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CL,,de permanganato de potassio e efeito da exposicdo a concentracao
subletal sobre o tambaqui (Colossoma macropomum)

André Luiz Ferreira da Silva'" e Edsandra Campos Chagas™

“Centro Universitario do Norte, Av. Joaquim Nabuco 1.232, CEP 69020-031, Manaus, AM. E-mail: andre@cpaa.embrapa.br;
‘Z’Embrapa Amazonia Ocidental, Rodovia AM 010, km 29, Zona Rural, Caixa Postal 319, 63010-970. Manaus - AM.. E-mail:
edsandra@cpaa.embrapa.br

Resumo - O objetivo deste trabalho foi determinar a concentragdo média letal (CL.) do
permanganato de potassio (KMnQ, ) para o tambaqui (Colossoma macropomum) e analisar os
niveis de estresse apos exposicdo a concentracdo subletal. Para isso foram efetuados testes de
toxicidade {CL;,-96h) em aquérios de vidro de 40 L e, apds determinar a CL,, foram avaliados os
efeitos secundérios da exposicédo a concentracao subletal por meio de indices fisioldgicos. A CL,,
de KMnOQ, foi calculada em 8,60 mg/L. A exposicdo de tambaquis a concentracido subletal de
KMnQO, por 96 horas causou aumento significativo nos niveis de glicose, cloreto e sédio
plasmatico, quando comparado aos valores do grupo controle. A concentracdo subletal de
KMnQ, causa discreta alteracdo na homeostasia do tambaqui, portanto ndo é adequada para uso
em exposicoes prolongadas, acima de 96 horas.

Termos para indexacéao: toxicidade aguda, homeostasia, piscicultura.

LC,, of potassium permanganate and effects of subletal exposure on
tambaqui (Colossoma macropomum)

Abstract - The objective of this work was to determine the LC,, of potassium permanganate for
tambaqui (Colossoma macropomum) and analyze the stress levels after exposure to sub-lethal
concentration. For this toxicological test (LC,,-96h) were done in glass aquarium of 40L, and
after LC,, determination were evaluated the secondary effects of sub-lethal exposure through
physiological index. The LC,,of KMnQ, was calculated in 8.60 mg/L. The exposure of tambaqui
to sub-lethal concentration of KMnO, for 96 hours promoted a significant increase in the levels of
glucose, chloride and sodium, when compared to control. The sub-lethal concentration of KMnO,
promoted a slight alteration in tambaqui homeostasis; therefore this is not adequate for use in
prolonged exposures, up 96 hours.

Index terms:acute toxicity, homeostasis, fish culture.

Introducao

O tambaqui {Colossoma macropomum) é
uma espécie que vem apresentando bom
desempenho em diferentes sistemas de
criacdo intensiva, como viveiros, igarapés e
tanques-rede {Merola & Cantelmo, 1987,
Merola & Souza, 1988; Andrade et al., 1993;
Chellapa et al., 1995; Melo et al., 2001;
Arbelaez-Rojas et al., 2002).

Estudos conduzidos com tambaquis
criados em tanques-rede mostram que os
parasitas de maior ocorréncia sdo os
monogendides Anacanthorus spathulatus e

Linguadactyloides brinkmanni (Varella et al.,
2003). Altas infestacoes de monogéneas nas
branquias de tambaqui podem tornar-se um
sério problema por impedir as trocas gasosas
na superficie das lamelas branquiais
{Thatcher, 1981). Dessa forma, informacdes
sobre a tolerancia do tambaqui a tratamentos
terapéuticos utilizados para o controle de
monogendides devem ser avaliadas para
estabelecer protocolos eficazes e com boa
margem de seguranca para a espécie.
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Um dos gquimicos terapéuticos
amplamente utilizados para o controle de
monogéneas é o permanganato de potassio
(KMnO,) (Kabata, 1985). O KMnO, é um
agente de oxidacdo que tem sido usado, por
muitos anos, na aglicultura para o controle de
parasitas de branquias, infeccdes bacterianas
e fungicas {(Wellborn, 1985; Lazur, 1992),
sendo utilizado tanto com fins terapéuticos
quanto profilaticos (Kabata, 1985; Scott,
1993).

