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RESUMO 
Dissertação de Mestrado 

Programa de Pós-Graduação em Zootecnia 
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil 

 
SOBREVIVÊNCIA, CRESCIMENTO E PARÂMETROS METABÓLITOS 

TECIDUAIS EM ALEVINOS DE JUNDIÁ Rhamdia quelen EXPOSTOS A 
DIFERENTES NÍVEIS DE OXIGÊNIO DISSOLVIDO 

Autora: Neiva Braun 
Orientador:Bernardo Baldisserotto 

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 22 de fevereiro de 2005 
 
Este trabalho teve como objetivo verificar a sobrevivência e o crescimento de 

alevinos de jundiá (Rhamdia quelen) em diferentes concentrações de oxigênio 

dissolvido, bem como o seu efeito nos níveis de glicogênio, glicose, proteína no 

fígado, rim, músculo e a atividade da catalase hepática. No primeiro experimento 

foram utilizados 10 alevinos (2,23 ± 0,13 g) por unidade experimental (2 litros) 

para determinação da concentração letal (CL-50) em 96 horas para oxigênio 

dissolvido. Foram expostos a 0,40 ± 0,05; 0,76 ± 0,07; 1,04 ± 0,14 e 1,68 ±0,32 

mg/L de oxigênio dissolvido (três repetições por tratamento). No segundo 

experimento 10 alevinos (4,99 ± 0,18 g) por unidade experimental (40 litros) foram 

expostos a 1,96 ± 0,08; 3,10 ± 0,10; 4,14 ± 0,09; 5,20 ± 0,07 e 6,16 ± 0,03 mg/L 

de oxigênio dissolvido (três repetições por tratamento) por 30 dias. A CL50 foi 

0,52 mg/L (intervalo de confiança 0,42 - 0,61). No experimento de crescimento 

observou-se correlação positiva entre oxigênio dissolvido e comprimento padrão, 

peso, taxa de crescimento específico, biomassa e correlação negativa na 

conversão alimentar e catalase. Os níveis de glicogênio hepático apresentaram 

redução com o aumento da concentração de oxigênio. A glicose e o lactato 

apresentaram níveis variados. No tecido muscular, os níveis de glicogênio 

diminuíram com o aumento da concentração de oxigênio e a glicose e lactato 

apresentaram variações nos diferentes tratamentos. No tecido renal não foi 

observada diferença no conteúdo de glicogênio. As proteínas do tecido hepático, 

muscular e renal não apresentaram variações entre os tratamentos. A faixa ideal 

para o desenvolvimento de alevinos de jundiá é acima de 4,3 mg/L de oxigênio 

dissolvido.  

Palavras- chaves: oxigênio dissolvido, jundiá, Rhamdia quelen, 

crescimento, parâmetros bioquímicos. 
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SURVIVAL, GROWTH AND BIOCHEMICAL PARAMETERS TISSUE OF 

SILVER CATFISH FINGERLINGS Rhamdia quelen EXPOSED AT 
DIFFERENT LEVELS OF DISSOLVED OXYGEN 

Author: Neiva Braun 
Adviser:Bernardo Baldisserotto 

Place and date of defence: Santa Maria, February 22 th , 2005 
 

The objective of this study was to verify survival and growth of silver catfish (Rhamdia 

quelen) fingerlings in different concentrations of dissolved oxygen, as well as its 

effect on glycogen, glucose, and protein in the liver, kidney, and muscle and activity 

of the hepatic catalase. In the first experiment 10 fingerlings were used (2.23 ± 0.13 

g) in each experimental unit (2 liters) for determination of the lethal concentration 

(LC-50) in 96 hours for dissolved oxygen. Fingerlings were exposed to 0.40 ± 0.05, 

0.76 ± 0.07, 1.04 ± 0.14, and 1.68 ± 0.32 mg/L of dissolved oxygen (three replicates 

per treatment). In the second experiment 10 fingerlings (4.99 ± 0.18 g) were used for 

experimental unit (40 liters), and were exposed to 1.96 ± 0.08, 3.10 ± 0.10, 4.14 ± 

0.09, 5.20 ± 0.07, and 6.16 ± 0.03 mg/L of dissolved oxygen (three replicates per 

treatment) for 30 days. LC50 was 0.52 mg/L (confidence interval 0.42 - 0.61). In the 

growth experiment positive correlation was observed between dissolved oxygen and 

standard length, weight, specific growth rate, and biomass, and negative correlation 

for food conversion and catalase. Levels of hepatic glycogen reduced with the 

increase of oxygen levels. Glucose and the lactate showed variable levels. In the 

muscular tissue, glicogen levels decreased with the increase of oxygen concentration 

and glucose and lactate presented variations in the different treatments. There was 

no significant difference among treatments in the renal glycogen levels, either protein 

levels of the studied tissues. The best oxygen level for development of silver catfish 

is above 4.3 mg/L of dissolved oxygen.  

 

Keywords: dissolved oxygen, silver catfish, Rhamdia quelen, growth, 

biochemical parameters 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A preocupação com a saúde humana e a busca de uma alimentação mais 

equilibrada incluiu, atualmente, o peixe na  dieta alimentar de vários consumidores. 

Conseqüentemente, tornou-se necessário ampliar o conhecimento das técnicas de 

propagação e manejo do peixe cultivado.  

Na piscicultura a água é um elemento de fundamental importância. Suas 

propriedades físico-químicas interferem na sobrevivência e crescimento de peixes 

cultivados. Quando os parâmetros de qualidade da água estão dentro dos valores 

adequados para o desenvolvimento das espécies, obtêm-se maior produtividade 

com menos custo . 

Entre os parâmetros de qualidade de água que interferem diretamente no 

cultivo de peixes destaca-se o oxigênio dissolvido. Vários fatores, como presença 

de fitoplâncton, luminosidade, pressão parcial do oxigênio na atmosfera, o processo 

de difusão, fotossíntese e presença de matéria orgânica dissolvida na água 

interferem na sua disponibilidade. Por isso, os níveis de oxigênio podem variar 

drasticamente durante o dia, levando a uma situação de hipóxia ambiental, 

caracterizada pela redução da concentração de oxigênio, que causa impacto na 

vida aquática.  

Talvez a hipóxia seja o problema mais freqüente a ser enfrentado pelos 

peixes tropicais de água doce,  causando alteração no comportamento e afetando 

os processos fisiológicos e bioquímicos dos peixes, interferindo na alimentação, 

limitando o crescimento, a eficiência da conversão alimentar e a reprodução 

(Moraes et al., 1997; Parma de Croux, 1994; Karim et al., 2002; Baldisserotto & 

Radünz, 2004).  

