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Resumo – A formalina tem sido usada no controle de doenças parasitárias, porém existem poucas informações
sobre o efeito secundário desse produto sobre os peixes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
concentrações terapêuticas de formalina na homeostase de tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier 1818)
por meio de índices fisiológicos. Os banhos terapêuticos foram realizados em tanques de 100 L, com soluções de
formalina a 0, 100, 150, 200 e 250 mg/L, em tempos de exposição de 0, 30, 60 e 120 minutos; a recuperação dos
animais em tanques, sem adição de formalina à água, foi avaliada após 24 horas. Foi realizada a coleta de sangue
da veia caudal dos peixes para determinação de glicose, cloretos, sódio, potássio e cálcio. Os peixes não exibiram
sinais de estresse na concentração de 100 mg/L de formalina em todos os tempos de exposição. Contudo,
banhos de 200 e 250 mg/L causaram aumentos significativos nos níveis de glicose após 30 minutos de exposi-
ção. Os resultados sugerem que a formalina pode ser usada nas concentrações de 100 e 150 mg/L em banhos de
30, 60 e 120 minutos e nas concentrações de 200 e 250 mg/L em banhos de até 30 minutos sem comprometer a
homeostase do tambaqui.

Termos para indexação: Colossoma macropomum, homeostase, piscicultura.

 Effect of formalin therapeutic bath on stress indicators in tambaqui
Abstract – The formalin has been used to control fish disease, however there are little information on secondary
effect of this chemical on fish. The objective of this work was to evaluate the effect of formalin therapeutic
concentrations on tambaqui  (Colossoma macropomum Cuvier 1818) homeostasis by physiological parameters.
Therapeutic baths were carried out in tanks of 100 L with formalin solution at 0, 100, 150, 200 and 250 mg/L and
exposures of 0, 30, 60 and 120 minutes; recovery of the animals in water without formalin solution was evaluated
after 24 hours. Blood was withdrawn from caudal vein to evaluate glucose, chlorides, sodium, potassium and
calcium. Fish did not present stress signs in the formalin concentration of 100 mg/L in all exposure times.
Although, baths of 200 and 250 mg/L promote significant increase in glucose levels after 30 minutes exposure.
Formalin might be used in bath solutions of 100 and 150 mg/L for 30, 60 and 120 minutes and in baths of 200 and
250 mg/L up to 30 minutes without compromising tambaqui homeostasis.

Index terms: Colossoma macropomum, homeostasis, fish culture.

Introdução

A aqüicultura vem crescendo, nos últimos anos, numa
taxa de 30% ao ano no Brasil (FAO, 1999), e uma das
espécies de peixes nativas com excelente potencial para
o cultivo é o tambaqui, Colossoma macropomum Cuvier
1818. Esta espécie apresenta bom crescimento, hábito
gregário, resistência a baixos níveis de oxigênio dissol-
vido e excelente utilização de alimentos (Saint-Paul, 1986;
Val et al., 1998).

A intensificação da piscicultura pode conduzir ao apa-
recimento de doenças, mas se forem diagnosticadas

cedo, mediante exames parasitológicos, estas podem ser
facilmente tratadas (Pavanelli et al., 1998).

No tratamento das doenças em peixes, vários proto-
colos têm sido utilizados, como os banhos terapêuticos,
o uso de rações medicadas e a aplicação de vacinas
(Thune et al., 1997; Wise & Johnson, 1998; Reed et al.,
1999; Wise et al., 2000; Fouz et al., 2001). Em banhos
terapêuticos, os produtos químicos mais utilizados no tra-
tamento de doenças são a formalina, o permanganato
de potássio e o cloreto de sódio, sal de cozinha (Kabata,
1985; Thatcher, 1991; Pavanelli et al., 1998, Griffin et al.,
2002).
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24 horas. Após este período de recuperação, foi feita
outra coleta de sangue. Durante o período experimen-
tal, foi avaliada a sobrevivência dos peixes.

A glicose foi determinada pelo método da glicose
oxidase e o cloreto plasmático, usando um kit comercial
específico. Os níveis de Na+ e K+ foram determinados
em fotômetro de chama e os níveis de Ca2+ estimados
por espectrofotometria de absorção atômica.

As diferenças obtidas entre os tratamentos foram
estabelecidas por análise de variância de dois fatores e
as médias comparadas com o controle pelo teste de
Dunnett, a 5% de probabilidade (Zar, 1999).

Resultados e Discussão

No período anterior à exposição (0 minutos), não foi
observada diferença nos níveis de glicose entre as con-
centrações de formalina (Tabela 1). Após 30, 60 e
120 minutos de exposição, houve aumento dos níveis de
glicose nos tratamentos de 200 e 250 mg/L. Foi obser-
vado aumento significativo nos níveis de glicose tam-
bém no grupo de 150 mg/L de formalina nos tempos de
exposição de 60 e 120 minutos.