0 KMnOQO, tem sido administrado via
banhos terapéuticos em concentractes de 2 a
5 mg/L em banhos de longa duracédo (minimo
de 4 horas) (Kabata, 1985; Lazur, 1992;
Scott, 1993). Contudo, limitada quantidade
de informacdes € disponivel sobre a
toxicidade do permanganato de potassio para
0s peixes, principalmente para o tambaqui.

Marking & Bills {1975) determinaram que
a toxicidade do KMnO, é maior a baixas
temperaturas, a altos valores de pH e em
aguas duras. Segundo Tucker {1987), a
toxicidade do KMnO, para o bagre de canal
{Ictalurus punctatus) foi fortemente
relacionada com a demanda gquimica de
oxigénio (DQO) da 4gua do tanque de cultivo.
Por outro lado, além do levantamento dos
fatores que afetam a determinacéo da CL;,, €
importante conhecer os efeitos subletais da
exposicdo ao KMnO, para avaliar a seguranca
do uso desse quimico no tratamento de
doencas parasitarias em tambaqui.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
CL,, de permanganato de potassio para o
tambaqui e analisar os niveis de estresse apos
exposicdo a concentracado subletal.

Material e Métodos

Juvenis de tambaqui (comprimento
padrdao 11,80 + 0,05 cm e peso 59,10 =+
1,34 g; média =+ erro padrao) foram
adquiridos na Fazenda Santo Antdnio {Rio
Preto da Eva, AM). Em seguida, esses animais
foram transportados para o campo
experimental da Embrapa Amazodnia
Ocidental (Km 29, Rodovia AM 010), onde
foram aclimatados em tanques escavados de
200 m®. Os peixes foram alimentados com
racdo comercial para tambaqui (36% PB) até a
saciedade aparente, seis dias por semana,
durante o periodo pré-experimental. A

alimentacdo dos animais foi suspensa 24
horas antes do inicio dos testes de toxicidade
e durante estes.

Os ensaios foram conduzidos em aquérios
de vidro com volume fixo de 40 litros, com
condicbes semi-estaticas e dotados de
aeracdo constante. Os testes foram
efetuados com grupos de seis animais, trés
repeticbes por tratamento, utilizando
delineamento inteiramente casualizado.

Os ensaios foram conduzidos em aquérios
de vidro com volume fixo de 40 litros, com
condicbes semi-estaticas e dotados de
aeracdo constante. Os testes foram
efetuados com grupos de seis animais, trés
repeticbes por tratamento, utilizando
delineamento inteiramente casualizado.

Depois de um periodo de aclimatacdo de
24 horas, os peixes foram expostos a um
controle (sem adicdo de KMnQO,) e sete
concentracdes de KMnQ, {6,5; 7,0; 8,0; 9,0;
10; 11,5 e 13 mg/L). As concentracdes
usadas foram escolhidas para alcancar entre
0% e 100% de mortalidade dos animais-
testes, em 96 horas de exposicédo, baseadas
em resultados de ensaios preliminares.

Os parametros fisico-quimicos da agua
dos aquarios foram monitorados diariamente
durante a execucéao dos testes de toxicidade.
Os valores de pH foram obtidos com auxilio de
um pHmetro da marca YSI Environmental,
modelo pH100, e as medidas de temperatura
e oxigénio dissolvido foram realizadas com o
auxilio de um oximetro da marca YSI, modelo
Bbb. Os valores desses parametros,
registrados durante o periodo experimental,
foram 7,16 = 0,04 unidades, 26,70 = 0,11°C
e 7,09 = 0,07 mg/L, respectivamente.