Algumas espécies desenvolvem estratégias adaptativas a fim de minimizar o 

efeito da hipóxia. O uso destes mecanismos pode implicar num gasto extra de 

energia e como conseqüência, uma redução nas reservas para natação, 

alimentação, crescimento e outras atividades.  

As respostas metabólicas em resposta a situações stressantes, inclusive a 

hipóxia, podem variar entre as diferentes espécies de peixes, pois apresentam 

variação no material genético.  
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Entre as espécies nativas mais promissoras para o cultivo, destaca-se o 

jundiá, pois ele apresenta crescimento rápido, com fácil adaptação ao manejo em 

criações intensivas, boa produtividade em açudes e alto potencial de 

comercialização, além de apresentar carne saborosa e ausência de espinhos 

intramusculares. 

Portanto, para aprimorar o cultivo desta espécie, este trabalho teve como 

objetivo determinar a concentração letal 96 horas (CL50-96h) de alevinos de jundias 

para oxigênio dissolvido e avaliar o crescimento, analisar os níveis de glicogênio, 

glicose, proteína no fígado, rim e músculo e atividade da catalase hepática de 

alevinos de jundias expostos a diferentes concentrações de oxigênio. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

As concentrações de oxigênio dissolvido na água são dependentes da 

pressão parcial do oxigênio na atmosfera, o que varia com a altitude, temperatura 

da água e quantidade de substâncias nela dissolvida. O oxigênio se mistura à água 

quando esta bate sobre as rochas, caindo em cascatas, através da ação do vento e 

pelo processo de fotossíntese (fitoplâncton) (Baldisserotto, 2002). Nos tanques de 

cultivo as principais fontes  de oxigênio são fitoplâncton e plantas aquáticas 

(fotossíntese), oxigênio atmosférico (difusão), oxigênio da água adicionada 

(renovação da água) e aeradores mecânicos (Arana, 1997).  

O fitoplâncton realiza o processo de fotossíntese e respiração durante o dia, 

aumentando os níveis de oxigênio na água. As concentrações  mais altas podem 

ser observadas ao entardecer. Já ao entrar a noite, a atividade fotossintética diminui 

rapidamente e a respiração provoca uma diminuição de oxigênio na água (Arana, 

1997; Diana, 1997). Outros processos químicos e biológicos como a difusão da luz, 

decomposição da matéria orgânica, temperatura e salinidade interferem na 

disponibilidade do oxigênio na água (Davis, 1975; Diana et al., 1997; Matsuo & Val, 

2003; Chippari Gomes et al., 2003).  

Os níveis de oxigênio requeridos para a maioria dos peixes são ao redor de 

5-6 mg/L (Boyd & Tucker, 1992; Baldisserotto, 2002). Quando o oxigênio está 

abaixo de 3 mg/L, a situação é estressante para muitos peixes e níveis inferiores a 

1 mg/L geralmente são letais. Quando os níveis de oxigênio estão abaixo de 2 mg/L 

cria-se uma situação de hipóxia (Baldisserotto, 2002). Esta situação ocorre com 

freqüência em tanques de cultivo com pouca renovação de água, podendo ser 

temporária ou permanente, dependendo das condições ambientais (Baldisserotto & 

Silva, 2004). A hipóxia também afeta milhares de km2 de água marinha em todo o 

mundo, causando a mortalidade de animais marinhos e diminuindo a produção de 

peixes em muitos lugares (Wu, 2002).  

Animais aquáticos estão mais facilmente sujeitos a redução nas quantidades 

de oxigênio dissolvido no meio, que pode conduzir a uma hipóxia ambiental (Rantin 

& Marins, 1984), que causa impacto na vida aquática (Karim et al., 2002). As 
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alterações comportamentais e fisiológicas causadas pelas modificações ambientais 

são consideradas como respostas ao estresse (Chrousos & Gold, 1992).  

Os peixes teleósteos  apresentam respostas ao estresse similares aos 

vertebrados terrestres, sendo afetadas principalmente as funções das células 

mensageiras cerebrais, interferindo na transferência e mobilização de oxigênio e 

energia (Wendelaar Bonga, 1997). Para sobreviverem em ambientes com baixas 

concentrações de oxigênio, apresentam estratégias adaptativas como respiração 

superficial, mudança para outro ambiente, ajustamento na transferência de oxigênio 

e diminuição no metabolismo (Val, 1996; Crampton, 1998; Muusze, et al., 1998; 

Domenici et al.,2000; Burleson et al., 2001; 2002; Baldisserotto, 2002; Hochachka, 

2004). Também foram observadas modificações bioquímicas e fisiológicas como 

elevação nos níveis de cortisol, glicose, lactato, enzimas lactato desidrogenase, 

malato desidrogenase, citrato sintase, catalase, superóxido dismutase além de 

aumento dos íons do plasma, circulação de eritrócitos, concentrações de 

hemoglobina, hematócrito e ajustamento da afinidade da hemoglobina com o 

oxigênio (Val, 1996; Moraes et al., 1997; Wendelaar Bonga, 1997; 2002;  Chabot e 

Dutil, 1999; Almeida-Val et al., 1995; 2000; Affonso, 2002; Cooper, 2002; Matsuo & 

Val, 2003; Barcelos et al., 2004;). O uso destes mecanismos para minimizar os 

efeitos do estresse pode implicar num gasto extra de energia (Rantin & 

Marins,1984). Como conseqüência, uma redução nas reservas para natação, 

alimentação, crescimento e outras atividades (Parma-de-Croux, 1994; 1995; Wood, 

2001). 

Diminuição no crescimento de juvenis de piapara (Leporinus elongatus) 

expostos a níveis de oxigênio abaixo de 4,2 mg O2/L  foram verificados por Meurer 

et al.(1998) em conseqüência da diminuição no consumo alimentar. Zaniboni Filho 

et al. (1998) também observou redução de peso em juvenis de piracanjuba (Brycon 

orbignyanus) expostos a 3,1 mg/L de oxigênio dissolvido. Maffezzolli (2001) obteve 

maior crescimento de alevinos de jundiá (Rhamdia quelen) em concentrações mais 

elevadas de oxigênio dissolvido e Papoutsoglou e Tziha (1996) obtiveram o mesmo 

resultado para tilápia azul (Oreochromis aureus). Moraes et al. (1997) observaram 

modificação no lábio de Piaractus mesopotamicus (pacu) em situação de hipóxia, 

resposta similar ao de Colossoma macropomum (Sundin, 2000). Chapman (2002) 

verificou respiração aquática superficial em resposta à progressiva hipóxia em 
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Aplocheilichthys pumilus, Barbus apleurogramma, Barbus kerstenii, Barbus line, 

Barbus radiatus, Clarias liocephalus, Clarias sp., Ctenopoma muriei, Gnathonemus 

victoriae, Oreochromis leucostictus, Oreochromis niloticus (tilápia nilótica), 

Petrocephalus catostoma, Protopterus aethiopicus, Pseudocrenilabrus multicolor, 

Tilapia rendali (tilápia). Parma-de-Croux (1994)  observou adaptações em 

Prochilodus clarias e Pimelodus lineatus, como redução na taxa respiratória, 

diminuição da atividade locomotora, aumento da freqüência respiratória e 

modificações hematológicas (aumentando a capacidade de transporte do oxigênio). 

