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RPB Proteína ligadora de retinol 

SAG Síndrome de adaptação geral 

TTR Transtirretina 

UFMG Universidade Federal de Minas Gerais 

µl Microlitros 

μg Micrograma 

VCM Volume corpuscular médio 
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RESUMO 
 

Peixes do gênero Pseudoplatystoma são conhecidos por sua elevada taxa de crescimento e bom 

rendimento de carcaça, assim como por sua carne de sabor delicado e sem mio-espinhos. Muitos 

estudos têm sido desenvolvidos objetivando determinar as melhores condições de cultivo destes 

animais. Nestas situações, o perfil sanguíneo pode ser uma ferramenta relevante, uma vez que é 

considerado um indicador de saúde nos peixes ajudando, desta forma, a determinar a influência 

do manejo sobre a homeostase desses animais, o que possibilita a detecção precoce de 

condições que estejam afetando o desempenho da produção. Diante deste contexto e frente às 

escassas informações a respeito das variáveis hematológicas, bioquímicos e do perfil protéico de 

Pseudoplatystoma spp. objetivou-se analisar o perfil sanguíneo de surubins híbridos (P. 

reticulatum X P. coruscans) submetidos à diferentes densidades de estocagem em sistema de 

recirculação de água, em duas distintas fases de produção, de 150 a 400 g (Experimento 1) e de 

400 a 1000 g (Experimento 2). Foram determinadas as concentrações de hemoglobina (Hg), 

volume globular (VG), concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM), proteínas 

total e fracionadas, glicose, colesterol, triglicérides, ureia, creatinina, fosfatase alcalina (FA), 

aspartato aminotransferase (AST), lactato desidrogenase (LDH), cálcio, fósforo, potássio e 

magnésio. Possivelmente, os valores de proteína total, albumina, beta e gama-globulinas, 

glicose, colesterol, ureia, FA, AST, LDH, cálcio e fósforo sofreram influência do peso dos 

animais. Somente as concentrações de CHCM e ureia no Experimento 1, e pré-albumina, alfa-

globulinas, FA e AST no Experimento 2 foram influenciadas pela densidade de estocagem, 

apresentando diferença significativa entre os grupos. Desta forma, conclui-se que os peixes 

híbridos estudados, em ambos os experimentos, mantiveram a homeostase sanguínea após 

diferentes condições de adensamento.  

 

Palavras-chave: Pseudoplatystoma, hematologia, bioquímica sanguínea, proteinograma, peixe. 
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ABSTRACT 
 

Fish of the Pseudoplatystoma genus are known for their high growth rate and good carcass 

yield, as well as for their meat has a delicate flavor and no intramuscular spines. Many studies 

have been conducted aiming to determine the best growing conditions for them. In these 

situations, the blood profile may be an important tool, since it is considered as an indicator of 

fish health, helping to determine the influence of management on the homeostasis of these 

animals, allowing early detection of conditions that are affecting production performance. Given 

this context and the lack of information about the haematological, biochemical and protein 

profile of Pseudoplatystoma spp., this study aimed to analyze the blood profile of hybrid 

surubim (P. reticulatum X P. coruscans) submitted to different stocking densities in 

recirculating water system in two distinct stages of production, from 150 to 400 g (Experiment 

1) and 400 to 1000 g (Experiment 2). The concentration of haemoglobin (Hb), packed volume 

cell (PVC), mean corpuscular haemoglobin concentration (MCHC), total and fractionated 

proteins, glucose, cholesterol, triglycerides, urea, creatinine, alkaline phosphatase (ALP), 

aspartate aminotransferase (AST), lactate dehydrogenase (LDH), calcium, phosphorus, 

potassium and magnesium were obtained. Possible, the values of total protein, albumin, beta 

and gamma globulins, glucose, cholesterol, urea, ALP, AST, LDH, calcium and phosphorus 

were influenced by weight of animals. Only MCHC and urea concentrations in Experiment 1, 

and pre-albumin, alpha-globulin, ALP and AST in Experiment 2 were influenced by stocking 

density, presenting a significant difference between groups. Thus, we conclude that the hybrid 

fish studied, in both experiments, maintained blood homeostasis after different conditions. 

 

Keywords: Pseudoplatystoma, hematology, blood biochemistry, protein, fish. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A produção mundial de pescado atingiu as 

marcas de 142,3 e 145,1 milhões de 

toneladas em 2008 e 2009, respectivamente 

(FAO, 2010). Já a produção brasileira de 

pescado alcançou em 2008 1,1 milhões de 

toneladas (MPA, 2010). 

 

O cultivo de peixes de água doce foi o setor 

da aquacultura mundial com maior 

produção em 2008, 28,8 milhões de 

toneladas (54,7% da aquacultura), o 

equivalente a 40,5 bilhões de dólares (FAO, 

2010). No Brasil, a produção aquícola 

continental produziu, em 2008, 282,0 mil 

toneladas de peixes. Já em 2009, obteve um 

crescimento de 19,6% quando comparada 

com a do ano anterior, chegando a 337,3 

mil toneladas. Este aumento pode ser 

resultado de políticas públicas nacionais 

direcionadas para o setor (MPA, 2010). 

 

Dentre as principais espécies de peixes 

produzidas no Brasil indicadas pelo 

IBAMA (2008), a espécie 

Pseudoplatystoma sp, popularmente 

conhecida como surubim, aparece como 

alternativa para piscicultores, 

principalmente em sistemas intensivos 

(Campos, 2005). A produção nacional desta 

espécie foi de 1,5 mil toneladas em 2007 

(IBAMA, 2008) e aumentou nos anos 

seguintes atingindo a marca de 1.7 mil e 2,1 

mil toneladas de peixes em 2008 e 2009, 

respectivamente (MPA, 2010). 

 

O surubim desponta como uma das 

melhores e mais valiosas espécies nativas 

para a piscicultura (Roubach et al., 2003). 

Isto ocorre devido à sua rusticidade 

(Borghetti e Silva, 2008), excelente taxa de 

crescimento (Turra et al., 2009), bem como 

bons índices de rendimento de carcaça e de 

filé (Burkert et al., 2008). 

 

A piscicultura está intimamente ligada ao 

meio ambiente, o que ocasiona a 

necessidade de desenvolver sistemas de 

criação que gerem o menor impacto 

ambiental possível. Dentre os diferentes 

tipos de sistemas disponíveis, a recirculação 

de água é uma opção interessante, tendo em 

vista que variáveis físicas e químicas da 

água podem ser controladas; possui baixo 

consumo de água quando comparado a 

outros sistemas e comporta uma densidade 

alta de estocagem (Kubitza, 2006). 

 

Peixes em condição de criação intensiva, 

como a produção de surubins em sistema de 

recirculação de água, são submetidos à 

desafios referentes às práticas rotineiras na 

piscicultura, como manejo, transporte e 

adensamento. Estas práticas são capazes de 

alterar o equilíbrio homeostático destes 

animais, afetando, desta maneira, processos 

dependentes de energia como reprodução, 

crescimento e resistência às doenças 

(Wendemeyer, 1996). 

 

A determinação do nível de íons e enzimas 

séricas pode ser utilizada como indicador 

de saúde para diferentes espécies animais, 

assim como para os peixes (Cnaani et al., 

2004). A avaliação destes componentes 

sanguíneos pode ajudar a determinar a 

influência de agentes estressores sobre a 

homeostase destes animais (Tavares Dias et 

al., 2000), bem como é capaz de detectar 

precocemente condições que estejam 

afetando o desempenho da produção (Rosol 

e Capen, 1997). 

 

Diante deste contexto e frente às escassas 

informações a respeito do perfil sanguíneo 

do Pseudoplatystoma spp. torna-se 

imperativo a determinação destas variáveis 

para essa espécie. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Pseudoplatystoma (Bleeker, 1862) 

 

Os peixes do gênero Pseudoplatystoma 

pertencem à família Pimelodidae, e ordem 

Siruliforme. Esta ordem é composta por 

peixes de couro (Santos, 1981) que, 
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portanto, possuem como principal 

característica ausência de escamas sobre o 

corpo. Seu revestimento é composto apenas 

por pele espessa ou então coberto por 

placas ósseas, total ou parcialmente (Britski 

et al., 1988). 

 

Peixes desta ordem apresentam, de forma 

geral, três pares de barbilhões e, 

frequentemente, o primeiro raio das 

nadadeiras dorsais e peitorais é constituído 

de um acúleo forte e pungente (Britski et 

al., 1988). Geralmente as espécies de peixes 

desta ordem possuem comportamento 

sedentário e habitam o fundo dos rios, 

permanecendo entre as rochas e vegetações 

(Britski et al., 1988). 

 

A família Pimelodidae compreende animais 

de diferentes hábitos alimentares (Marques, 

1993) e tamanhos (Britski et al., 1988), 

além de ser considerada um dos grupos 

mais importantes entre os Siluriformes 

neotropicais (Ferraris, 2007). Esta família 

compreende 30 gêneros (Lundberg e 

Littmann, 2003) e destaca-se por possuir 

espécies notáveis pelo seu grande porte, 

como as espécies pertencentes aos gêneros 

Brachyplatystoma e Zungaro. Entretanto, 

um dos maiores peixes desta família 

pertence ao gênero Pseudoplatystoma 

(Welcomme, 1985). A etimologia da 

palavra Pseudoplatystoma vem do grego 

pseudes que significa falso, platys plana e 

stoma boca (Buitrago-Suaréz e Burr, 2007). 

 

O gênero Pseudoplatystoma foi descrito 

pela primeira vez por Bleeker (1862) que 

usou para caracterizá-lo, entre outros 

aspectos morfológicos, a cabeça deprimida, 

mandíbula mais curta que a maxila e olhos 

na posição dorsal (Buitrago-Suaréz e Burr, 

2007). 

 

Animais deste gênero habitam 

exclusivamente regiões de água doce, 

amplamente distribuídas pelas principais 

bacias hidrográficas da América do Sul 

(Welcomme, 1985; Burguess, 1989). 

Podem ser encontrados em diversos habitats 

como grandes rios, lagos e florestas 

inundadas (Reid, 1983). 

 

Em 2007, Buitrago-Suaréz e Burr 

verificaram a existência de novas espécies 

deste gênero, assim como, renomearam as 

espécies reconhecidas. Atualmente são 

conhecidas, pelo menos, oito espécies do 

gênero Pseudoplatystoma: P. coruscans 

pertencente aos rios Paraná e São 

Francisco; P. tigrinum, restrita à Bacia 

Amazônica; P. metaense, conhecida 

anteriormente como P. tigrinum do Rio 

Orinoco. As outras cinco espécies foram 

originadas da fragmentação da espécie P. 

fasciatum. Dessa forma têm-se: P. 

fasciatum restrita à região da Guiana; P. 

punctifer conhecida anteriormente como P. 

fasciatum do rio Amazonas; P. orinocoense 

anteriormente chamada de P. fasciatum da 

bacia do Orinoco; P. magdaleniatum, 

conhecida anteriormente como P. fasciatum 

do rio Magdalena e, por fim, P. reticulatum 

chamado anteriormente de P. fasciatum dos 

rios Amazonas e Paraná. 

 

Peixes pertencentes ao gênero 

Pseudoplatystoma são de alto valor 

comercial e de grande importância na pesca 

das bacias em que ocorrem, representando 

um troféu para os profissionais que 

praticam pesca esportiva (Miranda, 1997).  

 

Seu valor econômico está principalmente 

relacionado com o potencial produtivo 

(Kubitza et al., 1998) e excelente qualidade 

de carne (Inoue et al., 2003) caracterizada 

por ausência de mio-espinhos, ideal para 

indústrias de filetagem (Fracalossi et al., 

2002), aliados à cor branca e sabor delicado 

(Martino et al., 2005). Essas qualidades, em 

conjunto, fazem deste um dos peixes de 

água doce mais apreciados no Brasil 

(Martino et al., 2005) e a qualificam para a 

piscicultura industrial (Turra et al., 2009).  

 

Apesar de não existir um pacote 

tecnológico completo para a produção do 
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Pseudoplatystoma (Crepaldi et al., 2006), o 

cultivo destas espécies revelou um 

crescimento expressivo na última década, 

em parte devido à diminuição da sua 

captura na natureza; em parte pelo 

desenvolvimento de novas técnicas que 

auxiliam os produtores no cultivo 

(Godinho, 2007; Porto-Foresti et al., 2008). 

 

2.2 Utilização de híbridos na piscicultura 

 

A hibridação é conceituada como o 

cruzamento de grupos ou indivíduos 

geneticamente diferenciados. Os 

cruzamentos podem ser entre linhagens 

dentro de uma mesma espécie, ou entre 

indivíduos de espécies diferentes (Bartley et 

al., 2001). 

 

No Brasil, a utilização da hibridação na 

produção de peixes apresenta crescente 

interesse dos pesquisadores e produtores 

(Toledo-Filho et al., 1998). Atualmente esta 

técnica vem sendo utilizada para produção 

de diversos híbridos a partir de cruzamentos 

como Colossoma macropomum X 

Piaractus brachypomus; Leporinus 

macrocephalus X Leporinus enlongatus e 

Pseudoplatystoma reticulatum X 

Phractocephalus hemeliopterus, entre 

outros (Carvalho et al., 2008).  

 

O nome popular do híbrido é constituído 

por metade do nome da espécie utilizada 

como fêmea, seguido da metade do nome 

da espécie utilizada como macho. Como no 

caso do cruzamento da fêmea de Cachara 

(Pseudoplatystoma reticulatum) com o 

macho de surubim ou pintado 

(Pseudoplatystoma coruscans) dando 

origem ao cachapinta (Carvalho et al., 

2007).  

