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ABSTRACT. PLASMATIC AND BILIAR ION IC CONCENTRATION OF THE FRESHWATER 
TELEOST FISII PROCHILODUS SCROFA STEINDACIINER (OSTEICIITIIVES, CIIARACIFORMES), 
lN RELATION OF MATURATION CVCLE. Body fl uid ionic content of fishes varies wi th 
ambient. Varialions in the plasmati c ion ic concentration have also been related with 
sex or maluration cycle, once that reproduction modifi es metabolic processes. ln 
tishes, lhe gall bladder is an importanl oSl1loregulatOly organ. So, the present work has 
been focused on the relalion of plasmatic and bil iar eleclrolyles with sex and malura­
lion cyc1e, of lhe teleost fish Prochilodus scrofa at the resling and mature stages of 
gonadal cyc1 e. The animais (28 males and 30 fe males) were co llected at Cachoeira de 
Emas (Pirassllnunga, São Paulo) and they were fas ted for three days before the 
experiments. Deteminations ofNa -, K+, Mg ++, and Ca ++ were made by spectophoto­
melly and cr by microlitlllalion. Compari sons of ionic content belween sex and 
malUralion cyc1e were assessed lIsing analys is ofvariance and Stlldent-Newman-Kellls 
lest. ln this work it was seen that in males and fema les at resti ng and mature stages, 
there are no di fference aI ionic plasmalic conlenl. K+ conlenlS were higher in lhe bi le 
ofmalure males lhan in resting ones. Mg ++ bi liar conlenls were higher in resling males 
than in resting and mature males. Na ' , Ca

H 
e cr contents have no di ffe rence. Na ', 

K+, Ca +- and Mg ++ contents were higher in the bile than in lhe plasma. CI- content 
was higher in plasma lhan in bile.Variations related with prote ic synthesis, and another 
metabolic processes during cyc1e, may be lhe reason of vari ations in lhe biliar ionic 
conten!. 
KEY WORDS . Osteichthyes, Characi formes, Proehilodus semfa, bile, plasma, ionic 
conlent 

Os teleósteos dulciaquíco las têm concentração osmótica plasmática muito 
superi or à da água do meio; são, portanto, hiperosmóticos em relação ao meio em 
que vivem e, desta form a, tendem a ganhar água por osmose e perder íons por 
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difusão, através das brânquias. Para controlar estes problemas, estes animais reab­
sorvem íons monovalentes pelos rins, bexiga urinária e células de cloreto nas 
brânquias e membrana opercular (KrRSCH et a!. 1984). Na bexiga urinária ocorre 
absorção de sódio e excreção de potássio, sendo o transporte de cloreto acoplado ao 
de sódio (EVANS 1979). 

Teleósteos marinhos têm O sangue hiposmótico em relação ao meio, perden­
do água por osmose através das brânquias e urina, e ganhando íons por difusão 
através das brânquias, esMago e intestinos. Em algumas espécies ainda, o excesso 
de sais é eliminado pela pele, como em Blennius pholis Linnaeus (NONNOTE el a!. 
1979). 

Variações na concentração iônica plasmática também têm sido relacionadas 
ao sexo e/ou estádio de maturação do animal. 

Cátions divalentes vem merecendo cada vez mais a atenção, já que regulam 
grande número de eventos celulares. O papel destes cátions na maturação do oócito 
e ativação do ovo na fertilização tem sido estudado intensivan1ente nos últimos anos. 

Existem outros fatores associados a íons e reprodução, como, por exemplo, 
a produção de sêmen. Estudos feitos por BA YNES & SCOTT (1985) correlacionando 
níveis plasmáticos de 17a, 20p hidroxiprogesterona, níveis plasmáticos e seminais 
de sódio e potássio com produção de sêmen em truta, mostraram que a concentração 
de 17a, 20p hidroxiprogesterona permaneceu elevada durante o período de produ­
ção de sêmen. Postulou-se que esse esteróide estaria associado com o controle da 
composição iônica do fluído seminal. 

Em pacu foi observada uma forte influência do ciclo sexual nos níveis de 
sódio, cálcio e magnésio, com elevação desses parâmetros em fêmeas durante a 
maturação avançada, e diferenças também entre os sexos, sendo os níveis de potássio 
mais elevados em machos. 

Em peixes, os primeiros estudos da bile foram feitos por BABKIN (1929) e 
MACKA Y (1929), que observaram parâmetros enzimáticos e pH em algumas espé­
cies. DIAMOND (1962a) e HUNN (1972, 1976) descreveram a composição da bile 
vesicular e do plasma de várias espécies de teleósteos (Abramis blicca, Rutilus 
rutilus Linnaeus, Lepisosteus plastotomus, Amia calva Linnaeus, Salmo Irutta 
Linnaeus, Salvelinus fontinalis Mitchill, Cyprinus carpio Linnaeus e lctalurus 
natalis) , assim como seu pH. MIMURA & BALDlSSEROTTO (1988) demonstraran1 a 
composição iônica plasmática de Prochilodus ajJinis Reinhardt, 1874 e Prochilodus 
marggravii Walbaum, 1792. 

HlRANO & BERN (1972) demonstraram não haver diferença na taxa de 
absorção de água e íons na vesícula isolada de peixes marinhos ou dulciaquícolas. 

