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RESUMO 

 

Por serem animais ectotermos, os peixes estão sujeitos às variações de 

temperatura do meio. Para enfrentar essas variações os animais ectotermos 

possuem plasticidade fisiológica que buscam a homeostase e os permitem ocorrer 

em ambientes variados. Pesquisas envolvendo variação de temperatura com 

animais possuem grande relevância, para que se possa verificar a capacidade de 

espécies de peixes a se adaptarem a essas mundanças. O Micropterus salmoides é 

um peixe predador de topo de cadeia, oriundo da América do Norte e introduzido no 

Brasil devido a sua esportividade na pesca. Hoje tem-se registros da ocorrência de 

M. salmoides no Paraná. Exemplares de M. salmoides foram coletados no 

reservatório do Passaúna e verificamos sua temperatura críticas máxima 

(TCmax), parâmetros fisiológicos como lactato plasmático (LP), glicose sanguínea 

(GS), teor hídrico muscular (TH), atividade da anidrase carbônica branquial (AAC). 

Grupos de 6 exemplares juvenis que foram aclimatados por 7 dias à 20°C, 25°C e 

33°C, após a aclimatação a temperatura da água foi elevada 2°C a cada uma hora, 

até atingirem a TCmax, seguida da temperatura letal máxima (TLmax). As médias 

das TCmax obtidas para cada grupo de aclimatação foram 36,55±0,13°C, 

37,43±0,2°C e 38,35±0,67°C respectivamente. A TLmax do grupo aclimatado à 20°C 

foi de 37,03±0,34°C, do grupo aclimatado à 25°C 37,78±0,27°C e dos animais 

aclimatados em 33°C = 38,78±0,65°C. Os peixes aclimatados em 20, 25 e 30°C 

apresentaram LP= 113,49±16 mg/l, 69,58±8,7 mg/l e 94,12±11,86 mg/l 

respectivamente. A GS apresentada entre os peixes aclimatados em 20°C foi de 

301,5±35,03mg/dl, dos aclimatados em 25°C = 208,5±21,14 mg/dl e dos peixes 

aclimatados em 33°C= 225,67±35,75 mg/dl. O TH apresentado pelo grupo 

aclimatado a 20°C foi de 79,59±0,31, dos peixes aclimatados em 25°C o TH= 

77,7±0,22 e o grupo aclimatado a 33°C apresentou TH= 77,32±0,28. A AAC dos 

grupos aclimatados em 20, 25 e 33°C, tiveram valores de 8,64±0,6, 7,82±1,02 e 

11,52±0,59 respectivamente. O K dos grupos aclimatados em 20, 25 e 

33°C foram respectivamente 0,012±0,00028, 0,01±0,001 e 0,02±0,003. Os valores 

dos parâmetros sofrem interferência devido ao estresse térmico que os peixes 

passaram. Por ter maior plasticidade fisiológica que espécies nativas, esta espécie 

enfrenta grandes variações térmicas e consegue ocorrer em diversos ambientes, 

pois disponibilizam uma parte de sua energia para contornar as adversidades 

térmicas, buscando homeostase. Esta plasticidade tem um limite, que é imposto 

geneticamente a cada espécie e a cada indivíduo. 
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INTRODUÇÃO 

 

A introdução de espécies exóticas é um fator de grande influência na 

biodiversidade (ROCKSTRÖM et al. 2009; VITULE et al., 2009; EISSA e ZAKIi 

2011). Peixes são os organismos mais introduzidos em ambientes diferentes no 

mundo, devido à grande demanda de pesca esportiva, ornamentação e aquicultura 

(Gozlan et al., 2010). Parâmetros abióticos como temperatura e concentração de 

oxigênio na água, podem ser barreiras para as espécies de organismos aquáticos 

em geral, limitando a ocorrência e distribuição descontrolada de espécies exóticas. 

Com o aumento de temperatura, as espécies invasoras podem ser favorecidas por 

ter maior plasticidade fisiológica (RAHEL e OLDEN 2008); (GUTIERRE et al., 2016).  

Levando-se em consideração que peixes geralmente são animais ectotérmos 

e grandes alterações de temperatura podem causar grande desequilíbrio em sua 

fisiologia pois ao enfrentarem temperaturas diferentes, a fisiologia dos animais tende 

a sofrer modificações para superar essas novas condições e continuar sobrevivendo. 

Essas mudanças na temperatura podem alterar taxas metabólicas, alterar demanda 

por O2, o que alteraria a respiração do animal. (SOMERO 2010, BEITINGER e 

LUTTERSHMIDT 2011). 