 

O uso da hibridação nos sistema de manejo 

nas pisciculturas permite agregar, de forma 

rápida, em um mesmo grupo genético, 

características desejáveis de espécies ou 

linhagens geneticamente distintas, que 

apresentam superioridade para as 

características de interesse (Resende et al., 

2010).  

 

Na aquacultura, esta técnica vem sendo 

bastante utilizada (Scribner et al., 2001) 

com o intuito de produzir animais com 

melhores índices zootécnicos que suas 

espécies parentais (Toledo-Filho et al., 

1998). Dessa forma, os híbridos são 

considerados comercialmente vantajosos 

(Porto-Foresti et al., 2008) e, em geral, 

apresentam melhor taxa de crescimento, 

qualidade da carne, resistência a doenças e 

capacidade de tolerar variações ambientais 

(Toledo-Filho et al., 1998; Bartley et al., 

2001). 

 

O cachapinta e o pintachara são importantes 

híbridos que vêm sendo cultivados em 

pisciculturas no lugar das espécies puras 

(Carvalho et al., 2007). Ionoue et al. (2009) 

relataram que os híbridos de 

Pseudoplatystoma são, normalmente, mais 

dóceis e, com isto, aceitam mais facilmente 

o alimento fornecido. 

 

O desempenho da produção em sistema de 

recirculação fechado da linhagem híbrida 

do cruzamento entre P. coruscans e P. 

fasciatum foi comparada ao desempenho de 

animais de linhagem pura de P. coruscans 

provenientes do rio São Francisco. 

Independente da densidade de estocagem 

dos animais constatou-se que a hibridização 

promoveu ganho de peso superior (Crepaldi 

et al., 2004).  

 

Os híbridos têm sido cultivados em todo o 

Brasil e já vêm gerando preocupações sobre 

seu impacto sobre as espécies naturais, pois 

já foram encontrados na natureza 

provavelmente devido a escapes de 

pisciculturas (Carvalho et al., 2008). 

 

A utilização da técnica de hibridação, assim 

como seus resultados obtidos com o uso em 

peixes, deve ser cuidadosamente 

interpretada em vista dos riscos biológicos 
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que os híbridos representam para o 

ambiente (Porto-Foresti et al., 2010). 

 

2.3 Estresse na piscicultura 

 

Peixes dentro de um sistema de produção, 

principalmente em sistemas intensivos de 

cultivo, são confrontados com condições 

adversas e desafiadoras que podem 

representar uma ameaça à sua homeostase. 

Estes desafios podem ser denominados de 

agentes estressores (Wedemeyer, 1996).  

 

O estresse pode causar um impacto 

negativo no cultivo de peixes, com efeitos 

que incluem redução na qualidade dos ovos 

e do esperma (Oba et al., 2009), além de 

reduzir a capacidade produtiva dos sistemas 

(Salaro et al., 2003). A presença crônica de 

estressores também é associada à 

diminuição dos hormônios tiroidianos T3 e 

T4, assim como pode alterar a produção e 

ação do hormônio do crescimento (GH) 

(Salaro et al., 2003). 

 

Soma-se a isto a diminuição da resistência 

dos animais à doenças, o que pode elevar o 

risco de mortalidade nos sistemas de cultivo 

(Silveira et al., 2009; Gilmour et al., 2005). 

Harris e Bird (2000) afirmaram que um 

grande número de estudos já vem 

demonstrando que o estresse reduz a 

resistência de peixes à patógenos como 

bactérias e fungos. Diante disto, Oba et al. 

(2009) atribuíram ao estresse o principal 

motivo das perdas financeiras na 

piscicultura.  

 

Na aquacultura os principais estressores 

podem ser classificados como de natureza 

química ou física (Oba et al., 2009). Entre 

os agentes químicos destacam-se a variação 

de O2 dissolvido, concentração elevada de 

amônia e nitrito na água, decorrentes da 

degradação da matéria orgânica (Costa et 

al., 2004); presença de poluentes orgânicos 

e inorgânicos (Jorgensen et al., 2002). 

 

Já os estressores de natureza física podem 

ser exemplificados pela captura (Barcellos 

et al., 2001), transporte (Urbinati et al., 

2004), variação do fotoperíodo e 

intensidade de luz (AlmazánRueda et al., 

2005). 

 

A sobrevivência e o crescimento de larvas 

de surubim, P. coruscans, mantidas em 

cinco densidades de cultivo (15, 35, 55, 75 

e 95 larvas/litro) foram avaliados por 

Campagnolo e Nuñer (2006). Os 

pesquisadores observaram um decréscimo 

da sobrevivência dos animais com o 

aumento da densidade de estocagem. Assim 

como, verificaram que as concentrações de 

amônia não ionizada e de nitrito 

apresentaram variação diretamente 

proporcional ao aumento da densidade e 

sugeriram que estes estressores podem ter 

influenciado a sobrevivência. 

 

O Pseudoplatystoma é conhecido pela sua 

alta sensibilidade ao manejo e, por ser um 

peixe de hábitos noturnos apresenta grande 

agitação quando exposto à claridade. Estas 

características podem refletir no 

desempenho produtivo e custo de produção 

do mesmo (Smerman et al., 2002). A 

biometria, separação e repicagem dos lotes, 

além das altas densidades de estocagem dos 

animais, também podem ser consideradas 

estressores de natureza física (Souza-Filho 

e Cerqueira 2003; Silveira et al., 2009). 

 

Scorvo Filho et al. (2008) avaliaram o 

desempenho produtivo de juvenis de P. 

coruscans, com peso inicial de 73 g, criados 

em dois sistemas de cultivo, intensivo 

(tanque-rede) e semi-intensivo (viveiro 

escavado) e verificaram que os animais 

apresentaram melhor desempenho, quando 

criados em sistema semi-intensivo. Turra et 

al. (2009), avaliaram o desempenho de 

Pseudoplatystoma spp., com peso inicial de 

50 g, cultivados em tanques-rede e 

mantidos em três densidades de estocagem 

(35, 70 e 105 peixes por m
3
) durante 105 

dias relatando que o peso médio final 
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diminuía à medida que se aumentava a 

densidade de criação dos peixes. 

 

Outra importante fonte de estresse na 

aquacultura são as interações biológicas 

entre os animais. A hierarquia entre os 

peixes é bastante comum e pode levar a 

redução do crescimento devido à 

diminuição do acesso ao alimento em 

animais subordinados e, também, em 

decorrência da maior demanda energética. 

Desta forma, a separação de peixes por 

tamanho e, posteriormente, a redistribuição 

nos tanques de criação permite uma melhor 

uniformidade do lote e, também, reduz o 

canibalismo no cultivo de espécies 

carnívoras (Liao e Chang, 2002; Chang e 

Liao, 2003; Dou et al., 2004; Turra et al., 

2009). 

 

A prática de canibalismo entre larvas de 

peixes é bastante comum. Andrade et al. 

(2004) estudaram quatro densidades (14, 

28, 42 e 56 larvas/litro) no cultivo de larvas 

de P. coruscans e verificaram maior taxa de 

mortalidade e de canibalismo entre os 

animais com o aumento da densidade de 

estocagem. Turra et al. (2009) avaliaram a 

taxa de mortalidade em alevinos de 

Pseudoplatystoma spp. criados em tanque-

rede e observaram alta sobrevivência 

justificada, pelos autores, pelo baixo 

canibalismo. 

 

2.4 Síndrome da adaptação geral  

 

O desencadeamento normal das funções 

fisiológicas pode ser denominado como o 

equilíbrio de um organismo vivo, ou 

homeostase (Eloy, 2007). De forma que, 

frente a um agente estressor, o organismo 

responde com uma série de reações não 

específicas de adaptação, entre elas 

modificações dos parâmetros sanguíneos, 

com o intuito de manter a homeostase 

(Encarnação, 1992; Tavares Dias et al., 

1999). Trata-se, portanto, de um processo 

natural que capacita os organismos para a 

preservação individual e da espécie, 

propiciando a adaptação a situações de crise 

e mudança, sejam elas físicas ou químicas 

(Chagas, 2010).  

 

As reações da "síndrome de adaptação 

geral” (SAG) oferecem ao organismo as 

melhores condições para a adaptação, 

evitando ou reduzindo os efeitos do 

estressor (Encarnação, 1992). Entretanto, 

quando o estado de estresse é crônico pode 

ocasionar um déficit na resistência geral do 

organismo (Silveira et al., 2009). 

 

A SAG consiste em três fases. A primeira, 

ou fase de alarme, corresponde ao estresse 

agudo cujas respostas são hormonais e 

caracterizadas por um significativo 

aumento da concentração de 

corticosteróides e catecolaminas na corrente 

sanguínea (Vidal et al., 2008; Chagas, 

2010).  

 

A segunda fase é a de resistência, e 

caracterizada por mudanças nos parâmetros 

fisiológicos e bioquímicos dos organismos 

vivos (Vidal et al., 2008; Chagas, 2010), 

como alterações no balanço hidromineral e 

ácido-básico, nos níveis sanguíneos de 

glicose, lactato e na hematologia. Já na 

terceira fase da SAG, ou fase de exaustão, 

há o comprometimento do desempenho 

produtivo, mudanças no comportamento e 

imunossupressão (McDonald e Milligan, 

1997; Wenderlaar Bonga, 1997; Wojtaszek 

et al., 2002).  

 

As respostas fisiológicas de defesa e 

adaptação de um organismo mediante o 

estresse são em forma de “cascata”. 

Estressores estimulam o hipotálamo a 

secretar o fator liberador de corticotrofina 

(CRH), o qual estimula a hipófise a liberar 

hormônio adrenocorticotrófico (ACTH) que 

na corrente sanguínea atinge o tecido renal, 

promovendo a liberação do cortisol. As 

catecolaminas são liberadas pelas células 

cromafins, estimuladas diretamente pelo 

sistema nervoso simpático (Van der Boon 

et al., 1991; Perry e Bernier, 1999).  
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Em peixes teleósteos, a elevação plasmática 

do cortisol é reconhecida como uma das 

principais respostas ao estresse, sendo 

capaz de afetar o metabolismo de 

carboidratos, proteínas e lipídeos. O cortisol 

é hiperglicêmico, em decorrência da 

gliconeogênese hepática (Mommsen et al., 

1999). Também é atribuído aos efeitos do 

cortisol o aumento da lipólise, ocasionando 

maior aporte de ácidos graxos livres e de 

glicerol aos tecidos (Van der Boon et al., 

1991). 

 

2.5 Variáveis sanguíneas de peixes e suas 

aplicações na piscicultura 

 

A análise dos componentes sanguíneos e de 

suas funções ajuda a determinar a 

influência de doenças e outras condições 

resultantes de estresse, sendo um 

importante instrumento auxiliar de 

diagnóstico. Desta forma, estas variáveis 

podem ser utilizadas como indicativos de 

saúde em peixes (Tavares Dias et al., 1999). 

 

Rosol e Capen (1989) afirmaram que 

avaliações das variáveis bioquímicas do 

sangue ajudam a aumentar a produção de 

peixes por facilitar detecção precoce de 

doenças infecciosas e na identificação de 

condições sub-letais que estejam afetando o 

desempenho da produção.  

 

A perda do equilíbrio homeostático pode 

resultar na ativação das respostas 

fisiológicas, que culminará em 

modificações da bioquímica sanguínea. 

Desta forma, pode haver alterações do teor 

protéico e da glicemia, do acúmulo de ácido 

lático muscular e de glicogênio hepático e 

muscular, além dos efeitos hidrominerais, 

como alterações nas concentrações 

plasmáticas de cloro, sódio e potássio. 

Também são descritas alterações 

hematológicas no hematócrito e no número 

dos linfócitos (Wendelaar Bonga, 1997). 

 

Melo (2008) estudou o efeito do estresse 

por hipóxia em tilápias e observou 

diminuição do nível de fósforo e aumento 

de aspartato aminotransferase no grupo de 

animais estressados. Nieuwegiessen et al. 

(2008) avaliaram o efeito do estresse 

crônico em juvenis de Clarias gariepinus 

(bagre africano) criados em cinco diferentes 

densidades, em sistema de recirculação de 

água, e relataram aumento dos níveis de 

lactato com o aumento da densidade de 

estocagem. 

 

O nível de glicose sanguínea é utilizado em 

pesquisas na piscicultura como um eficiente 

indicador de condição de estresse, já que é a 

principal fonte de energia utilizada pelos 

peixes para suportar situações 

desfavoráveis (Brandão et al., 2005). 

 

Espécies de Salvelinus fontinalis (Vijayan 

et al., 1991) e Onchorynchus nerka 

(Kubokawa et al., 1999) submetidas ao 

estresse agudo apresentaram considerável 

aumento nos níveis sanguíneos de glicose 

após exposição ao estressor. De forma 

semelhante, Nieuwegiessen et al. (2008) ao 

estudarem o efeito do estresse agudo em 

juvenis de Clarias gariepinus (bagre 

africano) observaram aumento dos níveis de 

glicose e lactato. 

 

Dentre as variáveis sanguíneas, a 

determinação das proteínas fracionadas tem 

sido utilizada como diagnóstico de doenças 

em mamíferos e aves (Godoy et al., 2006). 

Em peixes, trabalhos têm demonstrado que 

o estresse exerce efeito depressivo sobre 

várias respostas imunológicas, como 

aumento nas proteínas totais e diminuição 

na produção de anticorpos (McDonald e 

Milligan, 1992; Melo et al., 2009b). 

Todavia, deve ser ressaltado que, até o 

presente momento não foram publicados 

sobre perfil protéico fracionado do gênero 

Pseudoplatystoma spp.  

