cell count (RBC), mean cell volume (MCV) and
mean corpuscular hemoglobin concentrations (MCHC). The hematological
parameters presented no significant differences among treatments. However,
the plasmatic glucose concentrations were significantly higher (p<0.05) in the
treatments with and without hydrogen peroxide, and returned to basal values
after 24 hours. The survival rate of 100% and recovering of physiological
homeostasis suggest that the concentrations tested are harmless to
tambaqui. Furthermore, these results were compared and discussed with
other fish species from literature. This product should be evaluated as
chemotherapeutants for the tambaqui, as well as for other fish species after
studies of toxicity and physiological evaluation.

Introducéo

Na aquicultura, uma ampla variedade de substancias quimicas pode ser
usada no controle de ectoparasitos, entretanto, o uso indiscriminado de
alguns destes produtos tem tornado os parasitos resistentes (Sitja-Bobadilla
et al., 2006). O uso indiscriminado de produtos nesta atividade de producao
tem aumentado, tornando-se um risco em potencial para o meio ambiente,
para os organismos aquaticos e para a saude do homem (Martins, 2004;
FAO, 2005; Maximiano et al., 2005; Winkaler, 2008). Por isso, sao
necessarios estudos que avaliem esses riscos e que possam garantir ndo
somente os beneficios ao produtor, mas a seguranca dos recursos hidricos,
da comunidade aquatica e do homem.

No Brasil, ndo ha uma legislacéo especifica para uso de quimioterapicos
para o setor aquicola e tampouco produtos com registros para este fim, os
quais sao avaliados apenas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). Assim, as pesquisas sobre o0s produtos
quimioterapicos aprovados e seguros deveriam ser repassadas para o setor
produtivo. Para isso, considera-se relevante os estudos sobre a toxicidade
desses produtos, principalmente, para as espécies de importancia econémica
para o pais.

Em 1994, a FDA (Food and Drug Administration), designou o peréxido
de hidrogénio (H-O2) como um novo quimioterapéutico para peixes, desde
que usado em baixas concentracdes (250-500 mg/L) para controlar fungos
em todas as espécies e nos diferentes estagios de vida, inclusive ovos. Foram
realizados estudos para avaliar a seguranca deste produto em diferentes
espécies de peixes de clima temperado e, para espécies altamente sensiveis,
foi proposto concentracdo de 100 mg/L H,O, como dosagem terapéutica
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(Tripi & Bowser, 2001). Este produto vem sendo usado nado s6 pela sua
efichcia no tratamento contra infeccBes causadas por fungos (Howe et al.,
1999; Rach et al., 2004) e bactérias (Thomas-Jinu & Goodwin, 2004;
Avendafo-Herrera et al., 2006), mas também no tratamento e controle de
outros parasitos com Monogenoidea (Mansell et al., 2005; Sitja-Bobadilla et
al., 2006; Hutson et al., 2007) e protozoarios (Howe et al., 1999; Rach et al.,
2000). Além disso, o H>0O, representa uma alternativa terapéutica nao
prejudicial ao meio ambiente, devido a sua rapida decomposicdo em gas
oxigénio na agua (Kiemer & Black, 1997; Bowers et al., 2002; Tort et al.,
2003; Avendafno-Herrera et al., 2006).

Apesar da eficacia dos terapéuticos contra os parasitos, estes podem
ser também prejudiciais ao hospedeiro quando o produto usado apresenta
uma estreita margem terapéutica (Howe et al., 1999; Avendafo-Herrera et
al., 2006). Concentracbes elevadas de H,O, sdo tdéxicas para peixes jovens
(Tripi & Bowser, 2001; Thomas-Jinu & Goodwin, 2004; Avendafo-Herrera et
al., 2006) e pode(m) causar danos aos tecidos branquiais (Johnson et al.,
1993; Kiemer & Black, 1997; Tripi & Bowser, 2001) e na fisiologia dos peixes.

Existe uma correlagcdo importante entre o tempo de exposicdo ao
peréxido de oxigénio e os danos causados aos tecidos das branquias, sendo
que a maioria dos danos ocorre na extremidade da lamela secundaria e em
outras partes dos arcos branquiais (Kiemer & Black, 1997; Johnson et al.,
1993). Portanto, esta habilidade do H,O, é um fator determinante para a
realizacdo de testes de toxicidade aguda, pois este proporciona respostas
rapidas dos efeitos letais deste quimioterapico para os peixes.