Condições como temperatura mais alta e consequentemente menor 

concentração de oxigênio dissolvido na água, podem ser ainda mais acentuadas, 

pois, segundo climatologistas do IPCC (Intergovernamental Panel on Climates 

Change), a temperatura dos corpos hídricos de água doce pode aumentar em até 

3ºC, num prazo de aproximadamente 60 anos (IPCC 2013). Como a temperatura 

influencia a maturação e o tempo de períodos reprodutivos da espécie Micropterus 

salmoides (LORENZONI et al., 2002, BEAMISH et al., 2005), os animais exóticos 

podem ter tempos e condições abióticas de crescimento e reprodução maiores 

(KOLAR e LODGE 2000; HELLMAN et al., 2008; EISSA e ZAKI 2011), favorecendo 

o aumento da população de indivíduos da espécie exótica.  
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Deve-se levar em consideração que peixes são geralmente enquadrados em 

zonas térmicas, de acordo com a sua tolerância térmica. Peixes encontrados em 

águas mais quentes atingem pontos ótimos fisiológicos quando a temperatura do 

ambiente aquático que se encontram, estão com temperaturas maiores que 28°C, já 

peixes que comumente são encontrados em águas mais frias, atingem a otimização 

fisiológica, quando ocorrem em águas com temperaturas menores que 20°C 

(MAGNUSON et al., 1997).  

A espécie estudada é o Micropterus salmoides, um peixe predador, conhecido 

como Largemouth Bass ou Black Bass. O M. salmoides é piscívoro de topo de 

cadeia, oriundo da América do Norte, tendo ocorrência desde o Canadá, passando 

pelos Estados Unidos e indo até o norte do México (BROWN et al., 2009). Os 

primeiros registros da espécie estudada ocorrendo no Brasil, são datadas na década 

de 1922, em Minas Gerais, (Nomura 1984). Segundo PAGE e BURR (1991) o maior 

comprimento registrado da espécie foi 97 cm, e o peso de aproximadamente 10 kg 

(IGFA 1991), todos estes exemplares foram capturados na Florida. Por ser um 

predador de topo de cadeia, o M. salmoides pode assumir o papel de outros 

predadores nos seus novos locais de ocorrência e por não terem predadores 

naturais, podem assim atingir grande densidade populacional e grandes taxas de 

crescimento, deste modo competindo com espécies locais (MITTELBACH et al., 

1995; SCHINDLER et al., 1998), assim sendo, realmente pode interferir em 

comunidades de espécies nativas (VITULE 2009),  trazendo grandes prejuízos e até 

mesmo a extinção de peixes nativos (MAEZONO e MIYASHITA 2003; 

TRUMPICKAS et al., 2011). Segundo LOWE et al., (2000) o M. salmoides está 

enquadrado como uma das piores espécies de peixe invasoras do mundo. 

Pode-se verificar a tolerância térmica dos peixes através do teste de 

temperatura crítica máxima. A temperatura crítica máxima segundo Hutchinson 

(1976) pode ser vista como uma média de valores das temperaturas, onde animais 

perdem a capacidade e reflexos de fuga, que normalmente teriam em condições não 

extremas. O M. salmoides ocorre em temperaturas que vão de 18ºC à 23ºC nos 

seus locais de ocorrência na América do Norte (DAVIS e LOCK 1997; LORENZONI 

et al., 2002; BEAMISH et al., 2005). Existem estudos que demonstram que 

indivíduos dessa espécie oriundos de Par Pond, Aiken na Carolina do Sul, suportam 

temperatura crítica máxima (TCmax) de até 35,9ºC quando aclimatados em 20ºC. 
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Quando aclimatados em 28°C suportam TCmax de até 40,1ºC (SMITH & SCOTT 

1975). Porém indivíduos provenientes de outra população (Inslee’s Fish Farm em 

Connerville, Oklahoma) aclimatados as mesmas temperaturas apresentaram de 

TCmax de 35,3º e 37,9ºC (CURRIE et al., 1998). As diferenças na TCmax dessas 

duas populações podem ser devido à água do rio onde Smith e Scott coletaram seus 

peixes, por ser contaminada por plutônio e ainda sofrer grande amplitude de 

temperatura, devido à existência de um reator nuclear (CURRIE et al., 1998). Como 

visto, populações diferentes estão sofrendo influências diferentes do meio que 

ocorrem.   

A tolerância térmica em peixes dulcícolas é muito estudada em espécies de 

interesse comercial e aquariofilía como a espécie Oreochromis niloticus (Tilápia) 

muito utilizada comercialmente (RANTIN, 1986), e plati Xiphoporus maculatusv 

vendido como peixe ornamental (PRODOCIMO & FREIRE, 2001). Das espécies 

brasileiras a espécie mais estudada é do Acará (Geophagus brasiliensis) (RANTIN, 

1980). 