Tagliane et al. (1992) observaram em Rhamdia sp. respiração aquática superficial; 

na família Poecilidae alta flutuabilidade e boca voltada para superfície. 

Os vertebrados, mesmo sendo essencialmente aeróbicos, utilizam o 

mecanismo anaeróbico da glicose (fermentação do ácido láctico) durante os 

períodos nos quais o oxigênio não pode ser levado ao músculo de forma  

suficientemente rápida para produzir o piruvato e produzir ATP. Em situação de 

hipóxia tecidual, o glicogênio armazenado (fígado e no músculo) é utilizado como 

combustível para produzir ATP através na glicólise anaeróbica, formando o lactato 

como produto final, que é reconvertido lentamente em glicose pelo fígado através 

do processo de neoglicogênese (Lehninger et al., 1995; Begum & Vijayaraghavan, 

1995; Oruç & Üner, 1999).  

A capacidade do organismo suportar uma alta taxa de glicólise anaeróbica 

dependerá das características intrateciduais, do conteúdo do glicogênio e das 

enzimas glicolíticas requeridas para degradar o glicogênio a lactato (Somero & 

Childress, 1980). As modificações nos níveis de glicogênio podem indicar uma 

adaptação bioquímica a qualquer tipo de estresse ambiental. Para suprir a demanda 

de energia necessária utilizada em situação de estresse, os peixes catabolizam 

rapidamente o glicogênio armazenado, resultando em perdas desta reserva 

energética (Gimeno et al., 1995; Bidinotto et al, 1997; Sancho et al., 1998). 

Além disso, o metabolismo aeróbico forma radicais livres. Estes se 

caracterizam pela presença de molécula que tem um elétron ímpar na sua órbita 

externa e formam subprodutos como o peróxido de hidrogênio, radicais hidroxila e 

radicais superóxidos (Winston & Di Giulio, 1991; Olszewer, 1995; Lehninger et al., 

1995).  

Os sistemas biológicos se defendem contra a agressão dos radicais livres e 

outros derivados do oxigênio convertendo estes radicais livres em oxigênio por 
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fenômenos de oxidação ou redução através de sistemas antioxidantes. Estes 

sistemas podem ser enzimáticos (catalase, superóxido dismutase, glutationa 

peroxidase) ou não-enzimáticos (Winston & Di Giulio, 1991; Lehninger et al., 1995; 

Olszewer, 1995;  Ahmad et al., 2000).  

O peróxido de hidrogênio, que é um produto da dismutação dos superóxidos 

pode ser  inativado pela catalase (enzima que contém o fator heme e utiliza o cobre 

como fator metálico). Na reação da catalase uma das moléculas de peróxido é 

oxidada a oxigênio molecular e a segunda reduzida à água (Olszewer, 1995).   

O tambaqui, matrinxã, piranha e apaiari (Astronotus ocellatus) utilizam o 

metabolismo anaeróbico para tolerar os efeitos da hipóxia (Almeida-Val, 2000; 

Matsuo & Val, 2003). Outras adaptações foram observadas por Almeida-Val et al. 

(1995) como a diminuição no consumo energético, através da redução da atividade 

biológica, mantendo altos níveis de ATP no cérebro e coração, evitando acúmulo de 

lactato após 48 horas de exposição a hipóxia e maximização do transporte do 

oxigênio através de ajustamentos na hemoglobina e níveis de fosfatos orgânicos 

(ATP). Outro mecanismo observado como resposta à situação de estresse foi a 

diminuição dos níveis de  proteína no fígado e músculo de jundiás expostos  a altas 

temperaturas (31° C). A proteína é convertida em glicose e glicogênio através da via 

gliconeogênica do fígado ou utilizada na  proteólise muscular, formando piruvato 

que é convertido em glicose sanguínea no fígado (Lermen, 2003).  

O jundiá, Rhamdia quelen (Quoy e Gaimard, 1824, família Heptapteridae, 

ordem Siluriformes), é encontrado no sul do México até o centro da Argentina 

(Silfvergrip, 1996). É uma espécie endêmica resistente ao inverno e apresenta 

rápido crescimento no verão, importante para aqüicultura de clima temperado e 

subtropical (Barcellos et al.,2001; 2003). Esta espécie vem despertando interesse 

de muitos piscicultores principalmente na região sul do país, por apresentar boa 

taxa de crescimento e fertilização, hábito alimentar omnívoro e carne apreciada pelo 

consumidor devido a qualidade e ausência de espinhos intramusculares (Gomes et 

al., 2000a,b; Townsend & Baldisserotto, 2001). Nas diferentes fases de 

desenvolvimento do jundiá (ovo, larva, alevino e adulto) são necessários níveis 

ideais de qualidade de água. Caso estes parâmetros não estejam dentro da faixa 

considerada ótima, o jundiá poderá até sobreviver, mas seu crescimento e 

reprodução certamente serão prejudicados (Baldisserotto & Radünz Neto, 2004).  
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Trabalhos desenvolvidos indicam que as larvas e alevinos desta espécie 

apresentam  aversão à luz e melhor desenvolvimento em ambientes escuros (Piaia 

et al., 1999). O pH ideal para melhor crescimento e sobrevivência de larvas é entre 

8,0 e 8,5 (Lopes et al., 2001) e dureza entre 30 e 70 mg.L -¹ CaCO3 (Townsend et 

al., 2003).  Dureza até 600 mg.L -¹ CaCO3 em pH 4,0 a  9,5 num período de 96 h 

não interfere na sobrevivência de alevinos desta espécie. No entanto, o aumento da 

dureza na água em pH 3,75, 10 e 10,5 melhora a sobrevivência (Townsend et al., 

2001). Níveis de NH3 acima de 0,4-2,0  mg/L (depende do pH) provocam morte no 

jundiá em poucos dias (Miron, 2004), enquanto níveis de nitrito acima de 0,46 mg.L 

já são prejudiciais ao crescimento desta espécie (Lima, 2005). Jundiás teoricamente 

podem sobreviver a temperaturas tão baixas como 3ºC e a partir de 31-32 ºC ocorre 

mortalidade (Chippari-Gomes et al., 1999). A melhor temperatura para o transporte 

de alevinos em embalagens plásticas é 15° C, numa densidade de 168 g L -1 

(Golombieski et al., 2003). Densidade de 2 a 4 peixes/m 2  rendem 600 a 800g de 

peso em 8 meses (Barcellos et al., 2001; 2004). Uma alta concentração de oxigênio 

torna o jundiá ativo, o que resulta em disputas territoriais entre os alevinos, onde os 

maiores tentam estabelecer um território perseguindo os outros, atacando-os nas 

nadadeiras. Estes  morrem por inanição e posteriormente são devorados  

(Maffezzolli, 2001).  