 

Para outras espécies de peixes, como 

Ictalurus punctatus, as pesquisas estão 

avançadas. Já existe uma grande base 

bioquímica e molecular de informações a 
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respeito da estrutura e funcionamento das 

imunoglobulinas dessa espécie de peixe 

(Bengténa et al., 2006) 

 

Melo et al. (2009a,b) estudaram a 

hematologia e traçaram o perfil protéico de 

tilápias quando submetidas à hipóxia e 

observaram aumento nos valores do 

eritrograma (volume globular, eritrócitos e 

hemoglobina), leucocitose, diminuição de 

albumina e γ-globulinas e aumento de α-

globulina.  

 

Moraes e Bitinotto (2000) estudaram o 

efeito do estresse agudo em juvenis de 

surubim (P. coruscans) após captura e 

manutenção dos animais em caixas 

plásticas por 3 minutos, simulando o 

transporte. Os autores relataram aumento de 

hematócrito, hemoglobina e do número de 

eritrócitos imediatamente após o 

tratamento. Entretanto, houve declínio dos 

níveis de triglicérides sanguíneos após o 

manejo. Os autores atribuíram esses efeitos 

ao uso preferencial de lipídeos como fonte 

de energia em situações de estresse pelos 

animais. Segundo Martins et al. (2004), o 

volume globular (VG) é uma das variáveis 

que têm demonstrado alteração diante de 

situações de estresse.  

 

Fagundes e Urbinati (2008) avaliaram a 

resposta fisiológica de juvenis de surubim 

(P. coruscans), criados em sistema de 

renovação de água e aeração constantes, 

quando expostos à três estressores comuns 

do sistema de criação (captura, transporte e 

luminosidade). Os pesquisadores relataram 

que, na captura, houve aumento dos níveis 

de glicose plasmática e redução no 

hematócrito acompanhado de redução no 

número de eritrócitos e hemoglobina. Já no 

transporte, ocorreu diminuição dos níveis 

de glicemia. Durante a exposição à luz, não 

houve diferença significativa nos níveis de 

glicemia embora o hematócrito e o número 

de eritrócitos tenha aumentado quando 

comparado ao do grupo controle. 

 

3. OBJETIVOS 
 

3.1 Objetivo geral  

 

Analisar o perfil sanguíneo de surubins 

híbridos submetidos a diferentes densidades 

de estocagem em sistema de recirculação de 

água, em duas distintas fases de produção. 

  

3.2 Objetivos específicos  

 

 Avaliar a concentração de 

hemoglobina, volume globular (VG), 

concentração de hemoglobina corpuscular 

média (CHCM) e glicose sanguínea de 

surubins híbridos submetidos a diferentes 

densidades de estocagem em sistema de 

recirculação de água, em duas distintas 

fases de produção. 

 

 Traçar o perfil protéico total e 

fracionado, dosar a concentração de 

colesterol, triglicérides, ureia, creatinina, 

fosfatase alcalina (FA), aspartato 

aminotransferase (AST), lactato 

desidrogenase (LDH), cálcio, fósforo, 

potássio e magnésio séricos de surubins 

híbridos submetidos a diferentes densidades 

de estocagem em sistema de recirculação de 

água, em duas distintas fases de produção. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS  
 

4.1 Sistemas de Criação e qualidade da 

água 

 

O experimento foi realizado em sistema de 

recirculação de água instalado no 

Laboratório de Aquacultura (LAQUA) da 

Escola de Veterinária da Universidade 

Federal de Minas Gerais (UFMG).  

 

Este sistema foi composto de 20 tanques 

circulares com 400 litros de volume útil, 

cujo fluxo de água foi de 480 litros por hora 

por tanque. Cada um dos tanques recebeu 

aeração suplementar. Utilizou-se resistência 

elétrica e termostato para o controle e 
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manutenção da temperatura da água entre 

27 e 29º C (Lima et al., 2006). 

 

O oxigênio dissolvido foi analisado por 

oxímetro
1
 e manteve-se acima de 4,2 mg/L. 

Os valores de pH foram verificados com a 

utilização de pHmetro
2
 e ficaram entre 6,7 e 

7,8. Amônia e nitrito foram medidos 

semanalmente através de kit comercial
3
, os 

valores não ultrapassaram 0,25mg/L e 

0,30mg/L, respectivamente. Todos estes 

valores são aceitáveis para cultivo de peixes 

tropicais (Vinatea Arana, 2004). O 

fotoperíodo empregado foi de 11 horas. 

 

A água, após passar pelos tanques, foi 

recolhida em sistema de escoamento 

comum e direcionada para tratamento 

composto por três etapas. Na primeira etapa 

a água foi conduzida por filtro mecânico de 

brita. Em seguida, a água foi direcionada, 

através de bombeamento, para filtro 

pressurizado de areia (segunda etapa) e, por 

fim, passou por filtro biológico (terceira 

etapa). Posteriormente a estes tratamentos, 

a água foi novamente enviada para os 

tanques de criação dos peixes.  

 

4.2 Animais  

 

Alevinos de surubim híbrido 

(Pseudoplatystoma reticulatum X P. 

coruscans) foram adquiridos da empresa 

Mar & Terra (MS) com aproximadamente 

11 g. Estes animais foram mantidos no 

Laboratório de Aquacultura (LAQUA) até o 

início do experimento. Utilizou-se 780 

peixes, 540 no primeiro experimento e 240 

no segundo, de modo a atingir as biomassas 

desejadas nos tratamentos (ver item 4.3). 

As diferentes densidades de estocagem 

(tratamentos) foram baseadas em relatos da 

literatura (Turra et al., 2009). 

Este estudo consiste em dois experimentos 

independentes, correspondendo a duas fases 

                                                           
1
 MO-900® - Instrutherm 

2
 Portable pH Meter RL060P® - Russel 

3
 Alfakit 

de produção definidas em função do peso 

final. 

 

4.3 Grupos experimentais e tratamentos 

 

4.3.1 Experimento 1  

 

Foram utilizados 540 juvenis de surubim 

híbridos (Pseudoplatystoma reticulatum X 

P. coruscans) com peso médio inicial de 

147,6 ± 2,1 g. Os peixes permaneceram no 

experimento até que atingissem o peso 

próximo a 400 g. O período necessário para 

alcançar este peso foi de 67 dias.  

 

Os animais foram alimentados diariamente 

ad libitum às 07:00 e às 18:00 horas com 

dieta comercial, extrusada, de 4,0 mm de 

diâmetro e 40% de proteína bruta.  

 

Os híbridos foram distribuídos em cinco 

diferentes tratamentos denominados A, B, 

C, D e E, sendo o primeiro com a menor e o 

último com a maior densidade de 

estocagem. Cada tratamento teve quatro 

repetições, totalizando 20 tanques. 

 

As cinco densidades de estocagem 

estudadas foram: 27,5 (A), 47,5 (B), 67,5 

(C), 87,5 (D) e 107,5 (E) peixes/m
3
 de 

água. Para obtenção destas densidades 

foram utilizados 11, 19, 27, 35 e 43 peixes 

por tanque, respectivamente. A biomassa 

dos animais nos tanques, no inicio do 

experimento, corresponde a 1623,1, 2776,4, 

3981,6, 5228,7 e 6336,3 g respectivamente. 

 

Para a coleta de sangue, ao final do período 

experimental, e posteriores análises 

laboratoriais foram capturados 

aleatoriamente dois peixes de cada tanque. 

Desta forma, cada densidade estudada 

possui oito repetições, totalizando 40 

animais neste experimento.  

 

4.3.2 Experimento 2  

 

Foram utilizados 240 surubins híbridos 

(Pseudoplatystoma reticulatum X P. 
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coruscans) com peso médio inicial de 400,0 

± 1,4 g que permaneceram no experimento 

até que atingissem o peso próximo de 1000 

g. O período experimental foi de 72 dias. 

 

Os animais foram alimentados diariamente 

ad libitum às 07:00 e às 18:00 horas com 

dieta comercial, extrusada, de 8,0 mm de 

diâmetro e 40% de proteína bruta. 

 

Os peixes foram distribuídos em cinco 

diferentes tratamentos denominados 1, 2, 3, 

4 e 5, sendo o primeiro com a menor e o 

último com a maior densidade de 

estocagem. Cada tratamento teve quatro 

repetições, assim como no Experimento 1. 

 

As cinco densidades de estocagem 

estudadas foram: 10 (A), 20 (B), 30 (C), 40 

(D) e 50 (E) peixes/m
3
 de água. Para 

obtenção destas densidades foram 

utilizados 4, 8, 12, 16 e 20 peixes por 

tanque, respectivamente. A biomassa dos 

animais nos tanques, no inicio do 

tratamento, corresponde a 1596,2, 3197,2, 

4804,3, 6401,0 e 8023,5 g respectivamente. 

 

Para a coleta de sangue, ao final do período 

experimental, e posteriores análises 

laboratoriais foram capturados 

aleatoriamente dois peixes de cada caixa. 

Desta forma, cada densidade estudada 

possui oito repetições, totalizando 40 

animais neste experimento.  

 

4.4 Coletas de sangue e análises 

laboratoriais 

 

A coleta de sangue, em ambos os grupos, 

foi realizada após o período experimental. 

Para isto, utilizou-se, como protocolo 

anestésico, quinaldina (Merck) na 

concentração de 1mL/10L de água. As 

amostras foram coletadas por punção da 

veia caudal, e imediatamente após a coleta, 

10µL de sangue foram utilizados para a 

dosagem de glicose em glicosímetro
4
. O 

sangue foi então aliquotado em duas partes: 

a primeira (cerca de 1,5mL) foi colocada 

em tubo sem anticoagulante para produção 

de soro e posterior determinação das 

variáveis bioquímicas; a segunda (cerca de 

0,5mL) foi colocada em tubo com 

anticoagulante ácido 

etilenodiaminotetraacético, sal dissódico, 

(EDTA) a 10% para determinação dos 

parâmetros hematológicos. 

 

As análises, hematológicas e bioquímicas 

séricas foram realizadas no Laboratório de 

Toxicologia Veterinária da Escola de 

Veterinária, UFMG. 

 

4.4.1 Variáveis hematológicas 

 

Foram analisadas as concentrações de 

hemoglobina (Hg) por método 

colorimétrico por meio de 

espectrofotômetro
5
 e kit comercial

6
. O 

volume globular (VG) foi determinado 

utilizando-se centrífuga para 

microhematócrito
7
 (1500 G) por 10 

minutos. A concentração de hemoglobina 

globular média (CHCM) foi calculada 

segundo Thrall et al. (2006).  

 

4.4.2 Proteínas total e fracionada 

 

A concentração total de proteínas foi obtida 

por refratometria
8
. O perfil protéico 

fracionado foi realizado em cuba de 

eletroforese horizontal, utilizando gel de 

agarose
9
 em tampão Tris

10
. A corrida 

eletroforética obtida foi submetida à 

                                                           
4
 Glicosímetro BIOCHECK TD-4225® - 

BIOEASY 
5
 Espectrofotômetro Colemann 

6
 Bioclin® 

7
 Micro Spin 

8
 Ningbo Utech International CO LTD 

9
 Filme de Agarose Geral CELMGEL® - 
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 Tampão Tris para eletroforese em 

CELMGEL® -CELM 
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coloração com Ponceau, e a concentração 

(valores absolutos e relativos) de albumina 

e globulinas foi determinada pelo software 

CELM SE-250. 

 

4.4.3 Bioquímica sérica 

 

No perfil bioquímico foi determinada a 

concentração sérica de creatinina, ureia, 

fosfatase alcalina, aspartato 

aminotransferase, cálcio, fósforo, magnésio, 

colesterol, triglicérides e lactato por método 

cinético
11

 kits
12

 comerciais. Já, a 

concentração sérica de potássio foi 

determinada por método colorimétrico
13

 e 

kit comercial
14

. 

 

4.5 Desempenho dos animais 

 

O peso inicial e final, ganho de peso diário, 

biomassa final, ganho em biomassa, 

conversão alimentar e taxa de sobrevivência 

de surubins híbridos utilizados no 

Experimento 1 e 2 estão relacionados nos 

quadros 1 e 2. 

 

4.6 Análises estatísticas 

 

O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado. Os resultados 

foram tabulados e analisados pelos 

programas de computador SAS (Statistical 

Analysis System) e SAEG (Sistema para 

Análises Estatísticas e Genéticas). Foram 

realizados testes de normalidade (Lillifors) 

e homocedasticidade (Cochran & Bartlleti). 

As variáveis que apresentaram distribuição 

normal (algumas delas após transformação 

logarítimica) foram submetidas à Análise 

de Variância (ANOVA) e as comparações 

das médias foram feitas pelo teste de 

Tukey. As variáveis não-paramétricas 

foram analisadas pelo teste de Kruskal-

Wallis.  

                                                           
11

 TP Analyser basic® – Thermo Plate 
12

 Bioclin® 
13

 Coleman 35D 
14

 Bioclin® 

O comportamento das variáveis diante das 

diferentes densidades de estocagem 

utilizadas neste experimento foi pesquisado 

através de modelos de regressão, entretanto, 

não se adequaram aos modelos linear, 

quadrático e cúbico.  

 

4.7 Ética em experimentação animal 

 

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo 

Comitê de Ética em Experimentação 

Animal (CETEA) da UFMG, com o 

número de protocolo 88/2008, em 25 de 

junho de 2008 (certificado em anexo).
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Quadro1. Peso médio inicial (g), final (g) e ganho médio de peso diário (g); biomassa final (g), ganho em 

biomassa (g), conversão alimentar e taxa de sobrevivência (%), seguidos dos desvios padrões, de surubins 

híbridos (Pseudoplatystoma spp.), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, cultivados em cinco densidades de 

estocagem (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 peixes/m
3
) - Experimento 1. 