          A zona de tolerância térmica dos peixes pode ser alterada através da 

aclimatação dos indivíduos, mantendo-os em temperaturas mais elevadas ou menos 

elevadas, de tal modo que mecanismos fisiológicos e bioquímicos contornem esta 

condição adversa e possa manter a homeostase (WILMER et al.,2005; PӦRTNER, 

2008). Outros estudos que envolvem o teste de temperatura crítica máxima 

utilizando o M. salmoides dos autores Smith & Scott (1975) e R. J. Currie, W. A. 

Bennett & T. L. Beitinger (1998), mostram que a CTmax no M. salmoides varia de 

acordo com a região de ocorrência e como as condições abióticas do Brasil diferem 

das condições onde o M. salmoides é oriundo o estudo de tolerância térmica com 

esta espécie seria valido.  Com os estudos de tolerância térmica das populações que 

aqui ocorrem, pode-se fazer a comparação dessas populações que ocorrem no sul 

do Brasil, com as populações localizadas em outras partes do mundo. Sendo de 

grande relevância a obtenção de informações sobre a temperatura crítica e fisiologia 

de M. salmoides introduzidos em um reservatório do Sul Brasil, para possível 

aplicação dos dados no manejo dessas populações, auxiliando numa futura 

remediação dos ecossistemas aquáticos do estado, frente à mudanças climáticas.   

Como a temperatura influencia a maturação e o tempo de períodos 

reprodutivos da espécie (LORENZONI et al., 2002, BEAMISH et al., 2005), a desova 
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dos Black bass ocorre em temperaturas que vão de 18ºC a 23ºC, período condizente 

com fim do inverno e começo da primavera (DAVIS e LOCK 1997; LORENZONI et 

al., 2002; BEAMISH et al., 2005). Segundo Dadzie e Aloo (1990), grandes períodos 

de tempo com temperaturas elevadas podem favorecer períodos de desova maiores, 

o que para populações de espécies nativas pode ser desfavorável, tendo em vista 

que a competição por alimento será maior. Não se pode esquecer de que são peixes 

de topo de cadeia e que predam espécies nativas que compõem ecossistemas até 

então equilibrados, e com a não mais existência das espécies nativas pode acarretar 

em um desequilíbrio nos ecossistemas do sul do Brasil 

 

 OBJETIVOS 

 Objetivo geral 

 Avaliar a influência da aclimatação em diferentes temperaturas na 

temperatura crítica máxima da espécie invasora Micropterus salmoides, coletados no 

reservatório do Passaúna, localizado na região metropolitana de Curitiba-PR. 

 

 Objetivo específico 

 - Determinar a temperatura crítica máxima (TCmax) e a temperatura crítica 

letal (TLmax) de indivíduos juvenis de Micropterus salmoides que ocorrem no 

reservatório do Passaúna (localizado na região metropolitana de Curitiba); 

 - Avaliar parâmetros fisiológicos (glicose, lactato, anidrase carbônica, fator de 

condição e teor hídrico muscular) após o teste de temperatura crítica máxima.   
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MATERIAIS E MÉTODOS 

Localizado na região metropolitana de Curitiba o reservatório de água do Rio 

Passaúna, em uma latitude 25° 25’ 40 e longitude 49° 16’ 23, o reservatório é 

utilizado para o abastecimento de água de Curitiba e região metropolitana. Os 

exemplares juvenis do predador M. salmoides (média 9,78±0,49cm e 15,13±1,61g) 

foram coletados no reservatório do Passaúna, com rede de arrasto tipo Fyke (malha 

de 15mm entre nós e comprimento de 5m x 6m) e transportados em galões de 20 

litros, com aeração constante com aerador portátil até o Laboratório de Fisiologia 

Comparativa da Osmorregulação, do Departamento de Fisiologia, Setor de Ciências 

Biológicas, no campus Politécnico da Universidade Federal do Paraná. No 

laboratório os animais foram mantidos em aquários estoque de 50 litros, onde foram 

aclimatados por 7 dias a temperatura ambiente (aproximadamente 24ºC) e aeração 

constante. A alimentação ocorreu de 2 em 2 dias com larva de besouro Tenebrio 

(Tenebrio molitor) coletados na região metropolitana de Curitiba-PR, durante a fase 

de aclimatação até a saciedade. Após o período de aclimatação de 7 dias, os 

animais foram transferidos individualmente para os aquários experimentais de 20 

litros em 3 condições de temperatura 20°C, 25°C e 33°C, (n=6 para cada 

temperatura), a nova aclimatação teve um padrão de aumento ou diminuição de 

temperatura lento (aumento de 2°C por hora ou diminuição de 2°C por hora), para 

evitar o choque térmico nos animais. A temperatura foi mantida e posteriormente 

elevada em banho-maria, com 8 termostatos de aquário de marca Hopar e modelo H 

606 que possui potência de 300W. Durante o experimento os juvenis de M. 