A crescente dependência humana do peixe cultivado em lugar do peixe 

selvagem, como fonte de proteína na dieta, tem elevado o nível de esforços 

científicos dirigidos às técnicas de propagação e manejo (Urbinati & Carneiro, 

2004). Para a exploração racional obter sucesso são necessários conhecimentos do 

funcionamento e organização do organismo (Loures et al., 2001). Considerando as 

características do jundiá e seu potencial para a piscicultura, Gomes et al. (2000) 

sugere trabalhos referentes à alimentação artificial, crescimento em cativeiro e 

parâmetros físicos–químicos da água a fim de potencializar o cultivo desta espécie. 
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Abstract 

 

The objective of this work was to verify the lethal concentration (CL50-96 h) of 

dissolved oxygen for silver catfish (Rhamdia quelen) fingerlings. In addition, the 

effect of different dissolved oxygen levels (1.96 ± 0.08; 3.10 ± 0.10; 4.14 ± 0.09; 5.20 

± 0.07 e 6.16 ± 0.03 mg.L-¹ ) on growth and biochemical parameters were also 

investigated. CL50-96 h is 0.52 mg.L-¹ of dissolved oxygen. In a growth experiment 

of 30 days positive correlation was observed between dissolved oxygen and 

standard length, weight, specific growth rate, biomass, and negative correlation for 

catalase activity and food conversion. The other biochemical analyses did not 

present significant correlation with dissolved oxygen levels. The ideal levels for silver 

catfish fingerlings growth is above 4.3 mg.L -¹ of dissolved oxygen.  
 
Keywords: dissolved oxygen, silver catfish, Rhamdia quelen, growth, biochemical 

parameters 
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Introdução 

 

O oxigênio dissolvido é um parâmetro muito importância para a aqüicultura  

(Zweig et al., 1998). Manter níveis adequados de oxigênio dissolvido na água é 

fundamental para a produtividade em tanques de cultivo (Middleton & Reeder, 

2003). Vários fatores interferem na sua disponibilidade e por isso, os níveis de 

oxigênio dissolvido podem mudar drasticamente no decorrer do dia (Diana et al., 

1997).  

Quando o organismo entra em contanto com o oxigênio, principalmente 

quando existem modificações importantes na sua concentração, seja para níveis 

mais altos ou para níveis de hipóxia, há formação de agentes oxidativos teciduais. 

Sendo assim, podemos dizer que o oxigênio pode ser tóxico, através de seus 

metabólitos intermediários afetando os tecidos, como a formação de radicais livres. 

Estes radicais livres se caracterizam pela presença de molécula que tem um elétron 

ímpar na sua órbita externa e formam subprodutos como o peróxido de hidrogênio, 

radicais hidroxila e radicais superóxidos (Lehninger et al., 1995; Olszewer, 1995). 

A exposição prolongada a baixas concentrações de oxigênio também pode 

afetar os processos fisiológicos dos peixes (Parma de Croux, 1994), interferindo na 

alimentação, limitando o crescimento (Jobling, 1994; Parma-de-Croux, 1995; 

Chabot & Dutil, 1999; Karim et al., 2002; Wu, 2002), a ventilação branquial, taxa 

respiratória (Parma-de-Croux, 1995; Wu, 2002), a eficiência da conversão alimentar 

(Jobling, 1994) e a reprodução (Karim et al., 2002). Algumas espécies de peixes 

desenvolveram mecanismos e estratégias adaptativas para sobreviver em ambiente 

de hipóxia, incluindo modificações comportamentais, morfológicas, fisiológicas e 

bioquímicas (Almeida-Val et al., 1995; Moraes, et al., 1997;  Wu, 2002). 

Diante das flutuações nas condições ambientais acontece  o processo de 

aclimatação, que é caracterizada pela reestruturação bioquímica do organismo, de 

tal forma que as moléculas apropriadas são produzidas em quantidades adequadas 

e em tempo certo para assegurar as funções biológicas (Hochachka & Somero, 

1973). Variações nas condições ambientais, como baixas concentrações de 

oxigênio, podem induzir a utilização da via anaeróbica (Wu, 2002; Cooper, 2002) e 
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diminuição do uso da via aeróbica (Cooper, 2002). A glicólise anaeróbica é o 

caminho básico fermentativo, no qual o carboidrato é convertido a lactato ou etanol 

(Story, 1985). 

Os peixes dependem do metabolismo anaeróbico e seus músculos 

esqueléticos (40 a 60% da massa corporal) são compostos predominantemente de 

fibras brancas anaeróbicas pobremente vascularizadas (75-100% massa muscular 

total) (Bennet, 1978; Cornish & Moon, 1985). O fígado de peixes tem uma 

capacidade metabólica pronunciada e crítica para a homeostase interna e 

sobrevivência do organismo. Ele regula o metabolismo através da redistribuição de 

nutrientes e remoção dos resíduos metabólicos e, eventualmente, excreção de 

compostos (Moon & Foster, 1995; Hinton et al., 2001).O rim,  por sua vez, 

especialmente nas espécies de água doce, é um órgão primário para a eliminação 

de água e da reabsorção iônica (Larsen & Perkins, 2001)  

Comparado com os mamíferos, os peixes teleósteos geralmente possuem 

baixas taxas metabólicas e alta proteína, porém foram registradas baixas captações 

de carboidrato no fígado. Uma taxa de oxidação de glicose comparativamente baixa 

sugere que os carboidratos não são importantes fontes combustíveis nestes 

animais (Walton & Cowey, 1982). 

Os sistemas biológicos se defendem contra a agressão dos radicais livres e 

outros derivados do oxigênio convertendo estes radicais livres em oxigênio por 

fenômenos de oxidação ou redução através de sistemas antioxidantes. Estes 

sistemas podem ser enzimáticos (catalase, superóxido dismutase, glutationa 

peroxidase) ou não-enzimáticos O peróxido de hidrogênio, que é um produto da 

dismutação dos superóxidos pode ser  inativado pela catalase (enzima que contém 

o fator heme e utiliza o cobre como fator metálico). Na reação da catalase uma das 

moléculas de peróxido é oxidada a oxigênio-molecular e a segunda reduzida à água 

(Winston & Di Giulio, 1991; Lehninger et al., 1995; Olszewer, 1995; Ahmad et al., 

2000). 

