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Respostas comportamentais de peixes expostos a hipoxantina-3-n-
oxido e perspectivas de aplicabilidade no setor hidrelétrico

A recepgdo olfativa de sinais quimicos em habitats aquaticos pode aumentar a sobrevivéncia dos peixes, permitindo que os individuos evitem situagdes de riscos.
As substancias de alarme, extraidas apds danos as células epidérmicas de peixes, € um dos sinais mais eficientes no grupo Ostariophysi (72% das espécies de agua
doce). A hipoxantina-3-N-6xido (H3NO) é indicada como um dos possiveis componentes ativos das substancias de alarme que causam alteragbes comportamentais.
A possibilidade de confinamento da ictiofauna no tubo de sucgdo em usinas hidrelétricas, durante manutengdes preventivas das unidades geradoras, demanda
estratégias eficazes para protecdo da ictiofauna. Nesta perspectiva, foi analisada a potencialidade da hipoxantina-3-N-6xido como método de dissuasdo da
ictiofauna. Ensaios em aquérios (100 L) instrumentalizados com sistemas de introdugdo de amostra e de aquisi¢do de imagens remotamente foram desenvolvidos
com diferentes concentragdes de hipoxantina-3-N-6xido (1,5 a 6,0 pg L-1) e espécies (n=30) de Matrinxd (Brycon cephalus) e Tambaqui (Colossoma macropomum).
Os resultados indicaram nas concentragdes de H3NO de 3,0 e 6,0 pg L-1 alteragBes comportamentais incomuns como letargia, forrageio para o fundo dos aquarios
e ataques entre os peixes, inferindo potencialidade da hipoxantina-3-N-6xido na indugdo de sinais de alarme como candidata para desenvolvimento de métodos
de protegdo da ictiofauna aplicados ao setor hidrelétrico.

Palavras-chave: Células epidérmicas; Protegdo da ictiofauna; Resposta repulsiva; Substancias de alarme.

Behavioral responses of fish exposed to hypoxanthine-3-n-oxide and
perspectives for applicability in the hydroelectric sector

The olfactory reception of chemical signals in aquatic habitats can increase fish survival, allowing individuals to avoid risky situations. The alarm substances,
extracted after damage to the epidermal cells of fish, is one of the most efficient signals in the Ostariophysi group (72% of freshwater species). Hypoxanthine-3-N-
oxide (H3NO) is indicated as one of the possible active components of alarm substances that cause behavioral changes. The possibility of confining the ichthyofauna
in the suction tube in hydroelectric plants, during preventive maintenance of the generating units, demands effective strategies to protect the ichthyofauna. In
this perspective, the potential of hypoxanthine-3-N-oxide as a method of deterring ichthyofauna was analyzed. Assays in aquariums (100 L) instrumented with
sample introduction and image acquisition systems remotely were developed with different concentrations of hypoxanthine-3-N-oxide (1.5 to 6.0 pg L-1) and
species (n=30) of Matrinxa (Brycon cephalus) and Tambaqui (Colossoma macropomum). The results indicated, at H3NO concentrations of 3.0 and 6.0 pg L-1,
unusual behavioral changes such as lethargy, foraging for the bottom of aquariums and attacks among fish, inferring the potential of hypoxanthine-3-N-oxide in
inducing alarm signals as a candidate for the development of ichthyofauna protection methods applied to the hydroelectric sector.

Keywords: Epidermal cells; Protection of the ichthyofauna; Repulsive response; Alarm substances.
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INTRODUGAO

A comunicac¢do quimica na ictiofauna pode ser intencional quando fémeas estimulam os machos para
reproducao liberando feromonios na dgua ou acidental quando lesdes na pele de peixes liberam substancias
que provocam comportamentos de alerta ou fuga em outros peixes (VOLPATO et al.,, 2006). Estudos
histoldgicos demonstraram que essas substancias estdo armazenadas em células especializadas “club”, as
quais estdo localizadas nas camadas médias e inferiores da epiderme, sem acesso direto pelos poros
(PFEIFFER, 1977). Tais substancias foram inicialmente denominadas por Frisch (1938) como "Schreckstoff",
em alem3do. Atualmente essa substancia também é conhecida como “Scary stuff” em inglés, e “Substancia
do medo” ou “Substancia de alarme”, em portugués (VOLPATO et al., 2006).