 

 
Densidades de estocagem  

A B C D E CV 

Peso inicial 147,5±2,6 146,1±1,2 147,4±3,0 149,5±0,6 147,2±2,1 1,4 

Peso final 520,7±24,0 429,7±56,2 370,6±35,9 354,3±24,2 343,0±16,2 8,4 

Ganho de peso diário 5,6±1,1 4,2±0,7 3,5±0,7 3,3±0,2 2,9±0,2 12,7 

Biomassa final 5728,3±263,9 8164,5±1067,4 10008,7±969,4 12399,5±845,7 14750,3±698,0 8,0 

Ganho em biomassa 4105,1±268,4 5388,1±1073,3 6027,1±1037,3 7168,0±831,1 8421,3±692,0 13,4 

Conversão alimentar 1,45±0,10 1,48±0,28 1,54±0,21 1,51±0,04 1,42±0,04 11,25 

Taxa de sobrevivência 100 100 95,3±7,0 92,1±8,5 97,7±1,9 5,1 

CV = coeficiente de variação (%). 

Fonte: Faria, 2010. 

 

 
Quadro 2. Peso médio inicial (g), final (g) e ganho médio de peso diário (g); biomassa final (g), ganho em 

biomassa (g), conversão alimentar e taxa de sobrevivência (%), seguidos dos desvios padrões, de surubins 

híbridos (Pseudoplatystoma spp.), peso médio inicial de 400,0 ± 1,4 g, cultivados em cinco densidades de 

estocagem (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
) - Experimento 2. 

 

 
Densidade de estocagem  

A B C D E CV 

Peso inicial 399,1±1,2 399,6±1,9 400,3±0,2 400,1±0,3 401,2±21,7 0,3 

Peso final 961,9±153,1 892,1±89,7 914,3±11,2 789,3±19,7 589,5±79,4 10,9 

Ganho de peso diário 7,8±2,1 6,8±1,2 7,1±0,2 5,4±0,3 2,6±1,1 21,2 

Biomassa final 3847,7±612,5 7136,7±717,3 10971,7±134,6 12629,0±316,2 11790,0±1587,7 9,45 

Ganho em biomassa 2251,5±613,8 3939,5±713,0 6167,6±135,9 6230,0±316,2 3766,5±1574,8 19,7 

Conversão alimentar 1,2±0,2 1,3±0,3 1,4±0,1 1,5±0,1 1,8±0,1 14,0 

Taxa de sobrevivência 100 100 100 100 100 - 

CV = coeficiente de variação (%). 

Fonte: Faria, 2010. 

 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
5.1 Hematologia 

 

Os valores médios de hemoglobina, volume 

globular (VG) e concentração de 

hemoglobina corpuscular média (CHCM) 

de surubins híbridos (Pseudoplatystoma 

spp.) cultivados em diferentes densidades 

de estocagem (A, B, C, D e E) estão 

relacionados nas tabelas 1 e 2, e nas figuras 

1, 2 e 3. 

No experimento 1, as concentrações médias 

de hemoglobina não variaram 

estatisticamente entre os grupos (P>0,05). 

Também não foi observada diferença 

(P>0,05) entre os valores médios de VG. 

Em relação ao índice hematimétrico 

CHCM, os valores médios das densidades 

B (32,78 g/dl) e C (35,41 g/dl) diferem 

estatisticamente da densidade D (25,38 

g/dl), mas são semelhantes (P<0,05) às 

demais (Tabela 1). 
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Tabela 1. Valores médios e desvios padrões de hemoglobina (g/dl), volume globular – VG (%) e 

concentração de hemoglobina corpuscular média - CHCM (g/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma 

spp.), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, cultivados em cinco densidades de estocagem (A - 27,5; B - 

47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 peixes/m
3
) - Experimento 1. 

 

 Densidades de estocagem  

 Densidade A Densidade B Densidade C Densidade D Densidade E CV 

Hemoglobina* 7,59 ± 1,53 7,25 ± 1,24 7,93 ± 3,33 7,35 ± 1,40 7,06 ± 0,98 25,27 

VG* 27,37 ± 4,20 23,12 ± 5,69 22,87 ± 7,62 28,77 ± 4,11 27,44 ± 4,52 20,54 

CHCM** 27,88 ± 4,24 AB 32,78 ± 7,70 B 35,41 ± 11,61 B 25,38 ± 1,98 A 26,11 ± 3,7 AB 22,65 

Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente entre os grupos (densidade de estocagem), 

submetidas à análise de variância e ao teste Tukey* e Kruskal-Wallis**, com P<0,05. 

CV = coeficiente de variação (%). 

 

 

Já no Experimento 2, as concentrações de 

hemoglobina, VG e CHCM não 

apresentaram diferenças estatísticas 

significativas (P>0,05) (Tabela 2). 

 

 

 
Tabela 2. Valores médios e desvios padrões de hemoglobina (g/dl), volume globular – VG (%) e 

concentração de hemoglobina corpuscular média - CHCM (g/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma 

spp.), peso médio inicial de 400,0 ± 1,4 g, cultivados em cinco densidades de estocagem (A - 10; B - 20; 

C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
) - Experimento 2. 

 

 Densidades de estocagem  

 Densidade A Densidade B Densidade C Densidade D Densidade E CV 

Hemoglobina 7,56 ± 1,62 8,11 ± 2,33 7,77 ± 0,98 7,85 ± 1,34 7,31 ± 2,09 22,73 

VG 29,00 ± 5,04 30,50 ± 1,92 32,30 ± 2,13 29,87 ± 3,27 30,25 ± 3,28 10,93 

CHCM 28,85 ± 7,12 26,49 ± 7,49 24,19 ± 3,87 25,72 ± 3,53 24,78 ± 8,15 24,75 

Não houve diferença estatística, entre os grupos (densidades de estocagem), pela análise de variância 

(P>0,05).  

CV = coeficiente de variação (%) 

 

 

Os estudos relacionados ao perfil 

hematológico de peixes brasileiros em 

sistemas de criação têm aumentado nas 

últimas décadas (Araújo et al., 2009), pois 

essas informações podem ser utilizadas para 

avaliar o estado fisiológico de peixes, 

padronizando as condições ideais para o seu 

cultivo (Rosol e Capen, 1997; Tavares Dias 

et al., 2000). O quadro 3 demonstra os 

valores de hemoglobina, VG e CHCM de 

diferentes peixes teleósteos. 
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Quadro 3: Valores de hemoglobina (g/dl), VG (%) e CHCM (g/dl) em diferentes espécies de peixes 

teleósteos. 

 

Espécie Hemoglobina VG CHCM Referência 

Arapaima gigas 8,2-10,7 30,0-36,0 25,9-32,0 Tavares Dias et al., 2009 

Brycon amazonicus 6,9-11,8 29,0-42,0 22,1-30,2 Tavares Dias et al., 2009 

Colosama macropomum 8,9-10,9 36,0-40,0 26,2-49,6 Tavares Dias et al., 2009 

Cyprinus carpio 6,3-7,6 29,7-33,8 20,4-22,9 Weiss et al., 2010 

Oreochromis niloticus 6,47 26,0-29,6 23,90 Melo et al., 2008 

Piaractus mesopotamicus 12,1-12,4 41,8-44,1 27,4-29,2 Hilbig et al, 2010 

Rhamdia quelen 6,73 26,50 25,94 Tavares Dias et al., 2002 

Rhamdia voulezi 7,9-8,5 35,95-36,11 21,59-23,62 Signor et al., 2009 

Salmo salar 8,9-10,4 44,0-49,0 19,4-21,7 Weiss et al., 2010 

Tilapia rendalli 7,3 29,2 23,9 Tavares Dias e Moraes, 2003 

 

 

Weiss et al. (2010) afirmaram que a 

concentração de hemoglobina em peixes 

pode variar de 5 a 10 g/dl, considerada 

baixa em relação à dos mamíferos. No 

presente trabalho, os valores médios deste 

índice hematimétrico variaram de 7,06 a 

7,93 g/dl no Experimento 1, e de 7,31 a 

8,11 g/dl no Experimento 2 (Figura 1). 

Todos os valores obtidos neste estudo 

situam-se dentro do intervalo estabelecido 

por Weiss et al. (2010).  

Fagundes e Urbinati (2008) avaliaram a 

concentração de hemoglobina de P. 

coruscans com peso médio de 14,04, 24,94 

e 44,78 g, e observaram valores médios de 

10,50, 8,05 e 10,10 g/dl, respectivamente. 

Já Tavares Dias et al. (2009) ao estudarem a 

concentração de hemoglobina de peixes 

híbridos do gênero Pseudoplatystoma (P. 

fasciatum x P. coruscans) pesando entre 

568,0 e 1350,0 g relataram um intervalo 

entre 5,2 a 6,2 g/dl. 

 

 

 
 

Figura 1. Valores médios de hemoglobina (g/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) cultivados 

em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 

peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 

50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

Segundo Weiss et al. (2010), os valores de 

VG em peixes apresentam-se no intervalo 

de 20 a 45%. De acordo com os mesmos 

autores, ao avaliar este índice 

hematimétrico é importante considerar que, 

em peixes mais ativos, esperam-se maiores 



28 
 

valores de VG, já que estes têm maior 

demanda de oxigênio. Valores altos deste 

índice também pode ser consequência do 

estresse decorrente da captura ou de 

anestesia inadequada durante a coleta de 

sangue (Weiss et al., 2010). 

 

Considerando o intervalo proposto por 

Weiss et al. (2010), os resultados deste 

experimento (de 22,87 a 32,30%) 

encontram-se dentro da mesma faixa 

(Figura 2). Fagundes e Urbinati (2008) 

encontraram valores médios de 22,70, 

19,20 e 23,5% de VG em P. coruscans com 

peso médio de 14,04, 24,94 e 44,78 g, 

respectivamente. Tavares Dias et al. (2009) 

determinaram os valores de VG de peixes 

híbridos (P. fasciatum x P. coruscans) com 

peso entre 568,0 e 1350,0 g, e 

estabeleceram valores de 30,0 a 35,0%. 

 

 

 
 

Figura 2. Valores médios de volume globular – VG (%) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) 

cultivados em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E 

- 107,5 peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g , e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 

40 e E - 50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

Weiss et al. (2010) afirmaram que a faixa 

de normalidade para a concentração de 

CHCM é de 18,0 a 30,0 g/dl, geralmente 

menor que a de mamíferos devido ao 

espaço ocupado pelo núcleo nos eritrócitos. 

No presente trabalho, os valores médios de 

CHCM das densidades B e C, do 

Experimento 1, apresentam-se acima de 

30,00 g/dl (Figura 3), maiores que os 

valores estipulados por Weiss et al. (2010). 

Tavares Dias et al. (2009) encontraram o 

intervalo de 16,8-18,8 g/dl de CHCM em 

peixes híbridos (P. fasciatum x P. 

coruscans) pesando de 568,0 a 1350,0 g. 

 

A variável CHCM é um índice utilizado 

para avaliação de anemia, e é calculado a 

partir da concentração de hemoglobina e do 

valor de VG. Respostas eritrocitárias 

relacionadas à anemia podem estar 

associadas à discreta diminuição de CHCM. 

O aumento dos valores desta variável pode 

estar relacionado com hemólise ou lipemia 

da amostra (Thrall et al., 2006). Neste 

trabalho, as amostras não apresentaram 

essas alterações sanguíneas. Dessa forma, 

as concentrações mais altas de CHCM 

encontrados nas densidades B e C, do 

experimento 1, podem ser explicadas pela 

diminuição do VG nos mesmos grupos 

(23,12 e 22,87%, respectivamente). 

Entretanto, essa diferença entre os grupos 

não têm significado clínico importante. 

 

Desta forma, é possível dizer que as 

diferentes densidades de estocagem não 

afetaram os índices hematimétricos 

avaliados. 
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Figura 3. Valores médios de concentração de hemoglobina corpuscular média - CHCM (g/dl) de surubins 

híbridos (Pseudoplatystoma spp.) cultivados em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 

27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, e no 

Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

 

Vários são os fatores que podem alterar os 

valores dos índices hematimétricos 

discutidos anteriormente (Wendemeyer, 

1996). Estímulos estressantes, como a 

densidade de estocagem, podem resultar em 

aumento da concentração sanguínea de 

catecolaminas resultando em alterações nas 

variáveis sanguíneas. E, portanto, estes 

índices podem ser utilizados como rápida 

identificação da perda homeostática de um 

organismo frente a um agente estressor, seja 

ele relacionado a um patógeno, a nutrição 

ou manejo (Railo et al., 1985; Satake et al., 

2009; Tavares Dias et al., 2009). 

 

Elevadas concentrações sanguíneas de 

catecolaminas são capazes de induzir trocas 

iônicas pela membrana eritrocitária, 

resultando na maior entrada de água nestas 

células. Portanto, a tumefação dos 

eritrócitos, juntamente com a 

hemoconcentração em decorrência das 

catecolaminas, resulta em aumento do valor 

de VG e diminuição de CHCM, já que a 

quantidade de hemoglobina permanece 

inalterada (Railo et al., 1985; Heming, 

1989). Da mesma forma, Houston et al. 

(1996) sugerem que as alterações 

hematológicas durante respostas ao estresse 

indicam hemoconcentração ou 

hemodiluição devido aos distúrbios 

osmorregulatórios.  

 

Nikinmaa et al. (1983) sugerem que o 

aumento na concentração de hemoglobina e 

nos valores de VG durante a resposta ao 

estímulo estressante pode ser decorrente do 

aumento do consumo de oxigênio. Nessas 

situações, o aumento da hemoglobina 

estaria relacionado com a maior capacidade 

de transportar oxigênio pelo sangue, na 

tentativa de suprir o aumento da demanda 

energética. Fagundes e Urbinati (2008) 

observaram que P. coruscans submetidos 

aos procedimentos de transporte e 

exposição à luz apresentaram aumento do 

VG, sugerido pelos pesquisadores como 

tentativa do organismo de buscar maior 

aporte de oxigênio. 