A glicose plasmática, que desempenha importante pa-
pel no metabolismo dos peixes, é um dos indicadores
mais utilizados, juntamente com o cortisol, para diag-
nosticar a ocorrência de estresse fisiológico (Wedemeyer
et al., 1990). Os tambaquis não exibiram uma resposta
de estresse após 120 minutos de exposição no trata-
mento de 100 mg/L, bem como no período de recupera-
ção de 24 horas. Embora tenha ocorrido uma alteração
nos níveis de glicose na concentração de 150 mg/L de
formalina nos tempos de 60 e 120 minutos, ainda assim
os valores observados estão próximos dos valores nor-
mais para tambaquis cultivados em tanques escavados
(Marcon et al., 1997) e em tanques-rede (Chagas et al.,
2003). Em contraste, nas concentrações de formalina
de 200 e 250 mg/L após 30, 60 e 120 minutos, pode-se
caracterizar a elevação nos níveis de glicose como con-
seqüência de uma situação de estresse. Aumentos na
glicose sanguínea associados com as respostas fisioló-
gicas a diferentes protocolos de estresse como exposi-
ção ao nitrito (Paula-Silva, 1999) e produtos de excreção
(Andrade, 1999), têm sido observados em tambaquis.

Nos diferentes tratamentos com formalina, não foi
observada qualquer alteração nos valores de cloretos,
sódio e potássio plasmático de tambaqui no período an-
terior à exposição, bem como nos tempos de exposição
de 30, 60 e 120 minutos e após 24 horas de recupera-
ção (Tabela 1). De uma forma geral, os valores dos íons,

A formalina é indicada para controlar infecções pa-
rasitárias externas, atuando sobre parasitas de brânquias,
pele e nadadeiras, sendo efetiva contra a maioria dos
protozoários e trematódeos monogenéticos (Kabata,
1985; Francis-Floyd, 1995; Pironet & Jones, 2000; Fajer-
Ávila et al., 2003). As concentrações utilizadas para
banhos de curta duração estão entre 125 e 250 mg/L;
em tratamentos de tempo indefinido estão entre 15 e
25 mg/L (Schnick, 1973; Kabata, 1985; Ceccarelli et al.,
1993; Li et al., 1996; Pironet & Jones, 2000).

O emprego de formalina em banhos terapêuticos na
aqüicultura já é liberado pelas agências de saúde dos
Estados Unidos (Francis-Floyd, 1995; Fajer-Ávila et al.,
2003). No Brasil, ainda não existe uma legislação espe-
cífica liberando o uso deste produto no tratamento de
doenças em peixes tropicais, uma vez que é pouco co-
nhecido o efeito prejudicial do estresse que a formalina
promove nos peixes (Kakuta et al., 1991).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de con-
centrações terapêuticas de formalina na homeostase de
tambaqui, por meio de indicadores fisiológicos de estresse.

Material e Métodos

Juvenis de tambaqui (37,80 ± 0,24 g e 13,48 ± 0,48 cm)
foram distribuídos em tanques de polietileno, com o vo-
lume fixo de 100 L, segundo delineamento inteiramente
casualizado dos tratamentos, que consistiram nas con-
centrações de formalina de 0, 100, 150, 200 e 250 mg/L
com três repetições. A alimentação dos animais foi
suspensa 24 horas antes do início dos testes e durante
os mesmos, sendo os peixes aclimatados nos tanques
experimentais por um período de 24 horas. Os
parâmetros físico-químicos da água dos tanques foram
monitorados, diariamente, durante a execução dos tes-
tes. O pH foi de 6,81±0,05, a temperatura, 26,93±0,23oC,
e o oxigênio dissolvido, 7,57±0,09 mg/L.

Antes da exposição (0 minutos) e após, 30, 60 e
120 minutos de exposição à formalina, foram retirados
nove peixes de cada tratamento (três de cada repeti-
ção) para a coleta de sangue, visando à avaliação do
estado de saúde dos peixes. Após anestesia com 100 mg/L
de benzocaína (Gomes et al., 2001), procedeu-se à co-
leta de sangue mediante punção de vasos caudais com
seringas heparinizadas; as amostras foram acondicio-
nadas em gelo fundente, até o momento de uso. Após
120 minutos de exposição, a água dos tanques foi trocada
de modo a remover toda a formalina presente no tan-
que, e os peixes permaneceram sob observação por
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acima citados, estão dentro dos níveis basais encontra-
dos para tambaquis cultivados em tanques-rede
(Chagas et al., 2003).

No período pré-exposição, não foram observadas di-
ferenças nos níveis de cálcio plasmático entre os trata-
mentos (Tabela 1). Por sua vez, os valores de cálcio nos
peixes dos tratamentos de 200 e 250 mg/L de formalina
aumentaram em relação ao controle e ao tempo de pré-
exposição, aos 60 e 120 minutos de exposição. Estes
resultados evidenciam uma alteração na homeostase

iônica do tambaqui como resultado da elevação
desordenada do cálcio plasmático, que é transportado
de dentro das células para o plasma, levando ao aumen-
to da concentração plasmática deste íon (Baldisserotto,
2003). O equilíbrio nos níveis de cálcio deve ser manti-
do para o perfeito funcionamento das funções
neuromusculares e manutenção da homeostase orgâni-
ca (Shiau & Hwang, 1993; Björnsson et al., 1999).