O conhecimento do comportamento da espécie frente às variações de 

oxigênio dissolvido e análises bioquímicas são dados muito importantes para o 

aprimoramento do cultivo de peixe, pois a concentração de oxigênio dissolvido é um 

dos fatores de qualidade de água que mais afetam as espécies cultivadas.  
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O jundiá, Rhamdia quelen (Quoy e Gaimard, 1824, Heptapteridae), é 

encontrado no sul do México até o centro da Argentina (Silfvergrip, 1996). É uma 

espécie endêmica resistente ao inverno e apresenta rápido crescimento no verão 

(Barcellos et al.; 2003; 2004). Esta espécie vem despertando interesse de muitos 

piscicultores principalmente na região sul do país, por apresentar boa taxa de 

crescimento e fecundidade, hábito omnívoro e sua carne é apreciada pelo 

consumidor devido à qualidade e ausência de espinhos intramusculares (Gomes et 

al., 2000; Townsend & Baldisserotto, 2001), apresentando características ideais 

para regiões de clima temperado e subtropical (Barcellos et al., 2004). Contudo, são 

necessários mais trabalhos referentes aos parâmetros físicos–químicos da água, 

alimentação artificial e crescimento em cativeiro (Gomes et al., 2000), para 

potencializar o cultivo desta espécie. 

O presente trabalho teve como objetivo estudar a sobrevivência em curto 

prazo (concentração letal 96 h) e longo prazo (30 dias), bem como o crescimento de 

alevinos de jundiá (Rhamdia quelen) em diferentes níveis de oxigênio dissolvido e 

analisar os níveis de glicogênio, glicose e proteína nos tecidos hepáticos, muscular, 

renal e a atividade da catalase do fígado destes alevinos. 

 

Material e metodologia 

 

Alevinos de jundiá (Rhamdia quelen) foram adquiridos de uma Piscicultura 

próxima a Santa Maria, transportados ao Laboratório de Fisiologia de Peixes da 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS, Brasil, e aclimatados por um 

período de três semanas em tanques de 250 litros, numa temperatura de 25 oC, 

oxigênio dissolvido 5,9 mg.L-¹, recebendo ração comercial Supra Juvenil Gaiola com 

42% de proteína. Permaneceram em jejum 24 horas antes do início de cada 

experimento. 

 

Experimento 1 - determinação da concentração letal - 96 horas (CL50 – 96 h) para 

oxigênio dissolvido 
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Alevinos (5,28 ± 0,09 cm e 2,23 ± 0,13 g) foram transferidos para recipientes 

fechados com capacidade de 2 litros de água, tendo aberturas apenas para aeração 

e medidas de qualidade de água, evitando assim o contato dos peixes com a 

interface água/ar e reduzindo as trocas gasosas. 

Os peixes foram distribuídos na proporção de 10 alevinos por recipiente, 

onde permaneceram por quatro dias (96 h) para testes de sobrevivência expostos a 

4 diferentes concentrações de oxigênio dissolvido (em mg.L-¹): 0,40 ± 0,05; 0,76 ± 

0,07; 1,04 ± 0,14 e 1,68 ±0,32 ou respectivamente 5,0; 9,6; 13,1 e 21,2 % de 

oxigênio dissolvido, com três repetições por tratamento. Os níveis do oxigênio foram 

mantidos através de aeração e/ou nitrogênio. Os alevinos não foram alimentados 

durante este período. 

As concentrações de oxigênio dissolvido e temperatura (25,5 ± 0,12oC) foram 

monitoradas diariamente de 30 em 30 minutos, com oxímetro YSI (modelo Y 5512). 

A temperatura foi mantida com ar condicionado. Os níveis de pH (7,34 ± 0,11) foram 

verificados duas vezes ao dia com pHmetro DMPH-2. A amônia total (1,34 ± 0,06 

mg.L-¹) foi determinada duas vezes ao dia de acordo com Boyd e Tucker (1992) e 

amônia não ionizada (0,017 ± 0,015 mg.L-¹) calculada de acordo com Piper et al. 

(1982). A dureza da água (37,9 ± 1,5 mg.L-¹ CaCO3) foi analisada pelo método 

titulométrico com EDTA, alcalinidade (40,2 ±0,3 mg.L-¹ CaCO3) e nitrito (máximo 

0,01 mg.L-¹) segundo Boyd e Tucker (1992), todos no início e ao término do 

experimento. Em intervalos de 12 horas foram feitas as retiradas de alevinos mortos 

e troca dos alevinos sobreviventes para recipientes com 2 litros de água, com 

parâmetros de qualidade de água (pH, temperatura, dureza, alcalinidade, amônia 

total, amônia não ionizada e nitrito) ideais e oxigênio dissolvido nas concentrações 

dos respectivos tratamentos. O número de mortos foi registrado para estimativa da 

percentagem de sobrevivência e concentração letal. Foram feitas observações do 

comportamento alimentar (alimentavam-se ou não), natação (posição na coluna de 

água) e abertura opercular neste período. A percentagem de mortalidade foi 

determinada após exposição de 12, 24, 48, 72 e 96 horas às diferentes 

concentrações de oxigênio dissolvido. A CL 50 - 96 h foi calculada pelo método dos 

probitos de acordo com Finney (1971). 
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Experimento 2 - crescimento de alevinos de jundiá em diferentes concentrações de 

oxigênio dissolvido 

 

Alevinos (6,90 ±0,09 cm e 4,99 ± 0,18 g) foram transferidos para caixas de 

polipropileno com capacidade de 40 litros de água numa proporção de 10 

alevinos/caixa, permanecendo por um período de 30 dias para avaliação do 

crescimento em 5 concentrações de oxigênio dissolvido (em mg.L-¹): 1,96 ± 0,08; 

3,10 ± 0,10; 4,14 ± 0,09; 5,20 ± 0,07 e 6,15 ± 0,03 ou respectivamente 24,7; 39,1; 

52,2; 65,6 e 77,5% de oxigênio dissolvido (com três repetições por tratamento). 

Os níveis de oxigênio dissolvido foram mantidos através de aeração com ar 

e/ou nitrogênio. Os alevinos foram alimentados uma vez ao dia (5% da biomassa) 

com uma ração comercial (42% de proteína – Supra Juvenil Gaiola). As 

concentrações de temperatura (22,4 ± 0,3 oC), pH (7,5 ± 0,04), amônia total (3,0 ± 

0,04 mg.L-¹), amônia não ionizada (0,09 ± 0,04 mg.L-¹) e nitrito (0,08± 0,02 mg.L-¹) 

foram monitoradas duas vezes ao dia; dureza (39,25 ± 0,34 mg.L-¹ CaCO3) e 

alcalinidade (26,00 ± 1,90 mg.L-¹ CaCO3) uma vez por semana utilizando-se os 

mesmos procedimentos citados no experimento anterior. Diariamente foi feita a 

retirada dos resíduos e renovação de 70% da água, sendo esta substituída por 

outra nas mesmas condições de oxigênio dissolvido. 