 

Trabalhos atuais têm discutido as respostas 

hematológicas do organismo frente a 

agentes químicos, patógenos, manejo, 

transporte, alta densidade populacional e 

desnutrição (Costa et al., 2004; Gonçalves 

2009; Tavares Dias et al., 2009; Weiss et 

al., 2010). Segundo Ellis (1984), a 

intoxicação por nitrito também pode 
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acarretar em alterações hematológicas em 

peixes, pois este é facilmente absorvido 

pelas brânquias, alcança a corrente 

sanguínea e oxida a hemoglobina 

transformando-a em metahemoglobina. Em 

seguida, instala-se um quadro de anemia 

hemolítica à medida que os macrófagos 

esplênicos removem os eritrócitos anormais 

da circulação. 

 

A diminuição da concentração do VG pode 

ser decorrente de anemias ou redução da 

eritropoiese provenientes de processos 

infecciosos (Cavalcanti, 2009; Weiss et al., 

2010). Tavares Dias et al. (2007) 

observaram diminuição do VG e aumento 

do CHCM em peixes híbridos (Piaractus 

mesopotamicus x Colossoma 

macropomum) infestados pelo crustáceo 

Dolops carvalhoi. Tavares Dias et al. 

(2009) relataram redução da concentração 

de hemoglobina e de VG, além de aumento 

de CHCM em híbridos Pseudoplatystoma 

sp. naturalmente infectados com 

Pseudomonas sp. em cultivo.  

 

Frischknecht et al. (1994) demonstraram 

que em Oncorhynchus mykiss alimentados 

com dietas deficientes de vitamina E, 

apresentaram diminuição nos percentuais 

de VG. Camargo et al. (2005) verificaram 

aumento da concentração de hemoglobina e 

do VG em Rhamdia quelen conforme 

aumentaram o nível protéico na dieta. Já 

Gonçalves (2009) não observou alterações 

nos índices hematimétricos de Colossoma 

macropomum tratados com dietas contendo 

probióticos.  

 

5.2 Perfil protéico  

 

As concentrações de proteína total (PT) e os 

valores absolutos e relativos de pré-

albumina, albumina, alfa, beta e gama-

gobulinas de surubins híbridos 

(Pseudoplatystoma spp.) cultivados em 

diferentes densidades de estocagem (A, B, 

C, D e E) estão apresentados na tabela 3 e 4 

e nas Figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11. 

 

No Experimento 1, não houve diferença 

estatística (P>0,05) entre as médias dos 

grupos tanto para os valores absolutos 

quanto relativos das variáveis analisados 

(Tabela 3). 

 

No Experimento 2, os valores médios de PT 

foram estatisticamente iguais (P>0,05), 

assim como não foram observadas 

diferenças (P>0,05) entre os valores médios 

absolutos e os relativos de albumina, beta e 

gama-globulinas entre as densidades 

estudadas (Tabela 4).  

 

Em relação à concentração média de pré-

albumina no Experimento 2 (Tabela 4), 

observou-se diferenças entre os grupos 

tanto nos absolutos quanto relativos 

(P<0,05). As densidades A e C 

apresentaram os menores valores absolutos 

(0,25 g/dl), diferindo do valor encontrado 

na densidade D que apresentou a maior 

concentração (0,47 g/dl). Já os valores 

médios relativos diferiram entre a 

densidade A (6,08%) e D (10,93%).  

 

No Experimento 2 (tabela 4), os valores 

absolutos de alfa-globulinas da densidade C 

(0,39 g/dl) são diferentes (P<0,05) dos 

valores das densidades A (0,95 g/dl) e D 

(0,64 g/dl). Já o valor relativo da densidade 

C (9,9%) difere somente do observado na 

densidade A (19,67%). 
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Tabela 3. Valores médios de proteína total (g/dl) e valores médios absolutos (g/dl) e relativos (%) de pré-

albumina, albumina, alfa, beta e gama-globulinas, seguidos dos desvios padrões, de surubins híbridos 

(Pseudoplatystoma spp.), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, cultivados em cinco densidades de 

estocagem (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 peixes/m
3
) - Experimento 1. 

 

  Densidades de estocagem  

  A B C D E CV 

 Proteína Total 4,00 ± 0,51 3,80 ± 0,22 3,71 ± 0,32 3,78 ± 0,25 3,71 ± 0,30 8,85 

Valores       

absolutos 

(g/dl) 

Pré-albumina 0,48 ± 0,16 0,41 ± 0,14 0,57 ± 0,25 0,44 ± 0,15 0,46 ± 0,16 37,73 

Albumina 1,79 ± 0,20 1,61 ± 0,21 1,55 ± 0,17 1,66 ± 0,24 1,57 ± 0,36 15,42 

Alfa-globulinas 0,46 ± 0,66 0,56 ± 0,13 0,56 ± 0,14 0,53 ± 0,11 0,49 ± 0,11 22,02 

Beta-globulinas 0,76 ± 0,70 0,84 ± 0,10 0,74 ± 0,12 0,78 ± 0,13 0,74 ± 0,14 15,25 

Gama-globulinas 0,29 ± 0,42 0,36 ± 0,11 0,31 ± 0,84 0,34 ± 0,78 0,36 ± 0,69 23,83 

Valores           

relativos 

(%) 

Pré-albumina 12,67 ± 4,13 10,87 ± 3,62 15,28 ± 6,05 11,90 ± 3,82 12,94 ± 4,74 35,77 

Albumina 47,23 ± 4,94 42,45 ± 5,47 41,71 ± 6,55 48,89 ± 5,45 42,78 ± 8,67 14,70 

Alfa-globulinas 12,17 ± 1,49 14,95 ± 3,21 15,09 ± 3,66 14,34 ± 3,11 13,41 ± 2,71 20,94 

Beta-globulinas 20,46 ± 1,74 22,20 ± 2,37 19,77 ± 2,15 19,76 ± 4,33 20,64 ± 3,94 15,86 

Gama-globulinas 7,44 ± 1,00 9,53 ± 2,96 8,15 ± 1,59 9,14 ± 1,92 10,22 ± 2,63 24,10 

Não houve diferença estatística da média entre os grupos (densidade de estocagem), submetidas à análise 

de variância, com P>0,05. 

CV = coeficiente de variação (%) 

 

Tabela 4. Valores médios de proteína total (g/dl) e valores médios absolutos (g/dl) e relativos (%) de pré-

albumina, albumina, alfa, beta e gama-globulinas, seguidos dos desvios padrões, de surubins híbridos 

(Pseudoplatystoma spp.), peso médio inicial de 400,0 ± 1,4 g, cultivados em cinco densidades de 

estocagem (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
) - Experimento 2. 

 

  Densidades de estocagem  

  A B C D E CV 

 Proteína Total** 4,45 ± 0,90 4,15 ± 0,20 4,02 ± 0,11 4,25  ± 0,47 4,27 ± 0,55 12,55 

Valores       

absolutos 

(g/dl) 

Pré-albumina* 
0,25 ± 0,11  

A 

0,38 ± 0,13  

AB 

0,25 ± 0,67  

A 

0,47 ± 0,25 

 B 

0,32 ± 0,12  

AB 
44,93 

Albumina* 2,15 ± 0,31 2,12 ± 0,35 2,03 ± 0,16 2,08 ± 0,22 2,37 ± 0,51 15,33 

Alfa-globulinas** 
0,95 ± 0,91  

B 

0,59 ± 0,13  

AB 

0,39 ± 0,12 

 A 

0,64 ± 0,25  

B 

0,54 ± 0, 

AB 
71,50 

Beta-globulinas* 0,65 ± 0,98 0,66 ± 0,95 0,65 ± 0,69 0,67 ± 0,62 0,65 ± 0,11 13,76 

Gama-globulinas* 0,37 ± 0,68 0,39 ± 0,11 0,40 ± 0,71 0,37 ± 0,10 0,38 ± 0.86 23,48 

Valores            

relativos 

(%) 

Pré-albumina* 
6,08 ± 3,11  

A 

9,23 ± 3,40  

AB 

6,36 ± 1,79  

AB 

10,93 ± 4,91  

B 

7,51 ± 2,62  

AB 
41,52 

Albumina* 50,2 ± 7,53 51,05 ± 6,63 57,37 ± 3,20 49,30 ± 5,13 55,57 ± 9,48 12,80 

Alfa-globulinas** 
19,67 ± 12,08  

B 

14,40 ± 3,36  

AB 

9,90 ± 3,33  

A 

14,92 ± 5,33 

 AB 

12,72 ± 6,09  

AB 
47,75 

Beta-globulinas* 15,37 ± 3,24 15,92 ± 2,68 16,29 ± 1,35 15,82 ± 1,03 15,23 ± 1,95 14,08 

Gama-globulinas* 8,66 ± 2,05 9,38 ± 2,49 10,05 ± 1,81 9,01 ± 2,68 8,95 ± 1,76 23,79 

Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente entre os grupos (densidade de estocagem), 

submetidas à análise de variância e ao teste Tukey* e Kruskal-Wallis**, com P<0,05. 

CV = coeficiente de variação (%). 
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As proteínas possuem inúmeras funções no 

organismo que incluem formação da 

estrutura celular, catalisação de reações 

bioquímicas, tamponamento ácido-básico e 

transporte de metabólitos (Eckersall, 2008). 

O sangue contêm diversos tipos de 

proteínas que estão sujeitas à alterações 

patológicas e fisiológicas resultante, por 

exemplo, do estresse. Portanto, a dosagem 

da concentração de proteína total e de suas 

frações auxilia no diagnóstico e prognóstico 

do estado de hidratação, bem como de 

inflamação, infecção, estado nutricional e 

alteração na síntese protéica (Santana et al., 

2008).  

 

Os valores de beta (Figura 10), gama-

globulinas (Figura 11) e, mais 

acentuadamente, os de proteína total 

(Figura 4) e albumina (Figura 7) podem ter 

sido influenciados pelo peso dos animais. 

Os valores médios de proteína total deste 

trabalho variaram de 3,71 a 4,45 g/dl. 

Apesar dos grupos (diferentes densidades) 

não diferirem entre si (P<0,05), tanto no 

Experimento 1 quanto no 2, os valores mais 

elevados foram observados na menor 

densidade (A). No Experimento 1, isto se 

deve à concentração de albumina (1,79 

g/dl) que apresentou-se maior comparada 

aos outros grupos. Já no Experimento 2, a 

concentração de alfa-globulinas (0,95 g/dl), 

que corresponde ao total de 19,72% de 

proteínas desta densidade, foi maior que os 

valores encontrados nas outras densidade. 

 

 
 

 

Figura 4. Valores médios de proteína total (g/dl) e valores médios absolutos (g/dl) e relativos (%) de pré-

albumina, albumina, alfa, beta e gama-globulinas, seguidos dos desvios padrões, de surubins híbridos 

(Pseudoplatystoma spp.), peso médio inicial de 400,0 ± 1,4 g, cultivados em cinco densidades de 

estocagem (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
) - Experimento 2. 

 

 

Valores absolutos de proteína total (g/dl) de 

surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) 

cultivados em cinco densidades de 

estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 

47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 

peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 

2,1 g , e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; 

C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
), 400,0 ± 

1,4 g. 

 

Os resultados de PT deste experimento 

diferem dos valores referenciados por 

Tavares Dias et al. (2009). Estes 

pesquisadores definiram o intervalo de 5,0 a 

5,4 g/dl de PT para híbridos 

Pseudoplatystoma, com peso de 568 a 1350 

g. Entretanto, não foi descrito o tipo de 

sistema no qual os animais foram 

cultivados, o que poderia ser um motivo 

para diferentes concentrações de PT, já que 
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diferentes sistemas de cultivo impõem 

distintos desafios aos peixes. Acredita-se, 

também, que o peso pode interferir na 

concentração total de proteínas sanguíneas. 

Observa-se que na Figura 4, os animais de 

Experimento 2, com faixa peso semelhante 

aos dos animais utilizados por Tavares Dias 

et al. (2009), possuem concentração de PT 

mais próximas às observadas por estes 

pesquisadores quando comparado as 

concentrações de PT dos peixes no 

Experimento 1 (mais jovens). 

 

Trabalhos vêm utilizando esta variável 

como método para auxiliar a compreensão 

das alterações decorrentes do estresse e de 

diferentes patologias. Steinhagen et al. 

(1997) e Ranzani–Paiva et al. (2004) 

sugerem que o estresse em peixes é capaz 

de causar aumento dos níveis séricos de 

proteínas, além de alterações no 

hemograma. 

 

Mlay et al. (2007) avaliaram o perfil 

protéico do bagre Clarias gariepinus e de 

três espécies de tilápias Oreochromis 

karomo, O. urolepis e O. niloticus. A 

concentração média de PT foi de 4,3, 3,6, 

3,7 e 3,8 g/dl, respectivamente. Os 

pesquisadores relataram que houve 

diferença (P<0,05) entre os valores médios 

de PT das tilápias quando comparados aos 

do bagre. Eles também observaram que não 

houve interferência do sexo, mas houve 

correlação negativa (-0,37) entre a 

concentração de PT e a carga parasitária 

dos peixes. 

 

Tavares Dias et al. (2009) relataram que 

Pseudoplatystoma híbridos infectados com 

Pseudomonas sp. apresentaram redução dos 

níveis plasmáticos de proteínas e 

hemoglobina, redução do hematócrito, do 

número de eritrócitos e aumento do CHCM. 

Da mesma forma, Garcia e Moraes (2009) 

observaram redução dos níveis de proteína 

total e globulinas em Piaractus 

mesopotamicus experimentalmente 

infectados com Aeromonas hydrophila.  