A avaliacdo de pardmetros sanguineos em animais € uma rotina, bem
como ferramenta importante na pratica da veterinaria clinica médica. Esta
técnica simples pode prover essencial informacdo sobre o estado fisiolégico
dos animais e entédo ajudar o clinico a tomar decisbes médicas. Em peixes, o
uso de parametros bioquimicos, fisiolégicos e morfoldégicos tem apresentado
bons resultados na avaliacdo dos efeitos de quimioterapicos (Tort et al.,
2003; Winkaler, 2008). Isso é possivel porque o peixe, sob efeito de um
agente estressor, desencadeia respostas denominadas repostas ao estresse
que podem ser divididas em primarias, secundarias e terciarias (Wedemeyer,
1996; Barton, 2002). As respostas primarias sdo mediadas pelos horménios
catecolaminas e cortisol que atingem todo o organismo, provocando o0s
efeitos secundarios. As respostas secundarias compreendem os varios efeitos
bioquimicos e fisiolégicos associados com o0 estresse, tais como:
hiperglicemia, aumento das proteinas totais, modificacdo hematoldgica, ions
plasmaticos, que podem ser utilizados como diagnéstico auxiliar na avaliacdo
das condicbes de saude do peixe (Affonso et al., 2002; Menezes et al., 2006;
Andrade et al., 2007). As respostas terciarias atingem o organismo como um
todo, comprometendo crescimento, reproducdo e o sistema imunoldgico do
organismo.

Em trutas Oncorhynchus mykiss expostos & concentracdo de 500 mg/L
de H;O, houve aumento do hematdécrito, dos niveis de hemoglobina e
catecolamina, mas essas alteracdes ndo ocorreram em peixes expostos a 100
mg/L (Powell & Perry, 1997). Em Salmo salar, banho de 20 minutos com
1500 mg/L de H,0, causou aumento na concentracdo plasmatica de cortisol,
glicose, cloreto, potassio e sodio, mas sem alteragbes teciduais nas branquias
(Bowers et al., 2002). Em Seriola lalandi, parasitismo por Monogenoidea
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Zeuxanpta seriolae causou reducdo na concentracdo de hemoglobina e
aumento dos niveis de lactato e osmolaridade, mas banho de 10 minutos com
300 mg/L de H,0O, causou estresse agudo. Porém, este tratamento foi menos
prejudicial para o peixe que os efeitos da persisténcia crbnica do parasito,
como indicado pelas altera¢gfes dos niveis lactato e osmolaridade (Mansell et
al., 2005). Portanto, parametros hematolégicos podem ser usados como
bioindicadores de estresse causado pela toxicidade do H-O, nos peixes (Tort
et al., 2003), principalmente nas espécies mais sensiveis a esse quimico.

Com a intensificagcdo da aquicultura brasileira, as elevadas densidades
de estocagem praticadas tém contribuido para a dispersao de agentes
infecciosos e parasitarios em tambaqui Colossomoma macropomum (Cuvier,
1818), peixe de grande importancia para a aguicultura, principalmente, na
regidao Norte, onde é a espécie mais cultivada (IBAMA, 2008). Nesta espécie,
tém sido relatadas infec¢cdes causadas, principalmente, por Monogenoidea
(Békési, 1992; Eiras et al., 1995; Martins et al., 2000; Varela et al., 2003;
Tavares-Dias et al., 2006), Ichthyophthirius multifiliis (Martins et al., 2000;
Tavares-Dias et al., 2006), Trichodina sp. (Eiras et al., 1995; Martins et al.,
2000), bactérias e fungos (Békési, 1992; Martins & Romero, 1996; Martins et
al., 2000), prejudicando a saude dos animais e a producdo. Assim, o
tambaqui foi a espécie escolhida para este estudo, e o H,O, o quimioterapico,
por ser de grande potencialidade para uso na aquicultura da regiao Norte e
amazonica.