A composicdo das substancias de alarme ainda esta sendo estudada pela ciéncia, contudo estudos
sugerem a presenca da hipoxantina-3-N-oxido (PFEIFFER et al., 1985; BROWN et al., 2000; PARRA et al.,
2009). Os principais comportamentos decorrentes da exposicdo do peixe a essa substancia sdo busca por
abrigo, formacdo de cardumes, natacdo rapida e imobilidade (BROWN et al., 2000).

A capacidade de um individuo detectar e responder a substancia de alarme e/ou a hipoxantina-3-N-
Oxido, aumenta a probabilidade de evitar a predacdo, sendo um importante fator no processo evolutivo
(VOLPATO et al., 2006). A adaptacdo de metodologias eficazes no comportamento anti-predador de peixes
com uso da hipoxantina-3-N-6xido pode ser promissora na protecdo da ictiofauna. Embora a maioria dos
estudos com tais substancias se restrinjam a algumas espécies e tenham sido analisadas em laboratério,
existem alguns estudos com conclusdes muito similares em ambiente natural (PARRA et al., 2009).

Em usinas hidrelétricas muitas espécies de peixes, sobretudo as migradoras, concentram-se em suas
proximidades. Ocasionalmente, as unidades geradoras demandam revisdes técnicas e/ou manutencdes,
onde a vazdo turbinada é reduzida a zero, e os peixes presentes no canal de fuga podem entrar no tubo de
succdo, na caixa espiral ou no poco de esgotamento. Essa situacdo demanda procedimentos complexos,
devido as questdes de seguranca dos trabalhadores que adentram nas areas de risco e ao tempo de
confinamento até o resgate eficiente dos peixes (CEMIG, 2016).

Novas regras de operacao e solugdes construtivas como as barreiras fisicas (telas e grades), sistemas
de transposicdo de peixes (STP), escadas, elevadores, eclusas e caminhdes tanque sao alguns dos métodos
usualmente empregados em diversas usinas hidrelétricas, entretanto, é de grande interesse o
desenvolvimento de barreiras que utilizem estimulos comportamentais que sejam mais eficientes,
simplificadas e que ndo influenciem no fluxo de agua das unidades geradoras (CEMIG, 2016).

A hipoxantina-3-N-6xido é uma candidata promissora na repulsdo de peixes, e alguns estudos
indicam mudang¢as comportamentais de peixes expostos a ela em ensaios laboratoriais (PFEIFFER et al., 1985;
BROWN et al., 2000; BROWN et al., 2001; CHIVERS et al., 2007). Além disso, a hipoxantina é facilmente
adquirida e manuseada, além de ndo ser um método perigoso ou invasivo aos peixes (PARRA et al., 2009).
Neste estudo foi avaliada em ambiente controlado a potencialidade da hipoxantina-3-N-éxido, como

substancia de dissuasdo da ictiofauna, analisando alteragGes comportamentais das espécies Matrinxa
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(Brycon cephalus) e Tambaqui (Colossoma macropomum).

METODOLOGIA
Aquarios instrumentalizados para andlises comportamentais de peixes

Para avaliar o efeito da hipoxantina-3-N-éxido no comportamento da ictiofauna foram utilizados 03
aquarios (100 L) com as dimensdes 20x30x200 cm (LxAxC), equipados com sistemas de circulagao de agua,
oxigenacdo, injecao e dispersdo de amostra liquida. O sistema de captura de imagens foi desenvolvido com
3 cdmeras Full HD, com resolucdo de 1080p/30fps, dispostas num perfil mével de aluminio em formato “V”,
sendo a camera central oposta as cdmeras das extremidades evitando sobreposicdo de imagem (Figura 1).
Um software especifico detecta e registra a posi¢cdo dos espécimes ao longo do aquario, bem como controla
a introduc¢do da hipoxantina-3-N-dxido. O software utiliza linguagem computacional C# (C Sharp) e as

funcionalidades da biblioteca open source de visao computacional OpenCvSharp.