Os valores de PT são alterados, sobretudo, 

por variações do volume plasmático. O 

estresse pode modificar a permeabilidade 

celular, gerando um desequilíbrio osmótico 

entre os compartimentos intra e 

extracelulares, o que pode resultar no 

deslocamento dos fluidos do plasma para as 

células aumentando, desta forma, os valores 

de proteína total. Já, a diminuição dos 

valores desta variável pode ser causada por 

hidratação do plasma (McDonald e 

Milligan, 1992). 

 

Contudo, a interpretação do teor de PT 

deverá ser associada à avalição das 

proteínas fracionadas, já que anormalidades 

da concentração de albumina e/ou 

globulinas podem alterar o valor total de 

proteínas (Thrall et al., 2006). A 

eletroforese, por ser um método confiável, é 

a técnica mais empregada para o 

fracionamento destas proteínas (Satake e 

Fagliari, 2006; Kaneko et al., 2008). Seu 

princípio baseia-se na migração 

eletroforética, ou seja, carga e peso 

molecular (Eckersall, 2008). Amostras de 

soro ou plasma podem ser fracionadas em 

albumina, alfa, beta e gama-globulinas 

(Thrall et al., 2006), e, algumas vezes, em 

pré-albumina (Kaneko et al., 2008). 

 

No presente trabalho foram identificados 

cinco grupos de proteínas séricas 

denominados pré-albumina, albumina, alfa-

globulinas, beta-globulinas e gama-

globulinas (figura11). Shamsudddin et al. 

(2011) compararam as proteínas séricas de 

quatro peixes teleósteos, Tilapia 

mosambica, Channa punctatus, Cyprinus 

carpio e Cirrhina mrigala, com proteínas 

séricas de humano por eletroforese em gel 

de poliacrilamida. Estes autores observaram 

que os peixes apresentaram, por esta 

técnica, 19, 19, 15 e 16 diferentes bandas, 

respectivamente. Sala-Rabanal et al. (2003), 

utilizando eletroforese em tiras de acetato 

de celulose, identificaram sete bandas 

protéicas em plasma de Sparus aurata, que 
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foram identificadas como, albumina, alfa 1, 

alfa 2, beta 1, beta 2 e gama-globulinas.  

 

Shamsudddin et al. (2011) afirmaram que, 

assim como o surubim híbrido 

(Pseudoplatystoma spp.) do presente 

trabalho, as espécies Channa punctatus e 

Cyprinus carpio apresentaram pré-

albumina. Esta proteína, ou transtirretina 

(TTR) como também é conhecida está 

presente no plasma participando do 

transporte do hormônio tiroxina (T4) e 

também auxilia no transporte de retinol, 

através da formação de um complexo com a 

proteína ligadora de retinol (RPB), evitando 

que este complexo seja perdido durante a 

filtração renal (Harris e Kohn, 1974; 

Funkenstein, 2001). Nos mamíferos a TTR 

é considerada uma proteína de fase aguda 

negativa cujos níveis séricos são 

abruptamente deprimidos em resposta à 

inflamação ou infecção. Além disto, a TTR 

tem sido amplamente caracterizada como 

um marcador de desnutrição e estresse 

(Morgado et al., 2007). 

 

 
 
Figura 5. Valores absolutos de pré-albumina (g/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) 

cultivados em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E 

- 107,5 peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g , e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 

40 e E - 50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

 

Em peixes teleósteos a TTR foi identificada 

como transportadora de hormônios da 

tireóide na corrente sanguínea (Kawakami 

et al, 2006). É relatado na literatura que 

eventos como a restrição alimentar pode 

diminuir a expressão hepática do RNAm de 

TTR nesses animais (Power et al., 2000). 

Além disso, Morgado et al., (2007) sugerem 

que os hormônios tiroidianos podem 

interferir, direta ou indiretamente, na 

regulação plasmática de TTR. No 

Experimento 2, a concentração de pré-

albumina na densidade E diferiu (P<0,05) 

das densidades A e C. Em menores 

densidades de estocagem, o comportamento 

dominante de alguns animais pode ser 

evidenciado, resultando na diminuição do 

consumo de alimentos pelos animais 

subordinados. Esta é uma possível 

explicação para o fato de que em animais 

estocados em menores densidades a 

concentração de TTP também se encontra 

reduzida. 

 

Shamsudddin et al. (2011) também 

relataram que as maiores concentrações de 

proteínas no soro das espécies Channa 

punctatus, Cirrhina mrigala, Cyprinus 

carpio e Tilapia mosambica foram da 

fração de beta-globulinas. Estas 

informações diferem dos resultados 

encontrados por Sala-Rabanal et al. (2003) 
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ao estudarem a espécie Sparus aurata, 

assim como dos resultados de surubins 

híbridos no presente trabalho, em que a 

albumina é a proteína de maior 

concentração no sangue em, sendo possível 

sua visualização na fita de eletroforese 

(Figura 6). 

 

 

 
 
Figura 6. Corrida eletroforética (gel de agarose, coloração Ponceau) de surubins híbridos 

(Pseudoplatystoma spp.).  

 

 

Neste trabalho, a albumina representa, em 

média, 43,42 e 52,70% das proteínas 

presentes no soro de Pseudoplatystoma 

spp., correspondendo a 1,63 e 2,21 g/dl nos 

experimentos 1 e 2, respectivamente. Nota-

se que há diferença no valor absoluto e 

relativo desta proteína entre os dois 

experimentos. Provavelmente há 

interferência do peso do animal sobre os 

valores padrões desta variável (Figuras 7 e 

8). 

 

 
 

Figura 7. Valores absolutos de albumina (g/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) cultivados 

em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 

peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g , e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 

50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 
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Figura 8. Valores relativos (%) de pré-albumina, albumina, alfa, beta e gama-globulinas (g/dl) de surubins 

híbridos (Pseudoplatystoma spp.) cultivados em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 

27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g , e no 

Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 
 

 

Os principais tipos de proteínas séricas são 

albumina e globulinas. A albumina é 

sintetizada no fígado, o qual sofre 

influência do estado geral deste órgão, 

balanço hormonal e estresse. Soma-se a 

isto, o importante papel no transporte 

sanguíneo de uma gama de substâncias 

como ácidos graxos livres, cálcio e 

medicamentos (Leite, 1995; Hasegawa et 

al., 2002; Andreeva, 2010).  
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Melo et al. (2009b) observaram que o valor 

relativo de albumina no grupo de peixes 

submetidos ao estresse por hipóxia eram 

menores quando comparados aos animais 

do grupo controle. Os autores ressaltaram 

que, no grupo estressado, houve redução do 

consumo de ração o que justificaria a queda 

nos teores de albumina já que esta 

funcionaria como reservatório móvel de 

aminoácidos do fígado para os tecidos 

periféricos, onde poderia ser utilizada para 

fornecer aminoácidos necessários à síntese 

de novas proteínas. Da mesma forma, 

Grasmam et al. (2000) relataram que 

deficiências protéicas podem reduzir as 

concentrações de PT e albumina, além de 

alterar os valores de alfa e beta-globulinas. 

 

Entretanto, a albumina não ocorre em todas 

as espécies de peixes tampouco na mesma 

proporção. Em alguns casos, ela pode ser 

substituída por lipoproteínas ou até mesmo 

coexistir com estas proteínas e com 

proteínas similares à albumina, albumin-

like (Hasnain et al., 2004). No caso da 

espécie Cyprinus carpio, uma lipoproteína 

de alta densidade com propriedades 

similares à albumina é a principal 

responsável pelo transporte de substâncias 

(Smet et al., 1998). Já no presente trabalho, 

julgando pela maior concentração de 

albumina no soro de Pseudoplatystoma, 

aparentemente esta é a principal proteína 

ligante para esta espécie.  

 

As globulinas, por sua vez, representam um 

grupo heterogêneo de proteínas que, em 

função de sua mobilidade eletroforética, são 

classificadas em alfa, beta e 

gamaglobulinas (Godoy et al., 2006). 

Segundo Melo et al. (2009b) os peixes, 

diferentemente dos mamíferos e das aves 

que possuem cinco tipos de 

imunoglobulinas (Ig) (A, E, D, G e M), 

apresentam somente um tipo, IgM. 

Contudo, recentes estudos provaram a 

existência de mais dois isótopos, IgD e IgT, 

embora não tenha sido completamente 

caracterizado seu funcionamento (Bengtén 

et al., 2006; Rubio-Godoy, 2010). 

 

Pesquisas envolvendo imunoglobulina M 

estão avançadas em diferentes espécies de 

peixes. Bagchi et al. (2010) purificaram e 

caracterizaram a IgM de Clarias batrachus. 

Da mesma forma, Bag et al. (2009) 

caracterizaram a IgM de três espécies de 

carpas Labeo rohita, Catla catla e 

Cirrhinus mrigala. Entretanto para a 

espécie Pseudoplatystoma ainda há 

necessidade de estudos nesta área.  

 

As concentrações de alfa-globulinas 

diferiram (P<0,05) entre as densidades de 

estocagem do Experimento 2 (Tabela 4). 

Segundo Thrall et al. (2006), o aumento do 

teor destas proteínas está relacionado à 

quadros inflamatórios. Entretanto, na 

síndrome nefrótica é possível verificar 

aumento da concentração de alfa-

globulinas. Da mesma forma, o aumento do 

teor de beta-globulinas pode ser decorrente 

de doenças inflamatórias agudas e, também, 

devido à síndrome nefrótica e doença 

hepática.  
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Figura 9. Valores absolutos de alfa-globulinas (g/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) 

cultivados em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E 

- 107,5 peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g , e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 

40 e E - 50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

 
 
Figura 10. Valores absolutos de beta-globulinas (g/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) 

cultivados em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E 

- 107,5 peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g , e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 

40 e E - 50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

 

Em relação às gama-globulinas, sua 

concentração pode aumentar em respostas 

imunológicas, porém, o quadro de estresse 

pode ser caracterizado por diminuição tanto 

da produção de anticorpos (IgM), quanto do 

número de células produtoras Ig. As Igs 

desempenham papel fundamental na 

imunidade dos peixes, já que possuem 

capacidade de reconhecer e interagir com 

elementos estranhos no organismo 

(Grasmam et al., 2000; Melo et al., 2009b).  
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Figura 11. Valores absolutos de gama-globulinas (g/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) 

cultivados em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E 

- 107,5 peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g , e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 

40 e E - 50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g 

 

 

Os surubins híbridos (Pseudoplatystoma 

reticulatum X Pseudoplatystoma 

coruscans) deste experimento mantiveram a 

homeostase sanguínea após diferentes 

condições de adensamento, pois 

apresentaram discretas alterações nos 

valores de proteínas total e fracionadas. 

 

Chen et al. (2002) observaram diminuição 

do nível plasmático de IgM na espécie 

Oreochromis aureus após a exposição à 

baixa temperatura. Sala-Rabanal et al. 

(2003) verificaram que a queda na 

temperatura da água resulta em diminuição 

da concentração de gama-globulinas em 

Sparus aurata. Melo et al. (2009b) 

relataram que, em Oreochromis niloticus, 

após estresse por hipóxia, houve queda no 

valor de gama-globulinas tanto nas fêmeas 

(0,71 g/dl) quanto nos macho (0,69 g/dl) 

quando comparados aos grupos controles 

(0,76 e 0,82 g/dl, respectivamente). 

 

Sala-Rabanal et al. (2003) verificaram que, 

para a espécie Sparus aurata, a queda de 

temperatura, tanto brusca quanto gradual, é 

capaz de causar diminuição nas 

concentrações plasmáticas de albumina, 

alfa1 e beta1-globulinas. Os autores 

justificaram os resultados em parte devido 

ao estresse, em parte à deficiente produção 

hepática de proteínas, já que este órgão 

apresentou-se com elevado acúmulo de 

lípedes, o que poderia ter interferido no seu 

metabolismo. 

 

Dobsíková et al. (2006), ao estudarem o 

efeito do piretróide cipermetrina em carpa 

comum, por 96 horas, observaram que esse 

agente químico diminuiu os níveis de 

proteína total, albumina e globulinas no 

plasma sanguíneo. Khalaf-Allah (1999) 

observou aumento de proteína total, 

globulinas e IgM em tilápias nilóticas não 

imunizadas com antígeno de 

Staphylococcus aureus, expostas a vários 

tipos de pesticidas por 30 dias. 

 

5.3 Perfil bioquímico sérico 

 

Os valores médios de glicose, colesterol, 

triglicérides, uréia, creatinina, fosfatase 

alcalina (FA), aspartato aminotransferase 

(AST), lactato desidrogenase (LDH), 

cálcio, fósforo, potássio e magnésio, de 

surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) 

cultivados em diferentes densidades de 

estocagem (A, B, C, D e E) estão 

relacionados nas tabelas 5 a 15, e nos 

Figuras 12 a 25.  
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Tanto no Experimento 1 quanto no 2 não 

foram observadas diferenças (P>0,05) na 

concentração de glicose entre os grupos 

estudados (tabelas 5 e 6). É importante 

considerar que os valores de glicose 

provavelmente foram influenciados pelo 

peso dos animais (Figura 12). 

 

 

 
Tabela 5. Valores médios e desvio padrão de glicose (mg/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma 

spp.), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, cultivados em cinco densidades de estocagem (A - 27,5; B - 

47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 peixes/m
3
) - Experimento 1. 

 

Densidade de estocagem 

A B C D E 

85,76 ± 15,56 81,62 ± 16,03 84,87 ± 9,86 95,11 ± 22,14 101,00 ± 48,91 

Não houve diferença estatística, entre os grupos (densidades de estocagem), pela análise de variância 

(P>0,05).  

Coeficiente de variação (CV) = 30,12%. 