salmoides foram alimentados de 2 em 2 dias com juvenis de Tilápia (Tilapia rendalli 

e Oreochromis niloticu) de aproximadamente 1 grama cada até a saciedade, 

coletadas com rede do tipo fyke no mesmo reservatório onde os juvenis de M. 

salmoides foram coletados. O experimento consistiu em colocar os peixes em 

aquários separados individuais de 20 litros. Primeiramente em 33°C, agora já em 

estado experimental por 7 dias. Após 7 dias de aclimatação nas temperaturas 

experimentais foi realizado o teste de temperatura crítica máxima (TCmax) seguido 

do teste de temperatura letal máxima (TLmax). A segunda bateria de experimentos 

ocorreu com a aclimatação à 25ºC, com um novo grupo de juvenis de M. salmoides. 

Após os 7 dias de aclimatação foram realizados os testes de TCmx e TLmax. O 

mesmo ocorreu para a última bateria de experimentos, no qual um outro grupo de 
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juvenis de M. salmeoides foi aclimatado agora à 20ºC por 7 dias também, e após 

este tempo foram os realizados os testes de TCmax e TLmax. Os animais foram 

medidos e pesados no dia em que foram colocados no experimento (dia 1) para 

obtenção do peso inicial e tamanho inicial. No último dia (dia 7) de experimento 

foram pesados e medidos novamente para obtenção do peso final e tamanho final 

dos animais, logo após foram feitos os testes de temperatura crítica máxima e 

temperatura letal máxima. Os testes de TCmax e TLmax foram feitos de acordo com 

o que foi proposto por (BEITINGER et al., 2000) e (PRODOCIMO e FREIRE 2001). 

De acordo com estes autores a temperatura deve seguir um padrão de elevação de 

2ºC por hora até que observaremos respostas dos animais, que indicarão a TCmax 

e a TLmax. A TCmax é definida como a média de temperaturas onde os indivíduos 

atingiram o ponto crítico, neste estágio os animais não respondem à estímulos 

mecânicos, ocorre a perda de equilíbrio, desorientação. A TLmax é a temperatura 

onde ocorre 100% de mortes, onde não nota-se mais o batimento opercular, assim 

indicando a morte do indivíduo (BEITINGER et al., 2000). Após atingir a temperatura 

letal, foram retiradas imediatamente amostras de sangue para a dosagem de 

glicose, logo após a dosagem de glicose foi retirado o plasma através da 

centrifugação do sangue, para dosagem do lactato. Foram coletadas as brânquias e 

tecido muscular de todos os exemplares. As amostras de brânquias e músculo foram 

congeladas em freezer -80ºC e o plasma em freezer -20ºC.  

As amostras de músculo foram utilizadas para medida de teor hídrico (TH). 

Para determinar o TH das amostras de músculo, cada porção foi pesada em Balança 

Analítica Bioprecisa (FA2104N, com precisão de 0,0001g). Primeiramente obteve-se 

o peso úmido, em seguida o material foi desidratado por um tempo de 24h a 60°C. A 

massa, agora seca, foi pesada, assim obtivemos o valor do peso seco. Por fim 

chegou-se ao valor do teor hídrico, que consiste na diferença entre peso úmido e 

peso seco, demonstrada em forma de porcentagem relativa à massa inicial (VEIGA 

et al., 2016). 

As brânquias foram utilizadas para pedida da anidrase carbônica, onde o 

tecido das brânquias foi pesado (média de 0,014±0,0008g) e logo após 

homogeneizado (sonicador de marca Fisher Scientific, modelo FB 120, com pulso 

ligado de 4s e amplitude de 50%) em tampão fosfato (10% peso do tecido/volume do 

tampão). Posteriormente foram centrifugados a 2000xg por 5 minutos a 4ºC. O 
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sobrenadante foi retirado e aliquotado para a análise. Seguindo o protocolo proposto 

por Vitale e Cols (1999) e descrito por Souza-Bastos e Freire (2009). O protocolo 

sugere a utilização de manitol (225 mM), sacarose (75 mM), e tris-fosfato (10 mM), 

mantidos em pH 7,4. Em 50ul de tecido homogenado (sobrenadante aliquotado), é 

adicionado 7,5ml da solução (tris-fostato+sacarose+manitol) e 1 ml de água 

deionizada, a 2,5ºC e saturada de CO2. No mesmo momento da adição da água 

contendo o gás carbônico deve-se verificar o decaimento do pH durante 20s e com 

intervalos de 4s. O medidor de pH que foi utilizado possui marca inoLAB, modelo 

WTW.            

