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Uma das principais características do ambiente amazônico, tornando-o diferente de

ambientes de região temperada é a intensa flutuação diurna nos teores de oxigênio dissolvido

associada a variação sazonal que são ocasionados pela alteração nos níveis dos rios. VaI &

Almeida- Val (1996) sugeriram que essas modificações no teor de oxigênio levaram os

organismos aquáticos a desenvolver adaptações nos vários níveis da organização biológica.

Os peixes amazônicos em situação de hipóxia, buscam a superfície da água mais rica em

oxigênio para solucionar a baixa concentração de oxigênio nas demais camadas da coluna

d'água. Entre os peixes que apresentam apenas mudanças metabólicas, está a espécie

Prochilodus nigricans. Estudos sobre as estratégias utilizadas pelos peixes para sobreviver em

ambientes hipóxicos são de extrema relevância para detecção de indicadores biológicos que

possibilitem prever e evitar danos as comunidades tanto naturais quanto artificiais. Então

verificar como os animais reagem a situações de estresse é de fundamental importância, pois

em cativeiro as variações de oxigênio na água são diárias. Este trabalho teve como objetivo

determinar o efeito da hipóxia na taxa de glicose e nos níveis iônicos de sódio potássio e

cloreto em Prochilodus nigricans.

Os animais foram adquiridos na fazenda de piscicultura localizada na estrada AM -O 1°
no Km-174, e transportados para o Laboratório de Ecofisiologia e Evolução Molecular- INPA

e aclimatados em dois tanques 2500 litros com permanente circulação da água, filtros

biológicos e bombas de aeração, todos mantidos em normóxia (P02 140 rnrnHg), temperatura

média de 29°C e pH 6-7. Em seguida, foram aleatoriamente divididos em 08 grupos com 08

peixes cada grupo, e distribuídos em duas caixas acrílicas e escuras, compartimentadas, com

capacidade para 30 litros e ligadas a um reservatório de 120 litros de água em normóxia (P02

140 mmHg), temperatura 29°C e pH 7,0. Foram coletados 2,0 ml de sangue da veia caudal de

08 animais mantidos em normóxia, grupo controle. Em seguida, a P02 da água foi reduzida

para 30 mmHg. Após dez minutos em hipóxia foram coletados 2,0 ml de sangue da veia

caudal do primeiro grupo, realizando os mesmos processos para os demais grupos nos tempos
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de 30, 60, 180 e 360 minutos em hipóxia. Restituiu-se a P02 da água novamente para

normóxia e foram coletados 2,0 ml de sangue nos tempos de uma e seis horas. Foram

utilizadas seringas heparinizadas para as coletas de sangue. As amostras de sangue foram

centrifugadas para a separação do plasma para análise dos níveis de glicose e dos íons sódio,

potássio e cloreto. A concentração de glicose (mg/dl) foi determinada através de kits de

Glucox da marca Doles®. Para a determinação dos níveis iônicos sódio e potássio, utilizou-se

um fotômetro de chama CELM FC 180 e um diluidor automático CELM DA 200 da

Micronal. Os íons cloreto foram determinados através do método colorimétrico, usando-se

kits de cloreto da marca Doles®. As leituras das absrvâncias foram, feitas em

Espectrofotômetro SHIMADZU UV-240 com comprimento de onda calibrado em 480nm.

Exemplares de Prochiludus nigricans quando submetidos a hipóxia (P02 30mmHg)

apresentaram aumento significativo na taxa de glicose nos tempos de 30, 60, 180, 360

minutos em hipóxia (Figura 1). Os exemplares em experimento demonstraram perfeita

capacidade de recuperação após seis horas em normóxia. Os níveis plasmáticos de sódio

aumentaram significativamente em relação ao controle nos tempos de 180 e 360 minutos.