A cada 10 dias os alevinos foram pesados, medidos e recolocados nas 

respectivas caixas experimentais. O coeficiente de variação para peso/comprimento 

padrão e a taxa de crescimento específico (G) foram calculados de acordo com 

Jobling (1994), conversão alimentar (CA) de acordo com Gomes et al. (2000) e a 

biomassa total pela multiplicação do peso médio aos 30 dias pelo número de 

sobreviventes finais. Foram feitas observações do comportamento alimentar 

(alimentavam-se ou não). 

Após 30 dias de experimento os peixes foram sacrificados e retirados os 

tecidos (fígado, rim e músculo) para análise da atividade da catalase, de acordo 

com a técnica descrita por Nelson & Kiesov (1972), os níveis de glicogênio de 

acordo com Bidinotto et al. (1997), glicose conforme Duboi (1956), proteína 

segundo Lowrey et al. (1951) e lactato de acordo com Harrower & Brown (1972). 
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Foram feitas análises de correlação entre a concentração de oxigênio 

dissolvido e o peso, comprimento, taxa de crescimento específico, biomassa total, 

conversão alimentar e catalase, através do programa Slide Write Plus 4.0 (1996). 

A homogeneidade das variâncias entre os grupos foi verificada com o teste 

de Levene. Os dados de coeficiente de variabilidade, proteína e glicogênio 

apresentaram variâncias homogêneas, de modo que as comparações entre os 

diferentes tratamentos foram efetuadas por análise de variância de dois fatores 

(tempo x concentração de oxigênio dissolvido) e teste de Tukey. Os dados de 

glicose e lactato não apresentaram variância homogênea e portanto, utilizou-se o 

teste de Kruskall-Wallis, seguido do Mann-Whitney. Todos os testes foram feitos 

com o programa Statistica versão 5 (1997), e o nível mínimo de significância foi de 

95% (P < 0,05). 

 

Resultados 

 

A mortalidade nos experimentos da CL50-96h foi 70%, 43,33% e 6,66% nos 

tratamentos com 0,40, 0,76 e 1,04 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido, respectivamente, 

ao final de 96 horas. Não ocorreu mortalidade no tratamento 1,68 mg.L-¹ de oxigênio 

dissolvido. Nas três concentrações mais baixas deste experimento observou-se 

subida freqüente dos alevinos para a superfície da água. Apresentaram perda de 

equilíbrio, aumento da abertura opercular e posterior morte. Os alevinos mortos 

apresentavam grande abertura opercular. A CL 50–96 h para oxigênio dissolvido foi 

0,52 mg.L-¹, com intervalo de confiança entre 0,42 e 0,61 mg.L-¹ (Figura 1). 

No experimento de crescimento verificou-se que na concentração mais baixo 

de oxigênio dissolvido os alevinos buscavam a ração com menor voracidade que os 

alevinos dos outros tratamentos. Nos resultados da biometria observou-se 

correlação entre oxigênio dissolvido e comprimento padrão, peso, taxa de 

crescimento específico, conversão alimentar e biomassa. Considerando-se as 

equações ajustadas e o eixo de inclinação das curvas, verificou-se uma redução do 

comprimento em concentrações inferiores a 5,6 mg.L-¹ em 10 dias e aos 20 e 30 

dias nas concentrações menores que 4,3 mg.L-¹ oxigênio dissolvido (figura 2A). Não 

foi observada correlação entre oxigênio dissolvido e peso aos 10 dias. Aos 20 e 30 
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dias houve correlação, verificando-se no primeiro menor peso nas concentrações 

inferiores a 4,9 mg.L-¹ e no segundo em concentrações inferiores a 4,3 mg.L-¹ de 

oxigênio dissolvido (figura 2B). Obteve-se taxa de crescimento específico e 

biomassa menor em concentrações inferiores a 4,3mg.L-¹ oxigênio dissolvido aos 30 

dias (figuras 3 A e C) e melhor conversão alimentar nas concentrações acima de 

3,9 mg.L-¹ oxigênio dissolvido aos 30 dias (figura 3B). 

Nas análises do tecido hepático verificou-se correlação significativa entre 

oxigênio e a atividade da catalase, evidenciando uma redução na atividade 

enzimática com o aumento das concentrações de oxigênio (figura 4). Os níveis de 

glicogênio hepático em 1,96 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido foram significativamente 

mais altos que 3,1, 4,1 e 6,16 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido, enquanto que os níveis 

mais elevados de glicose no fígado foram observados nas concentrações 3,1 e 4,1 

mg.L-¹ de oxigênio dissolvido. Os níveis de lactato hepático foram significativamente 

maiores nas concentrações de 3,1 e 4,1 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido que nas 

concentrações 5,2 e 6,16 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido (Tabela 1). No tecido 

muscular observou-se maior nível de glicogênio nas concentrações mais altas, 6,16, 

5,20 e 4,10 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido e nível menor na menor concentração 1,96 

mg.L-¹ de oxigênio dissolvido. Os níveis mais altos de glicose deste tecido  foram 

verificados nas concentrações 1,96, 4,1, 5,2 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido e o nível 

mais baixo na concentração 6,16 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido. Os níveis de 

proteína muscular foram significativamente maiores em 1,96 mg.L-¹ de oxigênio 

dissolvido que nas outras concentrações. Os níveis de lactato muscular foram 

significativamente menores em 3,1 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido comparado com as 

outras concentrações (Tabela1). No tecido renal não foi observada diferença 

significativa nos níveis de glicogênio e proteína (Tabela1). 

 

Discussão 

 

As concentrações de oxigênio dissolvido utilizadas neste trabalho 

influenciaram no comportamento, sobrevivência e crescimento dos alevinos de  

jundiá. No primeiro experimento (CL50-96h para oxigênio dissolvido) os alevinos 

apresentaram estratégias adaptativas para minimizar o efeito da hipóxia, 
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caracterizadas pela busca do oxigênio na superfície e aumento da amplitude 

opercular. Comportamento similar foi verificado em outras espécies (Parma Croux, 

1994; Tagliane et al.,1992; Chapman, 2002; Delaney,2004; Burleson, 2002). 