’& \ ’ ™ 4
i |y s B
Dispersdo de amostra

Introdugdo de amostra e B
¢ oxigenacio recirculagdo Cimera

Figura 1: Detalhes dos acessdrios e componentes do aquario instrumentalizado utilizado nos ensaios para avaliagdo
do comportamento da ictiofauna sobre o efeito da hipoxantina-3-N-dxido.

Sintese da hipoxantina-3-N-6xido

A sintese da hipoxantina-3-N-6xido (HsNO) partindo da hipoxantina adquirida comercialmente
(CAYM-22254) foi feita com a adigcdo de perdxido de hidrogénio e acido acético, sendo o tempo de reagdo de
17 dias (KAWASHIMA et al., 1969). A sintese da hipoxantina-3-N-oxido foi confirmada por cromatografia
liguida de alta eficiéncia — HPLC, seguindo a metodologia de Kawashima et al. (1969). Para os experimentos
desenvolvidos no aqudrio instrumentalizado a hipoxantina-3-N-oxido foi previamente diluida com agua

destilada (50°C) em banho de ultrassom.

Protocolo experimental

As espécies juvenis Matrinxa (Brycon cephalus) e Tambaqui (Colossoma macropomum) foram
adquiridas comercialmente e mantidas em tanque de aclimatacdo (5.000 L) por 60 dias a temperatura média
de 26 + 1 °C, sendo alimentados com racdo comercial e expostos ao fotoperiodo natural de 12/12 horas. Os
estudos de Brown et al. (2000) e Parra et al. (2009) apontaram a ineficacia dos efeitos de alarme da
hipoxantina-3-N-6xido em ambientes acidos, isso deve-se a uma ligagcdo covalente no HsNO, resultando na
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perda do grupo funcional N-éxido. Contudo, o HsNO é estavel em solu¢do aquosa sob condi¢des neutras ou
ligeiramente alcalinas (pH entre 7 e 8). Dessa forma, antes do desenvolvimento de cada experimento o pH
das aguas dos aquarios foram ajustados, adicionando carbonato de sdédio (Na,COs). Para execugdo dos
ensaios foram selecionados aleatoriamente e transferidos 30 individuos do tanque de aclimatacdo para os
aquarios instrumentalizados com 18 horas de antecedéncia, sendo mantidos em jejum. Previamente, os
aquarios receberam 20% (v/v) da dgua do tanque de aclimatac¢do, minimizando alterag8es significativas nos
parametros fisico-quimicos da agua, e por conseguinte, mudancas de comportamento e/ou enfermidades
nos peixes. Na primeira etapa dos ensaios foi interrompida a oxigenacdo do sistema e o fluxo de agua, sendo
adquiridas as imagens do comportamento dos peixes por 20 minutos. Na sequéncia (segunda etapa), foi
injetada a hipoxantina-3-N-6xido (2 min) e adquiridas as imagens do comportamento dos peixes por 20
minutos. Estudos prévios com corante nessas condi¢cdes, mostraram a dispersdo em 2/3 do aquério no tempo

de 20 min.

Padrbes comportamentais

Para avaliar a potencialidade da hipoxantina-3-N-6xido foi elaborado um etograma a partir dos
estudos de Frisch (1938), Brown et al. (2001) e Lawrence et al. (1989), apresentado na Tabela 1. Os ensaios
foram feitos em grupos, sendo os resultados expressos em numero de ocorréncias pelo método de

observa¢do, manualmente.

Tabela 1: Etograma e descricdo dos comportamentos associados aos efeitos das substancias alarme.

Comportamento Sigla Descrigao

Agrupamento A Formagao de grupo com 3 ou mais peixes.

Natagdo rapida NR Movimentag3do excitada do peixe, com movimentos acentuados das nadadeiras.
Imobilidade [ Cessagdo completa do movimento por periodos superiores a 30 segundos.