O valor de CL,, (concentracdo média letal)
de KMnO, foi determinado pelo método
Trimmed Spearman-Karber (Hamilton et al.,
1977) utilizando a mortalidade média dos
peixes.

O ensaio de exposicdo a concentracdo
subletal de KMnO, durante 96 horas foi
conduzido com grupos de seis animais
{comprimento padrao 11,68 = 0,05 cm e
peso 52,27 = 1,01 g; média = erro padréo)
por aqudrio, com 1trés repeticGes por
tratamento. Os tratamentos utilizados foram:
controle (sem adicdo de KMnQO,) e 50% da
CL,, de KMnQ, {4,30 mg/L). Os valores dos
pardmetros de qualidade de &agua, neste
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A toxicidade do KMnQ, para o tambaqui
foi estudada por meio das mudancas nos
pardmetros fisiolégicos avaliados nos peixes
expostos a concentracdo subletal. Para isso,
com o0s peixes previamente anestesiados com
100 mg/L de benzocaina (Gomes et al.,
2001), procedeu-se a coleta de sangue de
seis peixes de cada repeticdo, mediante
puncdo de vasos caudais, com seringas
heparinizadas para determinacdo dos niveis
de glicose, utilizando-se um monitor de
glicose no sangue, o Advantage TM
{Advantage TM, Boehringer Mannheim
GmbH, Mannheim D-68298, Germany). O
sangue foi centrifugado a 3.500 rpm por
cinco minutos, para obtencdo do plasma,
visando a determinacéo dos niveis de cloreto
plasmatico, usando-se um "kit" comercial
especifico (Doles®, Goias, Brasil), e dos niveis
deNa e K’ , com fotdmetro de chama, marca
Micronal, modelo B462.

Os resultados obtidos estdo expressos
através de média + erro padrdo da média

A. L. F. da Silva

(SEM). A significAncia das diferencas
encontradas entre as médias dos parametros
analisados em animais expostos a
concentracdo subletal de KMnQO, e o grupo
controle foi estimada por teste t de Student,
assumindo o intervalo de confianca de 5%
{P<0,05) (Zar, 1999).

Resultados e Discussao

Para as concentracdées de KMnO,
utilizadas nos ensaios, foi observado um
aumento na taxa de mortalidade dos
tambaquis diretamente proporcional ao
aumento na concentracdo de KMnQO, na agua
{Figura 1). As maiores taxas de mortalidade
ocorreram dentro de 24 horas, confirmando
os estudos de Marking & Bills (1975), que
determinaram a toxicidade de KMnO, para dez
espécies de peixes e relataram que a
toxicidade do quimico muda pouco apds 24
horas.
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Tambaquis expostos a concentracdes
acima de 6,5 mg KMnQ,/L apresentavam-se
agitados nas primeiras horas de exposicdo ao
quimico, com intensa liberacdo de muco e
alteracdo do batimento opercular. Apds 24
horas de exposicdo, comecaram a apresentar
letargia, perda de equilibrio e os olhos
saltados. Esse mesmo padrdo de alteracéo
comportamental foi observado por Straus
{2004) para "Hybrid Striped Bass" {(Morone
chrysops x Morone saxatilis) expostos ao
KMnQ, por 24 horas.

A CL,,-96 horas de KMnO, para o
tambagqui foi calculada em 8,60 mg/L. Para o
bagre de canal {/ctalurus punctatus) e "striped
bass" (Morone saxatilis), as estimativas de
CL,,-96 horas de KMnQO, foram de 4,5 ¢ 4,0
mg/L, respectivamente (Hughes, 1971;
Tucker, 1987). Portanto, comparado a outras
espécies de peixes cultivados (Tabela 1), o
tambaqui apresenta boa tolerancia ao KMnO,.

Tabela 1. Valores comparativos de CL,-96 horas de
KMnO, para Colossoma macropomum e outras espécies
de peixes cultivadas.