Métodos de estudos de indicadores de estresse em tambaqui
Colossoma macropomum

Obtencado e manutencdo dos peixes

Os espécimes de tambaqui foram obtidos de um piscicultor local com
aproximadamente 7 cm e transportados para a Estagdo Experimental de
Piscicultura da Coordenacédo de Pesquisas em Aquicultura (CPAQ/INPA, AM,
Brasil). Foram mantidos em viveiro escavado por dois meses e alimentados
duas vezes ao dia com racdo comercial. Cento e vinte peixes com peso de
29,8 £ 4,94 g e 11,05 £+ 0,6 cm de comprimento foram distribuidos em 2
tanques de polietileno de 500 L, antes do inicio dos experimentos.

Avaliacdo da toxicidade aguda ao H,0»

Para definir as concentracbes de H»0, letais para o tambaqui,
previamente foi realizado um teste de toxicidade a este composto, no qual 20
juvenis de tambaquis foram mantidos em jejum por 24 horas para
esvaziamento do trato gastro-intestinal e, em seguida, distribuidos
aleatoriamente em 4 aquarios de 40 L com cinco peixes cada, mantidos sob
aeracdo constante e sistema estatico. Apos este periodo, os peixes foram
expostos a concentragbes de 84, 126, 168 e 336 mg/L de H>O, em solucédo
aquosa a 30% (Merck®), durante o periodo méaximo de 85 minutos, para
determinacdo da taxa de mortalidade.
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Exposicdo as diferentes concentracfes subletais de H,O, para avaliacdo
fisiologica

Apo6s definidas as concentracdes letais de H,O, para o tambaqui, cento
e vinte juvenis foram distribuidos aleatoriamente em 12 aquarios de 80 L
com aeracdo constante, perfazendo um total de 4 grupos, foram mantidos
em aclimatacado e jejum, durante 24 horas. O sistema de exposi¢cdo usado foi
0 estatico e todos os tratamentos, incluindo o controle, foram realizados em
triplicata, com 10 individuos por aquario. Apos este periodo, a aeracdo dos
aquarios foi suspensa e imediatamente adicionado O, 42, 84 e 126 mg/L de
H,O, por 30 minutos. O comportamento dos peixes foi avaliado durante o
banho com H,0,, e a sobrevivéncia no periodo de recuperacao.

Em seguida, 5 peixes de cada tratamento e suas réplicas, foram
randomicamente selecionados para coleta de sangue e os demais foram
transferidos para tanques de 500 L com aerac¢édo constante e fluxo continuo
de agua para observar a recuperacdo de 24 horas. Apds este periodo,
amostras de sangue foram coletadas para as analises hematoldgicas.

Coleta de sangue e andlises hematoldgicas apds exposi¢do ao H,0;

Antes da coleta de sangue, os peixes foram anestesiados com
benzocaina (60%) e, em seguida, apds a devida contencdo, uma amostra de
sangue foi coletada por puncdo do vaso caudal com seringas contendo o
anticoagulante EDTA (a4cido etilenodiaminotetraacético) a 10%. As
amostragens foram feitas antes (basal), apds o banho e 24 h de recuperacao
ao H,0,. As amostras de sangue foram destinadas a determinacdo dos
seguintes parametros sanguineos: hematdcrito (Ht) determinado pelo
meétodo de microhematodcrito, concentracdo da hemoglobina [Hb]
determinada pelo método da cianometahemoglobina, contagem de eritrécitos
totais (Red Blood Cell Count/RBC) realizada em camara de Neubauer, apds
diluicdo em solugdo de Natt & Herrick (1952). Com estes resultados, foram
calculados o volume corpuscular médio (VCM) e a concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM). A amostra de sangue foi
centrifugada para obtencédo de plasma e determinacédo da glicose pelo método
enziméatico-colorimétrico (glicose oxidase), utilizando kit comercial (Doles®,
GO).