Os resultados deste experimento indicam que a espécie possui resistência a 

baixas concentrações de oxigênio, uma vez que alevinos submetidos a níveis 

extremos de hipóxia (0,40 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido) após 96 horas de 

exposição apresentam 30% de sobreviventes e em 1,68 mg.L-¹ (hipóxia) 

apresentaram 100% de sobreviventes. Leiostomus xanthurus apresentaram 100% 

de mortalidade em 0,8 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido após 3 horas de exposição 

(Cooper, 2002), portanto, menos resistentes. A média da concentração letal para o 

jundiá foi 0,52 mg.L-¹ oxigênio dissolvido ou 6,7 % de oxigênio dissolvido, um pouco 

maior que os valores encontrados para Hoplias malabaricus 5,0%, Pimelodus c. 

maculatus  4,7% e Prochilodus lineatus (curimbatá) 5,5% de oxigênio dissolvido 

(Parma-de-Coux, 1994). As variações na resistência a situações de estresse entre 

as espécies e entre os indivíduos da própria espécie podem ocorrer por causa da 

variação individual na expressão genética das enzimas, exposição histórica do 

indivíduo a hipóxia (pré-condicionamento) ou exposição individual a outros 

estressores (Cooper, 2002). 

Os alevinos de jundiá apresentaram aumento em comprimento, peso, 

crescimento específico e biomassa diretamente proporcional às concentrações de 

oxigênio dissolvido e a conversão alimentar inversamente proporcionais as 

concentrações de oxigênio dissolvido. Observou-se menor consumo de ração na 

concentração mais baixa, sugerindo que o consumo alimentar esta diretamente 

ligada aos níveis de oxigênio. Alguns trabalhos têm citado resultados semelhantes 

em condições de hipóxia. Chabot & Dutil (1999) verificaram que o bacalhau do 

Atlântico (Gadus morhua) apresenta menor peso, comprimento e massa em 

concentrações de 45 e 56% de oxigênios dissolvidos comparadas às concentrações 

65, 75, 84 e 93 % de oxigênio dissolvido. Thetmeyer (1999) estudou “European sea 

bass” (Dicentrarchus labrax L.) e concluiu que na menor saturação de oxigênio 

testada (40%) houve um menor consumo alimentar, crescimento e fator de condição 

comparado ao controle (86%). Buentello (2000) estudou Ictalurus punctatus e 

verificou maior ganho de peso em 100% de oxigênio dissolvido.  

A baixa eficiência na conversão alimentar em baixas concentrações de 

oxigênio pode ser explicada pela concomitante diminuição do consumo da ração. 
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Além disso, o aumento do custo da ventilação numa situação de hipóxia pode 

resultar em menor energia disponível para o crescimento (Chabot & Dutil,1999). 

Nas análises bioquímicas, as diferentes concentrações de oxigênio dissolvido 

utilizadas não influenciaram proporcionalmente nos metabólicos estudados, exceto 

a catalase, que apresentou redução na atividade enzimática com o aumento das 

concentrações de oxigênio, diferindo dos resultados de Cooper (2002), que não 

observou mudança na atividade da catalase em Leiostomus xanthurus expostos a 

níveis entre 0,8 e 8,0 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido. O resultado obtido evidencia 

que existem diferenças na atividade da catalase entre estas duas espécies e sugere 

que para o jundiá baixas concentrações de oxigênio induzem a produção de 

radicais livres, levando à ativação da catalase. 

Em relação ao glicogênio renal não foi verificada diferença entre os 

tratamentos. No glicogênio hepático, os valores mais altos foram encontrados na 

concentração 1,96 e 5,2 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido, diferindo dos níveis 

verificados em Piaractus mesopotamicus (pacu) e Colossoma macropomum 

(tambaqui), que apresentaram níveis de glicogênio hepático constante, mesmo em 

situação de hipóxia (Moraes et al., 1997; Affonso et al., 2002). Os níveis de 

glicogênio do músculo apresentaram valores menores na concentração mais baixa 

de oxigênio, similar ao pacu  após 6 horas de exposição a hipóxia  (Moraes et al., 

1997).  

Considerando este resultado, poderíamos ser induzidos a afirmar que o 

jundiá utiliza o glicogênio armazenado no músculo para produzir ATP através da 

glicólise anaeróbica e, conseqüentemente, ocorrer aumento dos níveis de lactato. 

Porém, os níveis de lactato no músculo permaneceram iguais nas diferentes 

concentrações, exceto em 3,1 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido, que apresentou menor 

valor, comparado as demais concentrações, inviabilizando a afirmação citada 

anteriormente. Os níveis de lactato hepático no jundiá não apresentaram diferenças 

significativas nos tratamentos extremos, apresentando valores mais elevados nas 

concentrações intermediárias (3,1 e 4,1 mg.L-¹ de oxigênio dissolvido), não 

caracterizando o uso da via anaeróbica, mesmo em situação de hipóxia. Valores 

diferentes foram encontrados para exemplares de Gadus morhua (bacalhau), os 

quais apresentaram menor nível de lactato na concentração mais baixa de oxigênio 

dissolvido quando comparado com a maior concentração (Chabot & Dutil,1999). 

Moraes et al. (1997) verificaram diminuição do lactato hepático em pacu exposto à 
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hipóxia nas primeiras 4 horas quando comparado com 6 horas de exposição, 

sugerindo uma gliconeogênese neste período. As respostas metabólicas 

diferenciadas podem estar relacionadas, além das diferenças entre as espécies, 

com o tempo de exposição à hipóxia. O jundiá permaneceu em diferentes 

concentrações de oxigênio por um período mais longo (30 dias), comparado com o 

pacu (6 horas), indicando que o jundiá passou por um período de aclimatação e 

provavelmente já se apresentava adaptado, não apresentando respostas 

metabólicas ao agente estressor.  

Os níveis de glicose hepática no jundiá foram mais elevados nas 

concentrações intermediárias (3,1 e 4,1 mg.L-1 de oxigênio dissolvido). Contudo, a 

glicose hepática de pacu aumentou ao longo de 6 horas de exposição a hipóxia 

(Moraes et al, 1997). O menor nível de glicose muscular no jundiá foi encontrada na 

concentração mais alta (6,16 mg.L-¹) (de oxigênio dissolvido). No entanto, a glicose 

do músculo branco de pacu apresentou aumento após 6 horas de exposição à 

hipóxia, seguido do aumento dos níveis de lactato e diminuição dos níveis de 

glicogênio, evidenciando o uso da via anaeróbica (Moraes et al., 1997). Os níveis de 

proteína muscular no jundiá foram menores nos tratamentos com maior 

concentração de oxigênio dissolvido (3,1, 4,4, 5,2 e 6,16 mg.L-¹), sugerindo uma 

proteólise muscular, que poderia formar piruvato e esse ser convertido em glicose 

sanguínea no fígado, através da via gliconeogênica. Porém, são necessários mais 

dados, especialmente dos parâmetros hematológicos, para poder compreender o 

mecanismo compensatório deste peixe. 