Ensaios com juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus) tratados com uma solução de formalina

(1)Nas colunas, médias (±erro-padrão) seguidas pela letra a apresentam diferença em relação à média do tratamento pré-exposição (tempo zero), e
nas linhas, médias seguidas pela letra b diferem da média do tratamento controle de formalina (0 mg/L) a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.

Cloretos (mmol/L)

Sódio (mEq/L)

Potássio (mEq/L)

Cálcio (mEq/L)

63,76±4,10
71,20±4,91
73,21±1,40
75,11±1,57
72,74±6,02

142,32±3,91
139,24±5,12
129,98±3,93
149,52±4,29
145,99±2,71

    6,92±0,33
    6,71±0,15
    6,92±0,28
    6,90±0,28
    6,92±0,28

    6,25±0,25
    6,20±0,17
    6,43±0,28
    6,53±0,33
    6,19±0,27

  138,53±12,85
  148,38±13,65
  148,21±14,57
  148,60±11,51
  140,39±14,20

138,27±6,33
  152,74±13,12
143,29±4,40
135,96±3,41
141,74±1,92

    6,98±0,20
    6,97±0,23
    6,81±0,14
    6,81±0,29
    6,90±0,28

    6,11±0,24
    6,66±0,22
    6,99±0,21
    7,16±0,19
    6,83±0,23

  68,70±1,58
  78,96±3,76

    86,37±3,49a
    89,09±6,05a
  79,45±1,68

  137,41±12,09
  144,76±16,95
  155,34±13,95
  163,92±16,69
  146,85±13,28

140,01±5,37
138,66±2,43
140,59±2,74
134,61±4,88
135,57±2,83

    6,64±0,37
    6,99±0,24
    6,36±0,50
    5,90±0,23
    6,92±0,50

    6,40±0,22
    7,79±0,37
    8,35±0,68
    8,49±0,78
    6,33±0,21

  69,04±5,70
      89,57±7,59ab
    103,65±2,26ab
      97,17±4,41ab
      75,29±4,84ab

  134,13±12,97
  151,88±12,04
  162,96±17,55
  144,18±18,88

138,31±9,43

137,11±8,80
146,37±2,92
140,97±2,10
137,11±3,47
149,46±2,09

    6,28±0,31
    6,96±0,28
    6,36±0,28
    7,15±0,38
    6,98±0,26

    6,39±0,19
    7,06±0,24

       9,12±1,08ab
       9,56±1,17ab

    6,32±0,18

    69,64±5,87
     1 25,51±8,93ab
      111,14±5,43ab

        122,77±11,86ab
    73,40±2,74

    131,13±15,36
    154,98±13,48
    148,18±16,52
    159,44±16,93

  139,50±9,01

  142,90±6,22
  137,12±5,45
  142,32±5,52
  134,61±3,71
  139,24±0,99

      6,71±0,29
      7,41±0,28
      7,49±0,29
      7,38±0,37
      6,70±0,42

      6,92±0,28
      6,88±0,53

        10,09±1,67ab
        12,01±1,78ab

      6,45±0,29

0
30
60

120

0
30
60

120

0
30
60

120

0
30
60

120

0
30
60

120

Tempo de
exposição

(min)

Formalina (mg/L)

0 100 150 200 250

Tabela 1. Teor de glicose, cloretos, sódio, potássio e cálcio no plasma sanguíneo de juvenis de tambaqui após exposição à
formalina, em diferentes períodos e concentrações, e após 24 horas de recuperação(1).

Glicose (mg/dL)

Recuperação

Recuperação

Recuperação

Recuperação

Recuperação

65,12±4,29
65,62±2,90
73,40±2,17

  72,08±4,67
  70,95±6,01

133,84±12,08
130,03±11,85
139,05±13,99
130,14±9,97
132,13±5,67
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de 250 mg/L, em banhos de curta duração (30 a 60 mi-
nutos), mostraram grande efetividade deste produto con-
tra Tricodina sp. e Linguactyloides sp. (Cecarelli et al.,
1993). Porém, as concentrações utilizadas no tratamen-
to de alguns parasitas muitas vezes são próximas da
concentração letal para a espécie alvo, devendo-se ava-
liar o efeito fisiológico de tais tratamentos. Em relação
ao tambaqui, pôde-se observar, no presente trabalho, que
na concentração de 250 mg/L, geralmente recomenda-
da no controle de monogenóides, o tempo máximo de
exposição ao banho terapêutico deve ser de 30 minutos,
pois após este período a homeostasia do tambaqui pode
ser comprometida. Banhos de longa duração, acima de
120 minutos, não são tão efetivos no controle de parasi-
tas, uma vez que a formalina é rapidamente consumida
por átomos que ligam moléculas de partículas gerais e
proteínas solúveis dentro da coluna da água (Williams
& Lightner, 1988).

Conclusão

A formalina pode ser empregada no tratamento de
parasitas do tambaqui nas concentrações de 100 e
150 mg/L em banhos de 30, 60 e 120 minutos e nas con-
centrações de 200 e 250 mg/L em banhos de até 30
minutos sem comprometer a homeostasia do tambaqui.
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