Monitoramento da qualidade de agua

Os paréametros de qualidade da agua (concentracbes de oxigénio
dissolvido, temperatura, condutividade, pH e concentracdes de aménia total e
nitrito), foram medidos antes e apés 20 minutos de exposicdo ao H,0,. Os
niveis de oxigénio dissolvido, temperatura e condutividade foram
determinados utilizando oximetro digital, e o potencial hidrogenidnico foi
medido com um pH-metro digital. As concentracdes de amoénia total (NHs +
NH,") e nitrito (NO,) foram determinadas por método colorimétrico segundo
Verdouw et al. (1978) e Boyd & Tucker, (1992), respectivamente. As
concentracbes de H,0O, na &agua dos aquarios foram determinadas por
titulacdo com solucdo acida de permanganato de potassio, segundo Vogel
(1981).
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Resultados em tambaquis expostos ao perdéxido de hidrogénio
A - Pardmetros fisico-quimicos e sobrevivéncia dos peixes

Os resultados da avaliacdo da toxicidade do H,O, em juvenis de
tambaqui estdo representados na Tabela 1. O tempo maximo de
sobrevivéncia dos peixes expostos em 168 mg/L de H,O, foi 85 minutos,
reduzindo para 20 minutos quando expostos a 336 mg/L. Nas menores
concentragcdes ndo houve mortalidade dos peixes neste periodo estudado
(Tabela 1). A partir destes resultados, foi decidido que a maior concentracao
testada para avaliar os parametros sanguineos seria 126 mg H,O,/L.

Os resultados dos parametros de qualidade da agua para os 4
tratamentos foram verificados mediante a analise de variancia (ANOVA One
Way). Quando os tratamentos apresentaram diferencas significativas, as
médias foram comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os valores dos parametros fisicos e quimicos da agua dos aquarios,
antes e ap6s 20 minutos da adicdo de H,0,, estédo representados na Tabela 1.
Condi¢bes normoxicas foram observadas nos diferentes tratamentos, mas um
pequeno aumento, proporcional a concentracdo de H,0O,, foi observado,
porém néao significativo. Os valores de pH, apds a adicdo de H,0O, foram
significativamente (p<0,05) elevados em relacdo ao controle. Ao contrario, as
concentracbes de amoénia total foram significativamente (p<0,05) menores
apos adicdo do H,O, nos tratamentos.

Tabela 1. Avaliacdo da mortalidade e tempo de sobrevivéncia de juvenis de
C. macropomum expostos a diferentes concentracdes de H,0..

Concentracao de H,0O, Mortalidade Tempo de sobrevivéncia
0 mg/L 0% 85 min
84 mg/L 0% 85 min
126 mg/L 0% 85 min
168 mg/L 100% 85 min
336 mg/L 100% 20 min
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Tabela 2. Parametros fisicos e quimicos da agua dos aquarios antes (1) e
apo6s 20 minutos (2) da adicao de 0; 42,0; 84,0 e 126 mg/L de H,0,. Valores
expressam as médias = desvio padréao.

Parametros Concentracbes de H,O, (mg/L)
0,0 42,0 84,0 126,0

0, mg/L (1) 5,84+0,3 5,89+0,18 5,98+0,07 6,07+0,1
0, mg/L (2) 5,79+0,25 6,33+0,07 6,48+0,23 6,5+0,35
T°C (1) 27,27+0,12 27,23+0,22 27,07+0,06 27,1+0,1
T°C (2) 27,43+0,4 27,23+0,2 27,040 26,77+0,06
pH (1) 6,63+0,2 6,81+0,04" 6,96+0,07, 6,99+0,04"
pH ( 2) 6,32+0,7 7,03+0,06° 7,11+0,15? 7,02+0,17°
Cond pS/cm (1) 22,83+1,1 22,23+0,7 21,3+0,17 21,57+0,64
Cond pS/cm (2) 16,63+0,12 23,67+0,65 23,03+0,4 23,8+2,6
Amoénia mg/L (1) 0,94+0,07 0,87+0,142 0,8340,15% 0,77+0,08°
Amonia mg/L (2) 1,06+0,07 0,63+0,17"° 0,27+0,08° 0,23+0,24°
Nitrito mg/L (1) 0,0102+0,005 0,0101+0,003 0,008+0,001 0,011+0,001
Nitrito mg/L (2) 0,009+0,005 0,005+0,0002 0,0046+0,0002 0,0053+0,0005

*.diferencas significativas (p<0,05); Cond: Condutividade elétrica; O,: Oxigénio
dissolvido.