Para avaliacdo do padrdo de movimentac¢do dos espécimes, os aquarios foram classificados em 3

setores, coincidindo com as visadas das cameras (Figura 2).

co1 co3

Setor 02

[ S—
Introdugdo da
substincia

Setor 01 Setor 03

&

Figura 2: Distribuicdo dos setores e disposi¢cdo das cameras ao longo dos aqudrios instrumentalizados utilizados nos
ensaios para avaliagdo do comportamento da ictiofauna sobre o efeito da hipoxantina-3-N-éxido.
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Anadlises estatisticas

Os resultados dos ensaios foram classificados com a presenga ou auséncia da hipoxantina-3-N-éxido
considerando os comportamentos descritos no etograma (imobilidade, natagao rapida e agrupamento) e
distribuicdo dos espécimes nos 3 setores dos aquarios. Inicialmente os dados foram submetidos ao teste
Shapiro-Wilk, sendo o valor a adotado para o nivel de significancia de 0,05 (5%). Quando os dados ndo
apresentam significancia na normalidade (p>0,05) foi aplicada a analise de variancia (ANOVA/MANOVA) e
para significancia na normalidade (p<0,05) aplicada a analise de variancia multivariada Kruskal-Wallis, que

compara duas ou mais populacdes continuas e independentes (LOPES et al., 2010).

RESULTADOS

A hipoxantina adquirida comercialmente (CAYM-22254) possui uma estrutura molecular distinta da
hipoxantina-3-N-6xido (HsNO), encontrada nas substancias de alarme extraidas das peles de peixes. A
hipoxantina-3-N-6xido é uma molécula pequena derivada de purina oxidado na posi¢cdo 3, conforme descrito
por Brown et al. (2000). A sintese da hipoxantina-3-N-6xido foi confirmada utilizando andlise cromatogriéfica,
seguindo a metodologia de Kawashima et al. (1969). O cromatograma com absor¢do ultravioleta de
sensibilidade de 210 nm apresentou o padrdo de hipoxantina com pico 6,0 e 6,5 minutos e a hipoxantina-3-

N-6xido entre 5,5 e 6,0 minutos (Figura 3), com curva de calibragdao com acuracia de 99,6%.

LECCECI S B B S B B RO | LI B I I i S B B RO | LB SECHCIC R I B S B BB S

Figura 3: Cromatograma de hipoxantina e hipoxantina-N-6xido utilizando HPLC, com absorg¢do ultravioleta com
sensibilidade de 210 nm.

Foram feitos 18 ensaios com as espécies Matrinxa (Brycon cephalus) e Tambaqui (Colossoma
macropomum), totalizando 12 horas de filmagens. As analises de variancias ndo apresentaram diferencas
significativas (p>0,05) para todos os comportamentos em ambas as espécies. Os ensaios com aplicacdo de
1,5 pg L de hipoxantina-3-N-6xido, além de apresentarem p>0,05 nas andlises, ndo exibiram nenhum outro
comportamento que comprove sua eficacia, tanto para o Matrinxa quanto para o Tambaqui. Todavia, para
ambas as espécies, houve maior ocorréncia de agrupamento e natacdo rapida apds aplicacdo da hipoxantina-
3-N-6xido nas concentracdes 3,0 e 6,0 ug L™ (Figura 4).

Alguns comportamentos incomuns foram observados como a natagdo lenta para as duas espécies. A
busca por abrigo também ocorreu, quando os individuos tentavam forrageio para o fundo dos aqudrios. Para
a espécie Matrinxa ocorreu em 3 situa¢des na concentrac¢do 3,0 ug L™ de HsNO e 1 vez no teor de 6,0 pug L'};
para a espécie Tambaqui foram 13 vezes na concentragdo 3,0 ug L e 36 vezes no teor de 6,0 ug L. No

experimento com 3,0 pg L™ de HsNO também foi observado 1 episddio de ataque entre os peixes da espécie

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 252
v.13-n.10 ¢ Out 2022



Respostas comportamentais de peixes expostos a hipoxantina-3-n-oxido e perspectivas de aplicabilidade no setor hidrelétrico
FIGUEIREDO, W. S.; SILVA, T. M.; SARGENTINI, E. C. P.; BOLSON, M. A.; SARGENTINI JUNIOR, E.