 O sangue foi usado para dosagem de glicose utilizando o aparelho da marca 

Accu-Check e modelo Multiclix e consiste na adição de uma gota de sangue em uma 

fita que é encaixada ao aparelho, que após alguns segundos mostra o valor 

referente à dosagem do sangue. O lactato foi dosado através de kits Labtest, com 

leitura em espectrofotômetro com absorbância de 550 nanômetros (Ultrospec 2100 

Pro Amersham Pharmacia biotech).  

A análise estatística foi feita através do programa Sigma versão 1.1.1, por 

terem apenas uma variável que é a temperatura os testes estatísticos usados foram 

Anova de uma via e teste de Kruskal Wallis (o valor de P considerado foi de 0,05). 
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RESULTADOS 

Temperatura crítica máxima e temperatura letal máxima 

Os exemplares de Micropterus salmoides apresentaram um aumento na 

temperatura crítica máxima (TCmax) com o aumento da temperatura na aclimatação. 

A TCmax apresentada no grupo aclimatado à 20°C (n=4 pois 2 animais morreram no 

processo de aclimatação) foi de 36,55±0,13°C, no grupo aclimatado em 25°C (n=6) a 

TCmax foi de 37,43±0,2°C, por fim no grupo aclimatado a 33°C (n=6) a TCmax foi de 

38,35±0,67°C. Sendo significante a diferença entre a temperatura critica máxima do 

grupo aclimatado a 20°C se comparada com a temperatura do grupo aclimatado a 

33°C.  

Os peixes M. salmoides não apresentaram diferenças significativas na 

temperatura letal máxima (TLmax) alcançada. O grupo de peixes aclimatados a 

20°C (n=4) alcançou 37,03±0,34°C, para o grupo aclimatado em 25°C a TLmax foi 

de 37,78±0,27°C, e 38,78±0,65°C para o grupo de M. salmoides aclimatado em 

33°C.    

 

 

Figura 1: As temperaturas críticas máximas (média±erro padrão) (barras com preenchimento 

liso) e temperaturas letais máximas (média±erro) (barra quadriculadas) de M. salmoides aclimatados 

em diferentes temperaturas 20°C (n=4), 25°C (n=6) e 33°C (n=6). Letras maiúsculas diferentes 

indicam diferenças significativas de temperatura crítica máxima entre os diferentes grupos de 

aclimatação. Letras minúsculas indicam semelhantes indicam que não houve diferença significativas 
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de temperatura letal máxima entre os diferentes grupos de aclimatação. p<0,05.    

 

Glicose 

A glicose sanguínea do peixe Micropterus salmoides não apresentou 

diferenças se comparados os grupos aclimatados em diferentes temperaturas (20, 

25 e 33°C). Os animais aclimatados a 20°C (n=4), apresentaram média de 

301,5±35,03 mg/dl de glicose sanguínea, o grupo aclimatado a 25°C (n=6), obteve 

média de 208,5±21,12 mg/dl de glicose sanguínea e por fim o grupo aclimatado a 

33°C (n=6), possuiu média de 225,66±35,74 mg/dl de glicose no sangue. 

 

 

Figura 2: Glicose sanguínea (média±erro padrão) do peixe M. salmoides aclimatados em 

diferentes temperaturas 20°C (n=4), 25°C (n=6) e 33°C (n=6). Letras iguais indicam que não houve 

diferenças significativas na glicose sanguínea entre os grupos de aclimatação. P<0,05.  
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Lactato 

A média dos valores do lactato plasmático da espécie estudada não 

apresentou diferença significativa entre os grupos aclimatados em diferentes 

temperaturas. O grupo de peixes aclimatados a 20°C (n=4) foi de 113,5±15,9 mg/l. O 

grupo aclimatado a 25°C (n=6) apresentou média de 69,59±8,7 mg/l e o grupo 

aclimatado à 33°C (n=6) apresentou média de lactato plasmático de 94,12±11,86 

mg/l. 