As concentragdes de H,O, na &gua, apds adicdo de 42, 84 e 126
mg/L, estdo representados na Figura 1. Os resultados demonstraram que
as diferentes concentracfes de peroxido de hidrogénio permaneceram
constantes durante 20 minutos de banho.

3,5;
3.0 o
g2
820 i
~1,5 i
Qv [LET
08 7R
42 84 126
H,0, (mg/L)

Figura 1. Concentracdes de H,O, na &gua, nos diferentes tratamentos, apés
20 minutos de banho.
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B - Parametros hematoldgicos

Os resultados dos parametros sanguineos foram verificados mediante a
analise de variancia (ANOVA One Way). Quando os tratamentos
apresentaram diferencas significativas, as médias foram comparadas pelo
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os valores correspondentes aos
parametros eritrocitarios dos peixes expostos a diferentes concentracfes (O,
42, 84 e 126 mg/L de H;0,) estdo representados na Figura 2. Nao houve
diferencas significativas (p<0,05) entre o0s tratamentos. Entretanto,
observam-se variacbes nos valores encontrados quando se compara as
situacgbes: antes, apdés 30 min de exposicdo e 24 horas de recuperagdo ao
H,0O,. Foram encontrados valores mais elevados de Ht, Hb, RBC e VCM em
todos os tratamentos, inclusive o controle, no periodo de 30 minutos apés o
banho com H,0, em comparacdo com os valores basais.

No presente estudo, um aumento significativo (p<0,05) nos niveis de
glicose plasméatica de juvenis de tambaqui foi verificado em todos os
tratamentos durante o banho com e sem (controle) adicdo de H,O, em
relacdo aos valores basais (antes do banho) e, apds 24 horas de recuperacao,
retornaram ao estado inicial (Figura 3). Entretanto, um aumento nos niveis
de glicose foi observado nos individuos do banho com H,O, em relagdo ao
controle.
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Figura 2. Hematdcrito (Ht), numero de eritrécitos (RBC), hemoglobina (Hb),
volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM) em C. macropomum antes e apds 30 min de banho com 0, 42,
84 e 126 mg/L de H,O, e 24 h de recuperacdo. Valores expressam as médias

=+ desvio padrao.
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Figura 3. Concentracdes de glicose plasmatica de C. macropomum antes do
tratamento (basal), apés 30 min de banho com 0, 42, 84 e 126 mg/L de H;0,
e 24 horas de recuperacado. Letras diferentes indicam diferencas significativas
(p<0,05) entre os valores basais e os tratamentos. Valores sao médias =%
desvio padrao.

Em Salmo salar e Oncorhynchus tshawytscha, a toxicidade do H.0,
além de aumentar com a concentracdo e tempo de exposicdo ao produto
também ¢é influenciada pelo aumento da temperatura da agua (Johnson et
al., 1993). Assim, em ensaios laboratoriais, € necessario o0 acompanhamento
da qualidade da agua dos tanques experimentais, pois a variagdo em um dos
parametros fisico-quimicos pode interferir nos resultados (Affonso et al.,
2007; Andrade et al., 2007), principalmente em exposicdo ao H,O,. No
presente estudo, oxigénio dissolvido, temperatura, condutividade e nitrito
ndo apresentaram diferencas significativas nos diferentes tratamentos
durante todo o periodo experimental. Entretanto, os valores de pH da agua
dos peixes expostos ao H,0O, foram significativamente (p<0,05) mais
elevados em comparacédo aqueles do controle, independente da concentracao
do produto. Essas alteragbes podem ser explicadas em funcdo da
decomposicdo do HO, na a&gua, liberando o0s ions OH’, que,
consequentemente, aumentam o pH.

A amobnia na agua é um dos principais compostos que pode causar
prejuizo a salude dos peixes. Esse composto pode ser encontrado na forma de
fon amoénio (NH;") ou amoénia (NHs), sendo o pH o principal fator que
determina a proporcdo dessas duas formas na agua; quanto maior o pH,
maior sera a porcentagem de amonia téxica (NHsz). No presente estudo, a
adicdo do H,O, na agua causou uma diminuicdo significativa (p<0,05) na
concentracdo de ambnia em relacdo ao controle (sem H;0.). Esta reducao
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pode ser explicada pelo processo de oxidacdo sofrido pela amdnia, com sua
transformacéo para nitrito e deste para nitrato, conforme verificado pela
diminuicdo nas concentracdes de nitrito. Apesar destas alteracfes, todos os
parametros fisico-quimicos analisados estdo dentro dos limites considerados
adequados para o desenvolvimento e saude dos peixes tropicais (Kubitza,
2003).