Matrinxa e 2 episddios para a espécie Tambaqui.

MATRINXA MATRINXA
Hipoxantina (3,0 pg/L) Hipoxantina (6,0 pg/L)

- mm Antes == Apds mm Antes == Apos

Médias de ocorréncias
©
|

Médias de ocorréncias
o
1

il | | " -

T T
A NR | A NR I

TAMBAQUI TAMBAQUI
Hipoxantina (3,0 pg/L) Hipoxantina (6,0 pg/L)

- mm Antes == Apds mm Antes == Apos

6_
. B N H
0- - | o .- -| :
NR NR |

T
A | A

Médias de ocorréncias
©
|

Médias de ocorréncias
©
1

Figura 4: Médias de ocorréncias dos comportamentos antes (preto) e apds (cinza) aplicagdo da hipoxantina-3-N-éxido,
nas concentracdes 3,0 e 6,0 ug L', para as espécies Matrinxd e Tambaqui. A — Agrupamento; NR — Natac3o répida; | —
Imobilidade.

Quanto a distribuicdo nos setores dos aquarios, tanto para o Matrinxd quanto para o Tambaqui ndo
foram encontrados padrdes de distribuicdo antes e apds a aplicagdo HsNO (ANOVA, p>0,05). Entretanto, a
aproximacao seguida por evasdo de espécimes na area mais proxima de aplicagdo do H3NO foi visualizada

cerca de 10 vezes para o Matrinxa e 12 vezes para o Tambaqui.

DISCUSSAO

Os comportamentos animais sdao muito complexos, sendo que minimas mudangas nos padrdes de
comportamento mesmo que nao identificadas nos testes estatisticos, podem indicar algum grau de resposta
a hipoxantina-3-N-6xido. O arranjo experimental foi executado com grupos de 10 peixes, o que apesar de
avaliar um comportamento de alarme importante como a aglomeragao, pode ter tendenciado os peixes a
repetir comportamentos de um lider escolhido pelo grupo (LAWRENCE et al., 1989).

As respostas comportamentais identificadas neste estudo nao diferiram daquelas eliciadas pelo
extrato de pele intraespecifico. Foi identificada natacdo rapida seguida de imobilidade na espécie Matrinxa
(Brycon cephalus) na concentracdo de 0,9 pug L1 (IDE et al., 2003). Com uso de metodologia similar aos autores
anteriores, comprovou-se a percepcdo ao extrato de pele e o aumento da atividade natatdria foi o
comportamento mais acentuado no Lambari (Astyanax bimaculatus), espécie muito comum no Brasil

(GOULART, 2010). Sabe-se que o extrato de pele de Notropis cornutus, espécie da América do Norte,
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aumentou o agrupamento e a busca por abrigo em intraespecificos (HECZKO et al., 1981).

O Matrinxa e o Tambaqui, semelhantes a outras espécies pertencentes ao grupo Ostariophysi,
tendem a formar cardumes em situagdes de risco (PARRA et al., 2009). O agrupamento permite o forrageio,
aumentando a percepgao de predadores e, consequentemente, diminui as oportunidades dos individuos
serem predados por estarem muito coesos (GOULART, 2010). A nata¢do rdpida, comportamento recorrente
em ambas as espécies, pode ser interpretada como uma conduta comum no ambiente natural quando peixes
se sentem ameacados por alguma situacao (PARRA et al., 2009).

A imobilidade foi observada apenas para a espécie Tambaqui, por ser um comportamento
caracteristico dessa espécie no ambiente natural. Ela é uma estratégia antipredacdo muito comum, pois
dificulta a visualizagdo do peixe pelo predador. Individuos mais ativos sdo facilmente detectados por
predadores ndo somente pelo sentido da visdo, mas também por estimulos na linha lateral, a qual abriga
drgdos sensoriais muito sensiveis as mudancas de temperatura, pressado e correntes de agua (KRAUSE et al.,
1995). Ambas as espécies estudadas apresentaram comportamentos incomuns, como a natagao lenta, que
consiste num movimento de cerca de 0,5 cm s, para tanto, a barbatana caudal do peixe fica imdvel. Este é
um comportamento que muitas espécies exibem em situacdes de elevado estresse (PARRA et al., 2009).