 

 

Figura 3: Lactato plasmático (média±erro padrão) do peixe M. salmoides aclimatados em 

diferentes temperaturas 20°C (n=4), 25°C (n=6) e 33°C (n=6). Não houve diferenças significativas no 

lactato sanguíneo entre os grupos de aclimatação. P<0,05.  
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Teor Hídrico 

A média dos valores do teor hídrico muscular de Micropterus salmoides 

apresentou valores elevados em grupos aclimatados em temperatura mais baixa 

(20°C) em comparação aos grupos aclimatados em temperaturas mais altas (25°C e 

33°C). Nos peixes aclimatados à 20°C (n=4), o valor do teor hídrico muscular foi de 

79,59±0,31%, resultado maior do que comparado com os outros grupos, nos quais 

apresentaram médias dos valores de teor hídrico muscular de 77,7±0,22% para o 

grupo aclimatado a 25°C (n=6) e para o grupo aclimatado a 33°C (n=6) 

apresentaram 77,32±0,28%.  

 

 

Figura 4: O teor hídrico muscular (média±erro padrão) do peixe M. salmoides aclimatados em 

diferentes temperaturas 20°C (n=4), 25°C (n=6) e 33°C (n=6). Letras diferentes indicam que houve 

diferenças significativas no teor hídrico muscular entre os grupos de aclimatação. P<0,05.  
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Atividade Específica da Anidrase Carbônica Branquial 

A medida da atividade da anidrase carbônica de brânquias de M. salmoides 

apresentou diferença entre os peixes aclimatados em 25°C e 33°C. Para o grupo de 

aclimatação de 20°C (n=4), a média apresentada foi de 8,64±0,6 de atividade da 

anidrase carbônica. O grupo aclimatado à 25°C (n=6) apresentou uma média de 

atividade de anidrase carbônica de 7,82±1,02 e o grupo aclimatado à 33°C (n=6), 

teve média de 11,52±0,59 de atividade.  

 
Figura 5: A atividade específica da anidrase carbônica (média±erro padrão) em brânquias do 

peixe M. salmoides aclimatados em diferentes temperaturas 20°C (n=4), 25°C (n=6) e 33°C (n=6). No 

eixo Y estão os valores da atividade específica da anidrase carbônica. Letras diferentes indicam que 

houve diferenças significativas na glicose sanguínea entre os grupos de aclimatação. P<0,05. 
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  Figura 6: Os valores do fator de condição (K), representado do eixo y (média±erro 

padrão) dos grupos de M. salmoides aclimatados em 20°C (n=4), 25°C (n=6) e 33°C (n=6) (eixo x). 

Letras diferentes indicam que houve diferenças significativas no fator de condição entre os diferentes 

grupos de aclimatação. P<0,05. 
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DISCUSSÃO 

 

Temperatura crítica máxima e temperatura letal máxima 

Segundo Hutchinson (1976), os animais pecilotérmicos ao passarem por 

variações de temperatura do ambiente, respondem tais variações com mudanças em 

sua fisiologia, alterando-a para que consigam continuar ocorrendo no ambiente. 

A espécie Micropterus salmoides aclimatadas em 33°C apresentou uma maior 

resistência à temperatura crítica máxima alcançada, se comparada com o grupo de 

peixes da mesma espécie aclimatados a 20°C. Segundo Dietz e Somero (1992) e  

Somero (2010), a aclimatação dos animais em temperaturas mais elevadas pode 

desencadear a síntese de proteínas que promovem a proteção dos animais quando 

expostos à temperaturas mais altas, deste modo, fazendo com que os animais 

possam suportar TCmax mais elevadas, se comparados com animais aclimatados 

em temperaturas mais baixas. Isso pode ocorrer em animais que possuem 

plasticidade maior podendo tolerar possíveis mudanças na temperatura do ambiente, 

como no caso dos muitos peixes invasores. 

 Existem estudos de temperatura crítica máxima (TCmax) realizados com 

exemplares de M. salmoides, oriundos de Illinois nos Estados Unidos. Nesse estudo 

os resultados indicaram que animais aclimatados em diferentes temperaturas não 

possuem diferença na TCmax alcançada (MULHOLLEM et al., 2014). Não foi o que 

verificamos com o nosso trabalho, realizado com exemplares da mesma espécie de 

peixe, porém oriundas do reservatório do Passaúna, onde os peixes apresentaram 

valores de TCmax mais elevados quando aclimatados em temperaturas mais 

elevadas. Contudo outros trabalhos como o de Smith & Scott (1975) que verificaram 

a TCmax de M. salmoides, provenientes do estado da Carolina do Sul (em Par 

Pond) suportam temperaturas de até 35,9°C quando são aclimatados em 20°C. 