Os parametros hematoldgicos, sob efeito de um agente estressor,
podem apresentar uma hemoconcentracdo ou hemodiluicdo dos eritrocitos.
Hemoconcentracdo ocorre como estratégia para aumentar a capacidade de
transporte de oxigénio no sangue em situacdes de estresse, onde a demanda
de energia é elevada (Caldwell & Hinshaw, 1994; Carvalho & Fernandes,
2006), ou pode ser apenas uma alteracdo temporaria frente a desidratacao.
Agentes estressores que podem comprometer a absorcdo do ferro, levar a
malformacdo ou hemdlise dos eritrocitos, a inibicdo da sintese de
hemoglobina ou a competicdo pelo sitio de ligacdo do oxigénio, podem causar
hemodiluicdo ou anemia nos peixes, reduzindo a capacidade de transporte de
oxigénio para os tecidos (Heath, 1995; Affonso et al., 2002; Jung et al.,
2003; Das et al., 2006).

No presente estudo, os parametros hematolégicos (Ht, Hb, RBC, VCM e
CHCM) de C. macropomum exposto por 30 minutos em banhos de 42, 84 e
126 mg/L de H,0O, ndo foram alterados em funcdo do produto. Similarmente,
banhos curtos ou prolongados com concentracdes de 10 ou 100 mg/L de H.0,
nao influenciaram os valores da concentracdo de hemoglobina e hematécrito
em Ictalurus punctactus (Tort et al., 2003). De acordo com esses autores, a
avaliacado dos efeitos do estresse por meio de pardmetros sanguineos € mais
efetiva quando o H,O, é usado para tratamento de espécies sensiveis ao
produto (Tort et al., 2003) ou sob efeito de altas concentracoes.

A hiperglicemia € uma reposta caracteristica dos peixes sob estresse
agudo ou cronico (Wedemeyer, 1996). Em tambaqui C. macropomum,
aumento significativo (p<0,05) da concentracdo de glicose plasmatica foi
verificado em todos os tratamentos durante os banhos com e sem H;O, em
relacdo aos valores basais e retornaram a estes valores apds 24 horas de
recuperacdo ao produto. O efeito toxico do peréxido de hidrogénio, segundo
Kiemer & Black (1997), pode danificar as branquias dos peixes, dependendo
do tempo de exposicdo a este composto. No presente estudo, 30 minutos de
banho nos diferentes tratamentos néo foi suficiente para causar mortalidade,
entretanto, foi observado sinal tipico de estresse nos peixes, tal como subidas
constantes a superficie da lamina d’agua do aquério. Entretanto, a diminuicao
da glicose aos valores basais, durante a recuperacado, € um indicio de que tais
concentracbes de H,O, testadas ndo comprometem a sobrevivéncia dos
peixes.

Consideracodes finais

O peroéxido de hidrogénio € um dos produtos quimicos aprovados pela
USA Food and Drug Administration (FDA) para uso na aquicultura, devido a
sua comprovada eficacia no tratamento contra bactérias, fungos e
ectoparasitos de peixes e, praticamente por ndo causar impactos ambientais.
Os resultados obtidos sugerem que o peroxido de hidrogénio, em banhos de
30 minutos nas concentracdes de 42, 84 e 126 mg/L de H,O, pode ser
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empregado sem comprometer a sobrevivéncia do tambaqui. Entretanto, é
necessario que futuros estudos sejam realizados com peixes infectados por
parasitos ou bactérias e fungos, para avaliar qual das concentracdes seria
mais eficaz no tratamento de tambaquis infectados. Embora determinada
concentracao de H,0, seja letal para o tambaqui, esta podera nao eliminar e
nem controlar alguns agentes patogénicos para essa espécie.
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