O comportamento de forrageio para o fundo, também ocorreu nos ensaios, e se deu quando os
peixes se posicionavam em angulo, estando com a cabeca voltada para o fundo e a cauda para cima,
enquanto mordiscavam a base do aquario (GOULART, 2010). E importante ressaltar, que os aqudrios foram
montados sob uma estrutura de granito escuro podendo ter dado a falsa impressdo para os peixes de que os
aquarios eram mais profundos e que o ambiente escuro representasse uma possibilidade de abrigo. Com o
peixe zebra e o lambari também foram observados o forrageio em dire¢do ao fundo dos aqudrios (LEVIN et
al., 2007; GOULART, 2010). Assim como o Tambaqui, espécie com mais episddios neste estudo, esses peixes
habitam riachos e lagos com aguas mais lénticas. O fundo destes ambientes geralmente possui muitos
sedimentos e vegetacdo. O aumento da natacdo e o forrageio para o fundo pode mobilizar esses materiais e,
por conseguinte, camuflar os peixes, consistindo como um comportamento antipredatdrio (GOULART, 2010).

O comportamento “ataque” se deu quando um ou mais peixes realizavam agressdao ou eram
vitimados, seguido ou ndo de uma curta perseguicdo. Goulart (2010) também observou que os peixes
exibiram esse comportamento, caracteristico de medo e ansiedade, apds estarem na presenca de
predadores. Todas essas evidéncias de comportamentos incomuns amparam a premissa de que a
hipoxantina-3-N-6xido, nas concentrac¢des 3,0 e 6,0 ug L, evidenciaram algumas respostas de alarme nas
espécies Matrinxa e Tambaqui.

Em contrapartida, o peixe zebra, no estudo de Parra et al. (2009), teve outras reagdes pouco
frequentes, como natacdo desordenada, no formato “zigue-zague”. Nos trabalhos de Frisch (1938) e Pfeiffer
(1977) ocorreram contragdes em seus peixes, 0s quais consistem em movimentos estereotipados e curtos
do peixe na posicdo horizontal. O fato do presente estudo ndo ter identificado esses comportamentos de
alarme nas espécies Matrinxa e Tambaqui, os quais pertencem a mesma superordem (Ostariophysi) das

espécies dos estudos citados, ndo invalida a eficacia da hipoxantina-3-N-6xido como método de alarme, mas
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reforcam a afirmacdo de que comportamentos incomuns também podem ser reflexo da eficacia do HsNO e
gue ndo existe um padrdo geral de comportamentos para todas as espécies de peixes (VOLPATO et al., 2006).

A comunicagdo quimica deve ser vantajosa para o emissor, receptor ou para ambos. Caso contrario,
o estimulo emitido tende a se extinguir com o processo evolutivo das espécies. As respostas a hipoxantina-
3-N-6xido para as espécies Matrinxda e Tambaqui no presente estudo reforcam as afirmagdes de que
respostas de alarme interespecificas sao eficientes e frequentes tais como as respostas intraespecificas
(SMITH, 1992).

Apesar dos peixes ndo exibirem um padrdo caracteristico e esperado de repulsdo, por estarem
distribuidos ao longo de todas as areas dos aquarios tanto antes quanto depois da aplicagdo do HsNO,
corrobora com as observacdes feitas por Brown et al. (2000). Embora os aqudrios sejam extensos, o
confinamento dos peixes pode ter contribuido para esse resultado. A falta de um canal de fuga pode ter
obrigado os peixes a retornarem a fonte de aplicacdo da hipoxantina-3-N-éxido repetidas vezes.