Quando aclimatados em 28°C suportam uma temperatura crítica máxima de até 

40,1°C. Outros trabalhos foram realizados com a mesma espécie, com populações 

oriundas da cidade de Connerville no sul do Estado de Oklahoma, quando 

aclimatados a 20°C apresentaram TCmax de 35,3°C e quando aclimatados a 28°C 

apresentam TCmax de 37,9°C (CURRIE et al., 1998). Se compararmos nosso 

trabalho com os trabalhos realizados com os peixes oriundos da Carolina do Sul e 

de Oklahoma podemos notar que seguem o mesmo padrão, quanto maior a 

temperatura de aclimatação, maior é TCmax suportada. Com valores diferentes, pois 

são grupos de peixes da mesma espécie mas de populações diferentes e segundo 

Willmer (2005) que cita que a genética influencia e limita a temperatura crítica 
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máxima dos animais. Segundo Peck et al., (2009), quanto maior é o tempo em que o 

aumento da temperatura ocorre, maior será a temperatura crítica que será 

suportada. Sabendo-se disso, os experimentos realizados neste estudo tiveram um 

padrão rápido de elevação de temperatura (2°C por hora), de maneira que sejam 

minimizados os efeitos da aclimatação durante a fase de aumento de temperatura, 

durante o experimento e fazendo com que as respostas fisiológicas dos animais 

possam condizer com as temperaturas nas quais foram escolhidas para aclimatação 

(20°C, 25°C e 33°C). Essa aclimatação durante o experimento é definida como 

aclimatação parcial (HUTCHISON 1961). 

 

 

 

  

Glicose 

A glicose sanguínea não apresentou diferença entre os grupos. Segundo 

Wells (1999), que verificou o estresse devido à hipóxia em trutas (Oncorhynchus 

mykiss) aumentava os níveis de glicose no sangue a medida que os peixes eram 

submetidos a hipóxia. Os valores de glicose dos indivíduos também aumentavam 

com maior tempo de exposição à hipóxia. Segundo Thomas e al.,(1999) os níveis de 

glicose sanguíneas aumentam geralmente quando peixes são expostos a algum 

fator estressor, que resulta na diminuição de oxigênio. A manipulação de peixes 

também causa estresse, alterando os níveis de glicose sanguíneos (WELLS 1999). 

Como os M. salmoides foram manipulados pode ter havido um pequeno aumento 

devido a manipulação, porém a maior causa de os valores de glicose serem 

alterados foi a exposição a temperaturas elevadas, levando a uma baixa 

concentração de oxigênio diluído na água, assim causando o estresse animais, 

desse modo interferindo nos valores finais da glicose apresentados nos peixes deste 

trabalho. A dieta foi um fator que poderia influenciar nos dados de glicose a serem 

obtidos, porém todos os animais tiveram o mesmo protocolo enquanto à 

alimentação, minimizando assim a interferência da dieta nos resultados de glicose 

deste trabalho.  

 Em trutas Oncorhynchus mykiss a média de glicose verificada foi de 36 mg/dl, 

o animal estando em seu estado basal, sem nenhum fator de estresse influenciando 

este fator (GRUTTER 2000). Na espécie Carassius auratus, conhecida como Peixe 

Dourado, os níveis de glicose basais tiveram média de 37,5 mg/dl (SILBERGELD 

1974). Em Tambaquis (Colossoma macropomum) a média de glicose basal 
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apresentada foi de 51 mm/dl (BRANDÃO 2004). Em nosso trabalho os valores de 

glicose apresentados pelos grupos de M. salmoides foi de 245 mg/dl, sendo valores 

maiores que os basais apresentados por outras espécies. Valores de glicose 

semelhantes foram encontrados em Tilapia aurea submetidas a estresse térmico. Os 

peixes apresentaram glicose com média 225mg/dl (KINDLE & WHITMORE 1986) 

Segundo Morgan & Iwama (1997), a glicose serve como principal fonte de energia, 

para suportar fisiologicamente situações desfavoráveis, assim sendo, a glicose é um 

eficiente indicador de distúrbios fisiológicos.  

 

Lactato 

 Ao serem submetidos ao teste de temperatura crítica máxima nenhum grupo 

de aclimatação apresentou diferenças significantes entre os valores de lactato 

plasmático encontrados. Com o aumento da temperatura dos corpos hídricos, a 

concentração de oxigênio na água diminui (METZGER et al., 2007) e segundo 

Portner (2002) em seu trabalho com temperatura crítica, realizado com animais 

variados, dentre eles invertebrados marinhos e répteis, Portner cita que em 

temperaturas extremas, a sobrevivência dos animais é mantida através do 

metabolismo anaeróbico. Assim sendo, a hipóxia do meio, ativa o metabolismo 

anaeróbico dos animais, que contribuem para que os valores de lactato sofram 

aumentos significativos. Como o teste de temperatura crítica consiste no aumento 

gradativo da temperatura dos aquários experimentais (PRODOCIMO e FREIRE 

2001), a quantidade de oxigênio da água dos aquários pode ser reduzida, pois com 

maior temperatura, menor é a concentração de oxigênio na água (METZGER et al., 

2007). 