 

 

Tabela 6. Valores médios e desvio padrão de glicose (mg/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma 

spp.), peso médio inicial de 400,0 ± 1,4 g, cultivados em cinco densidades de estocagem (A - 10; B - 20; 

C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
) - Experimento 2. 

 

Densidade de estocagem 

A B C D E 

76,00 ± 10,58 78,12 ± 13,07 78,50 ± 14,71 78,62 ± 16,27 88,22 ± 25,51 

Não houve diferença estatística, entre os grupos (densidades de estocagem), pela análise de variância 

(P>0,05).  

CV = Coeficiente de variação (CV) = 21,38%. 

 

 
 
Figura 12. Valores médios de glicose (mg/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) cultivados em 

cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 

peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 

50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 
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As diferentes densidades de estocagem não 

foram fatores estressantes para os surubins 

híbridos (Pseudoplatystoma spp.) deste 

experimento, pois não foram observadas 

alterações nos valores de glicose sanguínea 

destes animais. É sabido que a detecção de 

agentes estressores pelo organismo do peixe 

resulta, entre outras alterações, no estímulo 

para liberação de catecolaminas (adrenalina 

e noradrenalina) pelas células cromafins, no 

rim cefálico. As catecolaminas estimulam a 

glicogenólise, causando a liberação de 

glicose hepática, o principal carboidrato de 

reserva do peixe. Contudo, os 

corticosteróides podem contribuir para a 

manutenção da hiperglicemia através da 

gliconeogênese a partir de aminoácidos 

(Castro e Fernandes, 2009; Oba et al., 

2009). A hiperglicemia relacionada ao 

estresse é relatada em diversos teleósteos 

(Barton e Iwama, 1991) é há, ainda, 

evidências do envolvimento de 

catecolaminas na mobilização de ácidos 

graxos livres, importante fonte de energia 

para o peixe (Van der Boon et al., 1991). 

 

Carmichael et al. (1984) observaram que, 

após exposição ao estresse, peixes da 

espécie Largemouth bass apresentaram 

aumento do nível de glicose. Kubokawa et 

al. (1999) encontraram valores de glicose, 

antes de exposição dos peixes ao estresse, 

de 110,0 mg/dl em machos e 103,0 mg/dl 

em fêmeas de Onchorchus nerka. Os 

pesquisadores observaram aumento do 

nível de glicose a medida que o tempo de 

exposição foi aumentando, aumento esse 

mais acentuado que em fêmeas. Segundo 

Melo (2008), o sexo dos peixes também 

seria um fator de alteração dos níveis 

sanguíneos de glicose, já que em trabalho 

desenvolvido com Oreochromis niloticus, 

os animais machos do grupo controle 

apresentaram 67,48 mg/dl de glicose, 

valores significativamente maiores que os 

das fêmeas controle (45,89 mg/dl). 

 

Deng et al. (2011) estudaram o efeito de 

diferentes extratos de própolis sobre os 

níveis sanguíneos de glicose em 

Oncorhynchus mykiss, entretanto, não 

foram observadas diferenças entre os 

grupos controle e tratados. Da mesma 

forma, extratos de alho possivelmente não 

são fatores estressantes, já que a 

concentração sanguínea de glicose em 

Clarias Lazera tratadas com estes extratos 

não apresentou diferença (P>0,05) dos 

valores encontrados nos peixes do grupo 

controle (84,3 mg/dl de glicose) (Al-Salahy, 

2002).  

 

No Experimento 1, os resultados de lípedes 

encontrados não diferiram entre os grupos 

(P>0,05). Os valores podem ser observados 

na tabela 7.  

 

 
Tabela 7. Valores médios e desvios padrões de colesterol (mg/dl) e triglicérides (mg/dl) de surubins 

híbridos (Pseudoplatystoma spp.), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, cultivados em cinco densidades de 

estocagem (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 peixes/m
3
) - Experimento 1. 

 

 Densidade de estocagem  

 A B C D E CV 

Colesterol 149,97 ± 32,90 137,45 ± 38,03 147,05 ± 333,85 155,36 ± 29,01 139,29 ± 25,79 21,91 

Triglicérides 208,94 ± 139,85 186,28 ± 128,41 142,08 ± 52,19 109,25 ± 45,55 133,28 ± 59,10 59,88 

Não houve diferença estatística, entre os grupos (densidades de estocagem), pela análise de variância 

(P>0,05).  

CV = coeficiente de variação (%). 
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No Experimento 2, os valores médios de 

colesterol variaram de 60,12 a 86,18 mg/dl 

e de triglicérides de 116,95 a 142,46 mg/dl, 

sem diferença significativa (P>0,05) 

(Tabela 8 e Figura 13). 

 
Tabela 8. Valores médios e desvios padrões de colesterol (mg/dl) e triglicérides (mg/dl) de surubins 

híbridos (Pseudoplatystoma spp.), peso médio inicial de 400,0 ± 1,4 g, cultivados em cinco densidades de 

estocagem (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
) - Experimento 2. 

 

 Densidade de estocagem  

 A B C D E CV 

Colesterol 62,78 ± 22,38 69,52 ± 22,04 60,12 ± 23,04 86,18 ± 19,08 76,56 ± 29,96 33,19 

Triglicérides 120,50 ± 43,15 116,95 ± 45,86 127,35 ± 23,42 122,88 ± 54,26 142,46 ± 29,70 32,41 

Não houve diferença estatística, entre os grupos (densidades de estocagem), pela análise de variância 

(P>0,05).  

CV = coeficiente de variação (%). 

 

 

Colesterol e triglicérides são lipídeos que 

aparecem no sangue ligados à proteínas, 

formando o complexo denominado 

lipoproteína. O colesterol é sintetizado 

principalmente no fígado que tem 

importante papel, não somente na síntese, 

como também no catabolismo e excreção 

deste lípide que é utilizado, pelo organismo, 

na síntese de hormônios esteróides e como 

componente das membranas celulares. A 

concentração de colesterol no sangue pode 

ser influenciada pela nutrição, pelo nível de 

atividade dos peixes, pela atividade 

hepática, assim como pode ser alterada pelo 

ciclo sexual. Triglicérides são os principais 

lípides do tecido adiposo e a forma mais 

importante de estocagem de gordura 

corporal. A concentração de triglicérides no 

sangue é influenciada pelo teor de gordura 

da dieta e, desta forma, é um importante 

componente sanguíneo a ser avaliado na 

utilização de novas dietas (LeaMaster et al., 

1990; Van der Boon et al., 1991; Thrall et 

al., 2006). 

 

Acredita-se que, neste experimento, os 

níveis de colesterol podem ter sido 

influenciados pelo peso dos animais, e não 

pelas densidades de estocagem. Observa-se 

que, em todas as densidades, as 

concentrações sanguíneas de colesterol 

apresentadas pelos peixes do Experimento 1 

são superiores às concentrações 

encontradas nos animais do Experimento 2 

(Figura 13). No presente trabalho, as 

concentrações médias de colesterol foram 

146,19 mg/dl no primeiro experimento e de 

71,04 mg/dl no segundo.  
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Figura 13. Valores médios de colesterol (mg/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) cultivados 

em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 

peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g , e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 

50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

 
Figura 14. Valores médios de triglicérides (mg/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) 

cultivados em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E 

- 107,5 peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g , e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 

40 e E - 50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

 

A influência do sexo sobre a concentração 

sanguínea de colesterol em Oreochromis 

niloticus foi estudada por Melo (2008), que 

relatou uma concentração média de 158,80 

mg/dl. Esta autora também observou que a 

dosagem de colesterol nas fêmeas (176,78 

mg/dl) foi superior às encontradas nos 

machos (114,35 mg/dl), o que, em várias 

espécies de peixes, poderia ser explicado 

pelo estágio de vitelogênese do mesmo. 

 

A concentração de colesterol e triglicérides 

encontradas na espécie Clarias lazera 

foram 194,0 e 101,3 mg/dl (Al-Salahy, 

2002), semelhantes aos valores de 

Pseudoplatystoma deste trabalho. Deng et 

al. (2011) encontraram 126,0 mg/dl de 

colesterol e 72,0 mg/dl de triglicérides em 

peixes da espécie Oncorhynchus mykiss. 

 

Signor et al. (2009) encontraram valores de 

247,21 e 275,54 mg/dl de colesterol 

(P>0,05) em Rhamdia voulezi tratados com 

ração orgânica e convencional, 

respectivamente, demonstrando que essas 

não alteraram a concentração plasmática 

desta variável. Da mesma forma, Pires 

(2010) afirmou que dieta rica em cromo 
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levedura não foi capaz de influenciar as 

concentrações sanguíneas de colesterol e 

triglicérides em Oreochromis niloticus. 

 

Os valores de ureia e creatinina no 

Experimento 1 variaram de 12,58 

(densidade A) a 17,26 mg/dl (densidade D), 

e de 0,44 (densidade D) a 0,76 mg/dl 

(densidade A), respectivamente. Os valores 

de ureia da densidade A difeririam (P<0,05) 

dos valores da densidade D (Tabela 9). 

 
Tabela 9. Valores médios de ureia (mg/dl) e creatinina (mg/dl), seguidos dos desvios padrões, de surubins 

híbridos (Pseudoplatystoma spp.), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, cultivados em cinco densidades de 

estocagem (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 peixes/m
3
) - Experimento 1. 

 

 Densidades de Estocagem  

 A B C D E CV 

Uréia* 12,58 ± 2,89 A 15,71 ± 4,10 AB 16,7 ± 3,43 AB 17,26 ± 2,53 B 14,88 ± 2,98 AB 20,77 

Creatinina** 0,76 ± 0,23 0,46 ± 0,24 0,50 ± 0,13 0,44 ± 0,21 0,46 ± 0,23 44,64 

Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente entre os grupos (densidade de estocagem), 

submetidas à análise de variância e ao teste Tukey* e Kruskal-Wallis**, com P<0,05. 

CV = coeficiente de variação (%). 

 

 

Ao contrário do Experimento 1, no 

Experimento 2, não houve diferença entre 

as densidades tanto para os valores de ureia, 

quanto para os valores de creatinina (tabela 

10). 

 

 

 
Tabela 10. Valores médios de ureia (mg/dl) e creatinina (mg/dl), seguidos dos desvios padrões, de 

surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.), peso médio inicial de 400,0 ± 1,4 g, cultivados em cinco 

densidades de estocagem (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
) - Experimento 2. 

 

 Densidades de Estocagem  

 A B C D E CV 

Uréia 8,87 ± 5,71 10,31 ± 2,60 13,85 ± 4,66 10,6 ± 7,38 12,86 ± 6,33 49,42 

Creatinina 0,45 ± 0,16 0,45 ± 0,17 0,42 ± 0,64 0,36 ± 0,74 0,41 ± 0,12 30,61 

Não houve diferença estatística, entre os grupos (densidades de estocagem), pela análise de variância 

(P>0,05).  

CV = coeficiente de variação (%). 

 

 

Thrall et al. (2006) estipularam que a 

concentração de uréia em teleósteos de 

água doce não deve ultrapassar 10 mg/dl. 

Entretanto, as médias de todos os grupos 

deste experimento, com exceção da 

densidade A no Experimento 2, estavam 

acima deste valor (Figura 15). Al-Salahy 

(2002) também relatou valores de uréia 

entre 28,0 e 30,4 mg/dl em Clarias lazera. 

No presente trabalho, também pode-se 

observar que os animais mais leves 

possuem maior concentração sanguínea de 

uréia, indicando que esta variável pode ter 

sido influenciada pelo peso dos animais. 

 

A porção caudal dos rins é a principal 

responsável pela atividade urinária nos 

peixes. Como este órgão não contribui de 

forma importante para excreção de resíduos 

nitrogenados, a avaliação da concentração 

de ureia e creatinina pode não ter um 

significado clínico relevante na avaliação 
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de doenças renais. Em várias espécies de 

peixes, as brânquias parecem possuir maior 

responsabilidade na excreção de amônia 

que os rins, dessa forma, o aumento destas 

variáveis em peixes podem ser um 

indicativo de alteração do epitélio 

branquial. Também há relatos de que a 

redução da alimentação por algumas 

semanas pode resultar na diminuição da 

concentração sanguínea de ureia (Finco, 

1989; McDonald e Milligan, 1992; Thrall et 

al., 2006).  

 

 
 
Figura 15. Valores médios de ureia (mg/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) cultivados em 

cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 

peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 

50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

Segundo Thrall et al. (2006), os valores de 

creatinina variam em teleósteos de 0,5 a 2 

mg/dl. As concentrações de creatinina 

observadas no presente experimento estão 

discretamente abaixo do limite inferior do 

intervalo proposto por estes autores, com 

exceção das densidades A (0,76 mg/dl) e C 

(0,50 mg/dl) no Experimento 1 (Figura 16). 

Apesar de surubins serem classificados 

como peixes teleósteos, as concentrações 

séricas de uréia e creatinina dos peixes 

utilizados neste experimento são resultados 

inéditos na literatura. 

 

 
Figura 16. Valores médios de creatinina (mg/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) cultivados 

em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 

peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 

peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 
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A creatinina é o produto final da utilização 

de energia pelo tecido muscular. Esta é 

formada a partir da creatina e pode ter sua 

concentração sanguínea alterada diante de 

diferentes níveis de atividade muscular 

(Finco, 1989; McDonald e Milligan, 1992; 

Thrall et al., 2006). Melo (2008) observou 

diminuição da concentração de creatinina 

no grupo de peixes estressados, e justificou 

estes resultados como consequência da 

diminuição de movimentação. Dessa forma, 

nos animais submetidos ao estresse, o 

consumo energético pelo tecido muscular 

seria menor. 

 

No Experimento 1, não foi observada 

diferença estatística (P>0,05) entre os 

grupos para os valores de fosfatase alcalina 

(FA), aspartato aminotransferase (AST) e 

lactato desidrogenase (LDH) (Tabela 11).  