As perspectivas de aplicabilidade no ambiente natural das substancias de alarme, bem como da
hipoxantina, sdo promissoras. Chivers et al. (1994) pesquisaram reagdes de alarme com extrato de pele de
Culaea inconstans em ensaios em ambiente natural na provincia de Saskatchewan, Canada. Também foi
observado resultados muito similares em laboratério e no ambiente natural com a espécie Poecilia reticulata
(BROWN et al., 1999).

O HsNO é uma substancia sintética, que ndo depende do sacrificio de um individuo para sua
concepgao, contrariamente ao que ocorre, de modo frequente, com a extragdo das substancias de alarme,
as quais estdo concentradas na epiderme de peixes. Além disso, a hipoxantina pode ser facilmente adquirida
comercialmente e ndo ha dados que comprovem maleficios a sanidade dos peixes e/ou do ambiente (PARRA
et al., 2009).

As questdes ambientais sdo de grande importancia no setor hidrelétrico, visto que a sustentabilidade
tem caracterizado este setor frente a outras formas de geracdo de energia elétrica. A utilizacdo de novos
métodos de repulsdo ou de condicionamento dos peixes é essencial e muito almejado nesse setor. Tendo em
vista a aplicabilidade da hipoxantina-3-N-6xido como método de protecdo de peixes em usinas hidrelétricas
é necessario analisar os resultados frente a capacidade de desencadear comportamentos de repulsao,
mesmo que o arranjo experimental ndo propicie alternativas de fuga. A natacdo erratica ou rapida é o
comportamento mais adequado por induzir a saida do individuo da regido, ja a imobilidade, que pode
permanecer por longos periodos, mantém os individuos estaticos num mesmo local (ENERPEIXE, 2012). A
natacdo rapida ocorreu com certa frequéncia para ambas as espécies deste estudo, contrariamente ao
comportamento de imobilidade.

A exemplo da Usina Hidrelétrica Jirau, em operac¢do na regido amazonica no rio Madeira (Rondbnia,
Brasil), a qual possui capacidade total instalada de 3.750 MW distribuida em 50 unidades geradoras, o tubo
de succdo das unidades geradoras do tipo bulbo possui cerca de 4.500 m3. Partindo dos resultados desse
estudo, onde 6,0 pug L de HsNO foi suficiente para alterar o comportamento de duas espécies muito

recorrentes na regido amazonica, sobretudo no Rio Madeira, pode ser inferido que 27 g seriam suficientes
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para alterar o comportamento de dissuasao da ictiofauna do tubo de sucgdo. As unidades geradoras possuem
um sistema de aerac¢do embutidos na parte inferior, pelo qual é passivel a introducdo e dispersdo da H3NO
ao longo de todo o tubo de sucgao.

Todas essas evidéncias amparam a premissa que o H;NO é uma alternativa promissora, integrante
de solugdes e melhorias praticas de protecdo da ictiofauna durante a opera¢do e manutenc¢do de usinas

hidrelétricas.

CONCLUSOES

Os resultados preliminares demonstraram que as espécies Matrinxda e Tambaqui apresentaram
evidéncias incomuns, como natacdo lenta, forrageio para o fundo dos aquarios e ataques entre os peixes,
confirmam a percepcdo da hipoxantina-3-N-6xido e provavelmente um algum grau de incbmodo para ambas
as espécies. A movimentacdo dos peixes nas varias areas dos aquarios ndo resultou num padrdo de repulsao,
contudo houve varios episédios de aproximacdo e afugentamento da fonte de aplicagdo do HsNO. Além do
comportamento natagdo rapida, recorrente neste estudo, ocorreram vdrias tentativas de natacdo para o
fundo dos aqudrios, o que representa possivel estratégia de fuga em ambiente natural. O uso da hipoxantina-
3-N-6xido pode ser futuramente um bom método de manejo para protecao da ictiofauna, sobretudo no setor
hidrelétrico, por ser uma substancia sintética, comercial, necessitar de concentra¢des baixas de aplicagdo e
nao ser toxica a biota e ao ambiente aquatico. Contudo, estudos mais aprofundados em aquarios e no
ambiente com espécies nativas e com diferentes condi¢des ambientais sdo imprescindiveis, pois o ambiente

natural é complexo e muito dinamico.
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