Peixes respondem ao estresse com o aumento do lactato sanguíneo, mais 

especificamente quando o aspecto do estressor causar aumento da atividade ou 

diminuição do oxigênio (THOMAS et al., 1999), sendo assim a hipóxia do meio o 

fator de maior impacto sobre os valores de lactato plasmático apresentados. 

Segundo Wells (1999), que analisou o lactato sanguíneo de trutas imaturas, 

submetendo-as a condição de estresse através da manipulação e alocação dos 

peixes para aquários menores. O autor verificou que o lactato sanguíneo sofreu 

alterações. Todos os indivíduos passaram por certa manipulação durante o 

experimento, o que pode ter causado estresse, mesmo que mínimo, porém 

influenciável nos valores de lactato apresentados pelos indivíduos dos experimentos.   
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Teor hídrico 

 Ao serem submetidos ao teste de temperatura crítica, M. salmoides 

aclimatados à 20°C apresentaram teor hídrico muscular mais elevado que os 

animais aclimatados a 25 e 33°C. Segundo Smith (1989), a temperatura pode afetar 

o crescimento de peixes pelo controle da alimentação, consumo de nutrientes. A 

temperatura também tem influência na permeablilidade de memembranas celulares 

(Sargeant et al. 1989). Os valores de teor hídrico muscular encontrados na literatura, 

mostraram que quanto menor for a temperatura em que exemplares de Black Bass e 

outras espécies de peixes em geral, forem aclimatados, menor é a porcentagem de 

água na musculatura branca do animal (TIDWELL 2003 e LABUZA 2006). No 

presente trabalho verificamos que em temperaturas de aclimatação menores, o teor 

hídrico muscular do M. Salmoides apresenta valores maiores, ao contrário do que foi 

relatado na literatura.  
 
 
 

Anidrase carbônica 

 Ao serem submetidos ao teste de temperatura crítica máxima os peixes 

buscam a homeostase através de mecanismos fisiológicos que contornem o grande 

aumento de temperatura que enfrentaram. O grupo de M. salmoides aclimatados a 

25°C, apresentou atividade específica da anidrase carbônica branquial (AAC) menor 

que o grupo de peixes aclimatados em 33°C.  

A enzima Anidrase Carbônica presente nas brânquias e rins dos peixes, está 

envolvida em uma série de mecanismos fisiológicos. A hidratação do gás carbônico 

é um desses mecanismos, produzindo íons H+ e HCO3- (MAREN 1967). Outros 

papéis da anidrase carbônica é a excreção de compostos nitrogenados, controle 

iônico e regulação de PH (MAREN 1967, HENRY 1996). Como os animais da 

espécie estudada passaram por testes onde a temperatura foi elevada, assim 

diminuindo a quantidade de oxigênio dissolvido na água (METZGER et al., 2007), 

deste modo, com o oxigênio baixo, a concentração de CO2 aumenta, aumentando a 

acidez da água também, fazendo com que a atividade específica anidrase carbônica 

seja maior em peixes que estão aclimatados em temperaturas maiores e portanto, 

possuem menos oxigênio disponível.   
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CONCLUSÕES 

A espécie de peixe Micropterus salmoides apresenta uma elevação em sua 

na sua temperatura crítica máxima alcançada a medida que é aclimatada em 

temperaturas mais elevadas ou seja, quanto maior for a temperatura de aclimatação, 

maior é a temperatura crítica máxima suportada pelos peixes da espécie estudada, 

dentro dos limites impostos geneticamente entre as populações. Se a temperatura 

dos corpos hídricos aumentar como sugerem as previsões do IPCC, a espécie M. 

salmoides ainda ocorrerá no reservatório do Passaúna. Essa amplitude térmica que 

os peixes da espécie estudada suportam, se dão através de mudanças fisiológicas 

que buscam a homeostase frente ao estresse térmico. O aumento da temperatura da 

água, junto com o estresse térmico, alteram o teor hídrico e a atividade da anidrase 

carbônica, evidenciando a mudanças fisiológicas para suportar a hipóxia do meio e o 

estresse térmico. 
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