Analisando os resultados, verifica-se que os jundiás expostos a hipóxia no 

período de 30 dias não apresentaram respostas metabólicas características do uso 

da via anaeróbica nos parâmetros estudados. No entanto, os níveis de oxigênio 

dissolvido influenciaram no comportamento, sobrevivência e crescimento dos 

alevinos, sendo que nas condições em que se realizou este experimento, 

concentrações acima de 4,3 mg.L-¹ (ou 54,2% de oxigênio dissolvido) são indicadas 

para obter-se melhor crescimento e desenvolvimento desta espécie. 
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Legenda das figuras 

 

Figura 1. Sobrevivência de alevinos de jundias (Rhamdia quelen) após 96 horas de 

exposição a diferentes concentrações de oxigênio dissolvido. Circulo 

aberto indica a média da concentração letal. 

Figura 2. Comprimento padrão (A) e peso (B) de exemplares de Rhamdia quelen 

expostos a diferentes concentrações de oxigênio dissolvido por 30 dias. 

Equações ajustadas aos dados: 

A.  10 dias: Y = 7,036 + 0,243 /1 + e (-(x - 5,226 / 0,056)) r2 = 0,94 

20 dias: Y = 7,345 + 0,274 / 1 + e (-(x - 4,207 / 0,055)) r2 = 0,90 

30 dias: Y = 7,465 + 0,435 / 1 + e (-(x - 4,159 / 0,052)) r2 = 0,96 

Onde  Y = comprimento padrão (cm) 

X = concentração de oxigênio dissolvido (mg.L -1) 

B. 20 dias: Y= 6,020 + 1,182 / 1 + e (-(x – 4,191 / 0,243)) r2 = 0,97 

30 dias: Y= 6,595 + 1,555 / 1 + e (-(x – 4,134 / 0,053)) r2 = 0,97 

Onde  Y = peso (g) 

X = concentração de oxigênio dissolvido (mg.L -1) 

Figura 3. Taxa de crescimento específico (G) - (A), conversão alimentar (CA) - (B) e 

biomassa (C) de exemplares de Rhamdia quelen expostos a diferentes 

concentrações de oxigênio dissolvido por 30 dias. Equações ajustadas 

aos dados: 

A. Y = 0,955 + 0,654 / 1 + e (-(x – 4,138 / 0,058)) r2 = 0,97 

Onde  Y = taxa de crescimento especifico (%/dia) 

X = concentração de oxigênio dissolvido (mg.L -1) 

B. Y= 2,54 + 2,015 / 1 + e (-(x – 4,118 / -0,050)) r2 = 0,99 

Onde  Y = conversão alimentar (gramas de ração / gramas de 

biomassa) 

X = concentração de oxigênio dissolvido (mg.L -1) 

C. Y= 65,95 + 15,6150 / 1 + e (-(x – 4,133 / 0,059)) r2 = 0,97 

Onde  Y = biomassa (g) 

X = concentração de oxigênio dissolvido (mg.L) 
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Figura 4. Atividade da catalase no fígado de exemplares de Rhamdia quelen 

expostos a diferentes concentrações de oxigênio dissolvido por 30 dias. 

Equação ajustada aos dados: 

Y = 36,76 + (-4,268) * X 

Onde Y = atividade enzimática da catalase (³ E/min. mg de proteína) 

X = concentração de oxigênio dissolvido (mg.L -1) r2 = 0,90 
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TABELA 1. Efeitos  das  concentrações  de  oxigênio  dissolvido  sobre parâmetros 

 metabólicos  em  fígado,  músculo  e  rim de  alevinos de  Rhamdia  quelen (jundiá) 

Oxigênio 
dissolvido 
(mg.L) 

 
1,96 

 

 
3,1 

 
4,1 

 
5,2 

 
6,16 

Fígado 
Glicogênio 
(µmol/g 
tecido) 

 
37,8±1,4a

 
27,3±1,3b

 
27,3±1,2b

 
31,4±1,8ab

 
28,2±1,7b

Glicose 
(µmol/g 
tecido) 

 
51,4±0,6a

 
56,0±0,4b

 
55,4±0,9b

 
51,9±0,8a

 
51,6±0,2a

Proteína 
(mg 
proteína/g 
tecido) 

 
124,7±10,6a

 
175,2±4,4a

 
138±7,7a

 
134±16,5a

 
169,2±14,3a

Lactato 
(μmol/g 
tecido) 

 
9,2±0,4ab

 
11,4±0,7abc 

 
12,1±0,7c

 
 8,3±0,7a

 
 7,2±0,7a

Músculo      
Glicogênio 
(μmol/g 
tecido) 

 
7,1 ± 0,4a

 
8,9 ± 0,3b

 
9,9 ± 0,4bc

 
11,2 ± 0,4c

 
10,2 ± 0,3bc

Glicose 
(µmol/g 
tecido) 

 
8,3±0,5ac

 
6,6±0,1b

 
6,7±0,2ab

 
8,1±0,5c

 
5,8±0,2d

Proteína 
(mg 
proteína/g 
tecido) 

 
132,4±9,4a

 
105,3±4,8b

 
103,3 ± 5,2b

 
 100,7±3,2b

 
101,8±8b

Lactato 
(μmol/g 
tecido) 

34,7±1,9a 26,3±1,15b 40,3±1,7a 38,0±2,8a 35,53±1,6a

Rim      
Glicogênio 
(µmol/g 
tecido) 

 
19,1 ± 1,6a

 
23,6 ± 2,2a

 
20,4 ± 2,1a

 
19,7 ± 0,5a

 
12,0 ± 1,4a

Proteína 
(mg 
proteína/g 
tecido) 

 
104,4±12 a

 
133,6±13a

 
105,6±11,7a

 
128,25±17,8a

 
142,2±16,7a

Valores  são  expressos  com  média  ±  Se (n = 3).   Letras diferentes nas linhas  

apresentam diferença significativa pelo teste de Mainn Whitnay (glicose) ou Tukey 

 (P< 0,05) 

 



38 

 

 

4. CONCLUSÕES 

 

Considerando os resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que:  

1. A média da concentração letal de oxigênio dssolvido para alevinos de 

jundiá, em 96 horas, foi 0, 52 mg/L de oxigênio dissolvido. 

2. A concentração ideal de oxigênio dissolvido para o desenvolvimento de 

alevinos de jundiá foi acima de 4,3 mg/L de oxigênio dissolvido, considerando as 

condições em que se realizou o experimento. 

3. Numa situação de hipóxia há um aumento da atividade da enzima 

catalase. 

4. As diferentes concentrações de oxigênio dissolvido utilizado neste 

trabalho não influenciaram proporcionalmente os níveis de glicogênio, glicose, 

proteína e lactato dos tecidos analisados. 
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