 
Tabela 11. Valores médios de fosfatase alcalina – FA (U/L), aspartato aminotransferase – AST (U/L) e 

lactato desidrogenase (U/L), seguidos dos desvios padrões, de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.), 

peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, cultivados em cinco densidades de estocagem (A - 27,5; B - 47,5; C- 

67,5; D - 87,5 e E - 107,5 peixes/m
3
) - Experimento 1. 

 

 Densidades de Estocagem  

 A B C D E CV 

FA 36,81 ± 13,78 48,23 ± 12,90 38,66 ± 23,79 34,28 ± 12,14 33,24 ± 10,32 39,83 

AST 42,47 ± 19,70 35,49 ± 11,44 38,19 ± 8,52 35,68 ± 6,03 38,42 ± 7,03 30,07 

LDH 44,58 ± 6,21 43,36 ± 10,40 41,37 ± 7,42 46,43 ± 13,45 50,40 ± 18,30 26,85 

Não houve diferença estatística, entre os grupos (densidades de estocagem), pela análise de variância 

(P>0,05).  

CV = coeficiente de variação (%). 

 

 

No Experimento 2, as menores e maiores 

concentrações observadas foram 44,37 

(densidade E) e 72,65 U/L de FA 

(densidade A). Os grupos A e E diferiram 

entre si (P<0,05) tanto para os valores de 

FA quanto para AST (Tabela 12).  

 
 

Tabela 12. Valores médios de fosfatase alcalina – FA (U/L), aspartato aminotransferase – AST (U/L) e 

lactato desidrogenase – LDH (U/L), seguidos dos desvios padrões, de surubins híbridos 

(Pseudoplatystoma spp.), peso médio inicial de 400,0 ± 1,4 g, cultivados em cinco densidades de 

estocagem (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
) - Experimento 2. 

 

 Densidades de Estocagem  

 A B C D E CV 

FA 72,65 ± 35,27 B 51,26 ± 16,70 AB 48,03 ± 6,66 AB 48,68 ± 15,04 AB 44,37 ± 10,18 A 36,76 

AST 56,67 ± 8,24 A 60,72 ± 8,09 AB 64,75 ± 6,27 AB 58,71 ± 7,94 AB 74,15 ± 19,02 B 17,36 

LDH 32,59 ± 6,15 33,41 ± 7,22 41,23 ± 6,41 36,50 ± 10,93 40,24 ± 12,04 24,18 

Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente entre os grupos (densidade de estocagem), 

submetidas à análise de variância e ao teste Tukey, com P<0,05. 

CV = coeficiente de variação (%). 

 

Tanto FA (Figura 17), quanto AST (Figura 

18) e LDH (Figura 19) aparentam ter suas 

concentrações séricas influenciadas pelo 

peso dos animais. Contudo, essa diferença é 

mais acentuada nos valores de AST, de 

forma que os peixes do Experimento 1 
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apresentam concentrações maiores deste 

parâmetro. 

 

A enzima FA é lisossomal presente em 

células de diversos tecidos, especialmente 

no fígado e nos ossos (osteoblastos), onde 

participa da mineralização do esqueleto de 

animais aquáticos, além de desempenhar 

atividades no transporte de membrana. O 

aumento da concentração sanguínea de FA 

pode ser resultado da maior atividade 

osteoblástica, colestase e doenças crônicas 

(Bernet et al,. 2001; Thrall et al., 2006). 

Acredita-se que os maiores valores 

(P<0,05) de FA nos peixes da densidade A 

(Experimento 2) podem ser decorrentes da 

maior taxa de crescimento dos mesmo, já 

que no presente experimento, os animais 

cultivados em menores densidades 

apresentaram maior ganho de peso diário 

(Quadros 1 e 2).  

 

Os valores de FA variaram muito tanto 

neste experimento, em que os valores 

médios foram de 33,24 a 72,64, quanto na 

literatura consultada. Na espécie 

Oreochromis niloticus foram relatadas 

concentrações de 24,00 U/L (Chen et al., 

2004) e 19,94 U/L (Melo, 2008), e na 

espécie Oncorhynchus mykiss valor de 

113,80 (Deng et al., 2011).  

 

 
 

Figura 17. Valores médios de fosfatase alcalina – FA (U/L) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) 

cultivados em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E 

- 107,5 peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 

e E - 50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

No Experimento 1, observou-se a menor 

concentração de AST (56,67) na densidade 

A, e a maior na densidade E (74,15 U/L). 

Não foram observadas diferenças da 

concentração de AST em macho e fêmeas 

de Tinca tinca (Svoboda et al., 2001), assim 

como para Oreochromis niloticus (Melo, 

2008). Entretanto, Melo (2008) verificou 

que, nos animais submetidos ao estresse, os 

valores de AST foram maiores que nos 

peixes controle (22,28 U/L), devido à lesão 

hepática provocada pelo estresse. Da 

mesma forma, no presente trabalho, animais 

do Experimento 2 estocados na maior 

densidade (E) apresentaram valores de AST 

estatisticamente diferentes da densidade A. 

Entretanto, acredita-se que estes resultados 

sejam decorrentes de discretas lesões 

musculares devido ao elevado número de 

animais estocados dentro de cada tanque, e 

não de lesão hepática já que o valor médio 

de FA, outro marcador de lesão hepática, 

observado na densidade E foi o menor do 

Experimento 2. 

 

Peixes da espécie Clarias lazera foram 

tratados com doses múltiplas do extrato de 

Allium cepa e de Allium sativum. A 
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concentração de AST do grupo controle foi 

de 58,8 U/L, maior que as dos animais 

tratados 25,0 e 12,5 U/L (Al-Salahy, 2002). 

Da mesma forma, a redução dos níveis 

plasmáticos de AST em Oncorhynchus 

mykiss tratados com extratos de própolis 

indica que os tratamentos apresentaram 

efeito hepatoprotetor. Neste experimento o 

valor de AST para o grupo controle foi de 

94,3 U/L (Deng et al., 2011).  

 

AST não é uma enzima hepato-específica e, 

portanto, pode estar presente tanto nos 

hepatócitos quanto nas células musculares, 

renais e, também, pode estar presente nas 

brânquias. É comumente utilizada para 

avaliação hepática, uma vez que doenças 

hepatocelulares podem resultar em aumento 

sérico de AST (Thrall et al., 2006).  

 

No experimento 2, a enzima LDH 

apresentou valores que variaram de 32,59 a 

41,23 U/L nas densidades A e C 

respectivamente. LDH está presente no 

citoplasma de diferentes células do 

organismo, entretanto, seu aumento na 

corrente sanguínea pode estar relacionado à 

lesão hepática ou muscular (Gaudet et al., 

1975; Coz-Rakovac et al., 2005).  

 

 
Figura 18. Valores médios de aspartato aminotransferase – AST (U/L) de surubins híbridos 

(Pseudoplatystoma spp.) cultivados em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 

47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g e no Experimento 2 (A 

- 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

 
Figura 19. Valores médios de lactato desidrogenase - LDH (U/L) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma 

spp.) cultivados em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 

87,5 e E - 107,5 peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 

30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 
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As concentrações séricas de cálcio, fosforo 

e potássio não apresentaram diferença 

estatística entre grupos (densidades de 

estocagem) no Experimento 1 (Tabela 13). 

 
Tabela 13. Valores médios de cálcio (mg/dl), fósforo (mg/dl) e potássio (mmol/l), seguidos dos desvios 

padrões, de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g, cultivados em 

cinco densidades de estocagem (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 peixes/m
3
) - 

Experimento 1. 

 

 Densidade de estocagem  

 A B C D E CV 

Cálcio 12,61 ± 1,87 11,84 ± 2,27 11,13 ± 2,45 12,02 ± 3,04 11,74 ± 2,36 20,63 

Fósforo 12,47 ± 2,11 12,28 ± 4,12 13,87 ± 2,04 13,07 ± 1,96 14,43 ± 1,56 18,81 

Potássio 3,65 ± 1,32 3,50 ± 1,09 3,99 ± 1,01 3,79 ± 1,50 3,59 ± 1,15 33,43 

Não houve diferença estatística, entre os grupos (densidades de estocagem), pela análise de variância 

(P>0,05).  

CV = coeficiente de variação (%). 

 

 

No Experimento 2, assim como no 

Experimento 1, não houve diferença entre 

grupos (P>0,05) para os valores de cálcio, 

fósforo, potássio e magnésio (tabela 14).  

 
 

Tabela 14. Valores médios de cálcio (mg/dl), fósforo (mg/dl) e potássio (mmol/l) e magnésio (mg/dl), 

seguidos dos desvios padrões, de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.), peso médio inicial de 400,0 

± 1,4 g, cultivados em cinco densidades de estocagem (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 peixes/m
3
) - 

Experimento 2.  

 

 Densidade de estocagem  

 A B C D E CV 

Cálcio 10,49 ± 0,77 10,36 ± 0,80 10,17 ± 0,65 10,15 ± 0,96 10,29 ± 0,91 8,05 

Fósforo 9,67 ± 5,09 11,09 ± 5,14 10,73 ± 1,82 10,66 ± 3,63 13,13 ± 4,67 38,56 

Potássio 3,41 ± 1,30 6,16 ± 2,68 5,43 ± 2,51 4,16 ± 1,70 3,56 ± 1,52 44,45 

Magnésio 3,52 ± 1,19 3,61 ± 0,31 3,48 ± 0,16 3,52 ± 0,31 3,46 ± 0,16 6,83 

Não houve diferença estatística, entre os grupos (densidades de estocagem), pela análise de variância 

(P>0,05).  

CV = coeficiente de variação (%). 

 

 

O plasma de peixes teleósteos é 

hiperosmótico em relação à água doce e, 

por esta razão, são considerados hiper-

reguladores e resistem a hiper-hidratação e 

perdas iônicas por difusão. O equilíbrio 

osmótico e de íons é realizado através da 

absorção ativa de íons pelo epitélio do 

intestino e das brânquias (Thrall et al., 

2006).  

 

A concentração sanguínea de cálcio pode 

ser influenciada pelo conteúdo de cálcio no 

ambiente. Seu transporte é realizado por 

células das brânquias e sua regulação é feita 

pelo hormônio estaniocalcina que atua 

como bloqueador de canais de cálcio, do 

modo a evitar hipercalcemia. Também é 

importante considerar que os níveis de 

cálcio variam de acordo com a proteína 

plasmática total e, em humanos, com o pH 
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do sangue, já que este influencia na ligação 

de cálcio à albumina (McDonald e 

Milligan, 1992; Endres e Rude, 1999; 

Thrall et al., 2006). 

 

No presente trabalho, os níveis de cálcio 

(Figura 20) e fósforo (Figura 21) dos 

animais mais leves foi maior que dos 

animais do Experimento 2, demonstrando 

que estas variáveis podem ser dependentes 

do peso dos animais. 

 

 
 
Figura 20. Valores médios de cálcio (mg/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) cultivados em 

cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 

peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 

peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

 

 
 

Figura 21. Valores médios de fósforo (mg/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) cultivados em 

cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 

peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 

peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 
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Figura 22. Valores médios de potássio (mmol/l) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) cultivados 

em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 

peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 

peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

 
 

Figura 23. Valores médios de magnésio (mg/dl) de surubins híbridos (Pseudoplatystoma spp.) cultivados 

em cinco densidades de estocagem no Experimento 1 (A - 27,5; B - 47,5; C- 67,5; D - 87,5 e E - 107,5 

peixes/m
3
), peso médio inicial de 147,6 ± 2,1 g e no Experimento 2 (A - 10; B - 20; C- 30; D - 40 e E - 50 

peixes/m
3
), 400,0 ± 1,4 g. 

 

 

Os valores de cálcio, fósforo e potássio 

deste estudo são semelhantes aos 

observados na literatura para outras 

espécies de peixes. Na espécie Piaractus 

brachypomus a concentração de cálcio foi 

de 10,80 mg/dl, a de fósforo 7,29 mg/dl e a 

de potássio foi 3,93 mmol/l (Sakamoto et 

al., 2001). Em Scorpaema porcus os 

valores de cálcio, fósforo e potássio foram 

respectivamente, 14,64 mg/dl, 15,12 mg/dl 

e 3,81 mmol/l (Celik, 2004). Já Chen et al. 

(2004) encontraram 3,56 mmol/l de 

potássio ao estudarem Oreochromis 

niloticus, e Melo (2008), ao estudar a 

mesma espécie de peixe, observou 

concentração de 8,72 mg/dl de cálcio, 7,62 

mg/dl de fósforo e 3,45 mg/dl de magnésio.  

 

Fatores como estresse podem causar 

alteração dos valores destes minerais. Na 

espécie Oreochromis niloticus os teores de 

fósforo foram sensíveis ao estresse, já que 

menores concentrações destas variáveis 

foram encontradas em animais submetidos 

à hipóxia quando comparados aos peixes 

controle (Melo, 2008). Também foi 
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demonstrado que infecção por 

Streptococcus iniae em peixes da espécie 

Oreochromis niloticus foi capaz de 

aumentar os níveis sanguíneos de potássio e 

diminuir os valores de cálcio e magnésio 

(Chen at al., 2004). 

 

As poucas alterações apresentadas pelas 

variáveis estudadas no perfil bioquímico 

sanguíneo não caracterizam perda da 

homeostase nos animais. Demonstrando 

que os híbridos de surubim mantiveram a 

saúde independente da densidade de 

estocagem que foram cultivados. 

 

6. CONCLUSÃO  
 

Os surubins híbridos Pseudoplatystoma 

(Pseudoplatystoma reticulatum X P. 

coruscans) mantiveram a homeostase 

sanguínea após diferentes condições de 

adensamento.  
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