Após seis horas de recuperação em normóxia os níveis de sódio demonstraram normalização

em relação ao controle (Figura 2A). Os íons cloreto diminuiram, porém não apresentaram

diferenças significativas em hipóxia (Figura 2B). Os níveis iônicos de potássio diminuiram

significativamente nos tempos de 180 e 360 minutos em hipóxia, e em 1 hora em normóxia.

No tempo de seis horas em recuperação em normóxia os peixes demonstraram ter

normalizado seus níveis de potássio no plasma (Figura 2C).
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0,5 " c H R Figura 1. Níveis de glicose no plasma de Prochilodus

nigricans expostos a normóxia (P02 140 mrnHg), a

hipóxia (P02 30 mmHg) e recuperação (P02 14

mmHg) em função do tempo. (*) indica diferença

significativa (P<0,05) em relação ao controle. n = 8.

C = controle; H = hipóxia e R = recuperação.

0,4

:c
~ 0,3

••••.ª 0,2
(5

0,1

0,0 jL-~~~~~-~~----r-"7' ff--r--
o 60 120 180 240 300 360 420 720

Tempo (min.)



VIII Jornada de Iniciação Científica do INPA • 21 a 23 de Julho de 1999 • Manaus - AM

H R

150 i 1
E' 140 j l-------i
~, / ,
E 130 ~ / •.... p

- I

~ 120 /

~ 110 1T /

100 I rt-" 1/
~j • A
80LI~ __ ~~~ __ ~~-- __ ~/~

360 420 72060 120 180 240 300

Tempo (min.)

c H R

2~1~--~~~--~~~~~~
o 60 120 180 240 300 360 420 720

Tempo (min.)

0.251 C H R

0.20

c-
w
E
Õ 0.15

eo
ti

0.10

i
0.05 LI ~--~~~--~~~--...,....,,~

o 60 120 180 240 300 360 420 720

B

Tempo (min.)

C

Figura 2. Níveis de sódio (A), cloreto (8) e potássio

(C) no plasma de Prochilodus nigricans expostos a

normóxia (P02 140 mmHg), a hipóxia (P02 30 mmHg)

e recuperação (P02 140 mmHg) em função do tempo.

(*) indica diferença significativa (P<0,05) em relação

ao controle. n = 8. C = controle; H = hipóxia e R =

recuperação.

Ao submeter alevinos de Colossoma macropomum a extremos de pH e temperatura,

Portela (1998) observou tanto na acidez como na alcalinidade, que a espécie apresenta

distúrbios iônicos com perdas anormais de sódio e cloreto. Neste trabalho ao submetermos

exemplares de Prochilodus nigricans a hipóxia, os níveis de sódio plasmático nos tempos de

180 e 360 minutos foram significativamente elevados em relação ao controle, representado

por um acúmulo de sódio no plasma. A propagação das células de cloreto provavelmente

sofrem influência das modificações ambientais tais como hipóxia e disponibilidade de íons na

água. Os níveis de cloreto encontrados para Prochilodus nigricans, demonstraram que os

animais tiveram diminuição destes íons durante a primeira hora através de perdas, do plasma

para água, devido a intensa ventilação branquial (Thomas & Egée, 1998). Para os íons

potássio os animais demonstraram ter perdas significativas no período de intensa hipóxia,

provavelmente causadas por danos rias brânquias, o que ocasionou uma maior saída de
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potássio e entrada de prótons no nível celular (Kirschner, 1991). Para a taxa de glicose foram

observadas significativas elevações nos tempos de 30, 60, 180 e 360 minutos em hipóxia, ao

contrário dos resultados obtidos por Dunn et aI. (1986) para truta arco-íris. Essa elevação na

taxa de glicose pode ser atribuída a aceleração no metabolismo desses animais durante a

hipóxia, devido a ativação da glicólise anaeróbica (Johnston, 1975). Portanto, Prochilodus

nigricans quando submetido a baixa disponibilidade de oxigênio apresenta ajustes

fisiológicos na regulação iônica e nos níveis plasmáticos de glicose em resposta ao estresse

hipóxico.
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