Espécie CL,,-96 horas Referéncias
{mg/L)

Morone saxatilis 4,00 Hughes (1971)

Anguilla rostrata 7,62 Hilton & Eversole {1980)

Ictalurus puncatus 4,50 Tucker (1987)

Cyprinus carpio 3,05 Das & Kaviraj (1994)

Colossoma macropomum 8,60 Presente estudo

Os testes de toxicidade crdénica, que
consistem em expor o0s organismos a
concentracdes subletais de um guimico, sédo
importantes para entender como um
organismo pode responder a uma perturbacéo
{Heath, 1995). Para o tambaqui foi observado
aumento significativo nos niveis de glicose,
cloreto e sddio plasmatico apds exposicédo a
4,30 mg/L de KMnQO, comparados aos valores
do grupo controle (O mg/L) (Tabela 2); uma
diminuicdo nos valores de potéassio
plasmatico, embora ndo significativa, foi
observada para os peixes expostos aoc KMnQ,
{Tabela 2). Essa mudanca nos niveis de
glicose e cloreto plasmatico também foi
evidenciada para bagres de canal {/ctalurus
punctatus) expostos por 96 horas a 2,19
mg/L de KMnO, (Griffin, 2002),
caracterizando disturbio no equilibrio i6énico
de ambas as espécies.

Tabela 2. Valores de glicose, cloretos, sédio e potassio
plasmatico de juvenis de tambaqui expostos por 96
horas a concentragdo subletal de permanganato de
potéssio.

Parametros Permanganato de potassio

0 mg/L 4,30 mg/L
Glicose (mg/dL) 50,9 + 3,90 63,5 + 3,44*
Cloretos (mmol/L}) 117,24 + 4,81 136,11 £ 4,00*
Sédio (mEg/L) 126,92 + 2,66 136,10 = 2,64*
Potéssio (mEg/L) 5,48 £ 0,32 4,89 + 0,36

“Em cada linha, médias seguidas por asterisco{*) apresentam
diferenca estatistica em relacdo ao controle, a 5% de
probabilidade pelo teste t de "Student"”.

Os resultados obtidos para o tambaqui
permitem caracterizar um quadro de estresse
moderado, haja vista a alteracdo de alguns
indicadores secundarios de estresse, como a
glicose e ions plasmaticos (aumento no Na’,
ClI' e diminuicdo no K'). Hiperglicemia nos
peixes, em situacdo de estresse, ocorre em
razdo da rapida mobilizacdo das reservas de
energia, possibilitando ao animal resistir ao
periodo de perturbacdo {Morgan & Iwama,
1997). Segundo Mazeaud & Mazeaud {1981),
os distarbios nas concentracdes de Na“ e CI,
em situacdo de estresse, podeM se dar em
funcdo dos aumentados niveis de adrenalina
no sangue.

A determinacdo da toxicidade de KMnO,
para o tambaqui € importante para estabelecer
os limites de tolerdncia para o uso desse
quimico, visto que o KMnQO, é bastante
empregado no tratamento de doencas
parasitarias de peixes nas concentracoes de 2
a 5 mg/L em banhos de longa duracéo
(Kabata, 1985; Scott, 1993).

Os resultados deste estudo mostram que a
concentracéo subletal de KMnO, (4,30 mg/L)
ativa alguns indicadores secundarios de
estresse, provocando discreta alteracdo na
homeostasia do tambaqui, portanto ndo é

adequada para uso em exposicdes
prolongadas {acima de 96 horas). Essas
informacdes irdo subsidiar os técnicos

responsaveis pela conducdo dos tratamentos
de doencas em peixes a aplicarem uma taxa
mais segura e efetiva de KMnQ,.
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Conclusdes

# A CL,,-96 horas de KMnQ, para o tambaqui
foi calculadaem 8,60 mg/L.

# A exposicdo de tambaquis a concentracédo
subletal de KMnQO, (4,30 mg/L) promove
aumento na glicose, cloreto e soédio
plasmatico.
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