BALDlSSEROTTO et a!. (1990) determinaram os teores iônicos plasmáticos e 
biliares em três espécies do gênero Prochilodus, Prochilodus affinis Reinhardt, 
1874; Prochilodus marggravii Walbaum, 1792 e Prochilodus scrofa Steindachner, 
1881 e uma do gênero Synbranchus (Synbranchus marmoratus Bloch, 1795), 
verificando, não haver variações nos teores de sódio e potássio nestes animais, 
coletados em locais diferentes, sugerindo que o hábito alimentar não modifica o 
conteúdo iônico biliar. 
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o objetivo do presente trabalho foi verificar possíveis diferenças nas con­
centrações dos íons sódio, potássio, cálcio, magnésio e cloreto, no plasma e na bi le, 
de machos e fêmeas do curimbatá, coletado em ambiente natural, nos estádios 
maduro e repouso, do ciclo gonadal. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os animais utilizados foram peixes teleóstes da espécie Prochilodus scrofa 
Steindachner, 1881 (Osteichthyes, Characiformes, Prochilodontidae), cuja denomi­
nação vulgar no Brasil, varia, sendo chamados de curimbatá, corimbatá, corumbatá, 
curimba e papa-terra (GODOY 1975). 

As capturas foram feitas com tarrafa, no rio Mogi-Guaçu, na região de 
Pirassununga (Cachoeira de Emas) (21°58'S -47°26' W), São Paulo, por funcioná­
rios do CEPTA/IBAMA (Centro de Pesquisa e Treinamento em Aquicultura do 
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renováveis) . 

Depois de coletados, os animais foram mantidos em tanques de fibra de vidro 
de 3.0001 , com fluxo de água contínuo, no CEPTA/IBAMA, por 3 dias, sem 
alimentação. 

Todos os animais (58 no total , sendo 28 machos e 30 fêmeas, nos estádios 
de Repouso e Maduro) tiveram seus parâmetros ponderais (peso total e gonadal) e 
morfométricos (comprimento total) determinados. 

O sangue coletado (cerca de 5 mi) com seringas descartáveis, heparinizadas 
(Liquemine-Roche, 5000 UI, em uma diluição de 1:1), por punção da vasculatura 
caudal, foi centrifugado por cinco minutos a 3000 rpm e o plasma congelado a-18°C, 
para posterior análise iônica. Não foi utili zado nenhum tipo de anestésico antes da 
coleta do sangue, pois estas substâncias frequentemente alteram os teores iônicos 
plasmáticos. 

Para a retirada dos órgãos, os animais foram sacrificados seccionando-se a 
medula espinhal anterior ao nível do opérculo. A cavidade abdominal foi aberta, 
retirando-se a vesícula biliar e coletando-se a bile em tubos de "eppendorf' que foi 
armazenada e congelada também a -1 8°C, para posterior análi se iônica. 

Como o "curimbatá" não apresenta dimorfismo sexual externo, determina­
ram-se macroscopicamente, o sexo e o estádio de maturação pela observação das 
gônadas in situ. Estas, posteriormente foram retiradas e pesadas, para o cálculo do 
I.G.S. (Índice-Gonadossomático). 

A determinação das concentrações iônicas foi feita em espectofotômetro de 
chama (Zeiss PM Q l-II ) por emissão (sódio e potássio) e absorção atômica (cálcio 
e magnésio). O cloreto foi determinado por microtitulometria, pelo método de 
SCHALES & SCHALES (1941), uti lizando-se microtitulador Beckmam modo 153. 

Foram analisados os dados relacionados às concentrações iônicas levando-se 
em consideração, o sexo e o estádio de maturação. O teste estatístico utili zado foi 
o de análise de variância (ANOVA) e Student-Newman-Keuls (SNK) através do 
programa computacional Primer ofBiostathystic, Copyright 1988 by McGraw-Hi II. 
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RESULTADOS 

Os dados apresentados na tabela [ indicam que no "curimbatá", machos e 
fêmeas em Repouso e Maduros não apresentam variações iônicas plasmáticas. 
Quanto à concentração iônica biliar, verificou-se que machos Maduros exibiram 
concentração de potássio mais elevada que machos em Repouso. Já para o magnésio 
biliar, os resultados mostraram que machos em Repouso apresentaram concentra­
ções mais elevadas que fêmeas em Repouso e Maduras. Com relação aos íons sódio, 
cálcio e cloreto, não foram observadas alterações significativas. 

Os íons analisados mostram concentrações mais elevadas na bile que no 
plasma, sendo a única exceção o cloreto, que apresentou níveis plasmáticos mais 
elevados. 

Tabela I. Concentração plasmática e biliar dos ions sódio, potássio, cálcio, magnésio e cloreto 
(mEq/I) em machos e fêmeas de Prochílodus scrofa Maduros e em Repouso. 

lon Plasma Bile 
(mEq~) ------------------------------

Macho Fêmea Macho Fêmea 

Maduro Repouso Maduro Repouso Maduro Repouso Maduro Repouso 
(n=15) (n=13) (n=5) (n=20) (n=15) (n=13) (n=5) (n=20) 

Sódio 154,7 ±39,2 129,8 ±37,3 146.8 ±48.5 132,1 ±30,7 191 .0 ±47.5 230.9 ±83.9 214,0 ±80,2 230,5 ±62,4 

Potássio 2,6 ± 1,3 2,5 ± 0,5 3,1 ± 1,0 3,0 ± 0,8 8,0 ± 2,7" 5,6 ± 1,7 5,6 ± 2,1 7,2 ± 2,3 

Magnésio 1,7 ± 0,5 1,6 ± 0,3 1,8 ± 0,4 1,7 ± 0,4 2,6 ± 1,1 3,5 ± 1,3" 1,8 ± 0,6 2,3 ± 1,4 

Cálcio 3,8 ± 0,9 4,1 ± 0,7 3,9 ± 0,8 4,0 ± 1,0 13,3 ± 3,0 13,7 ± 2,9 10,5 ± 1,1 12,7 ± 0,8 

Cloreto 83,7 ±15,6 94,9 ±15,3 82,4 ±19,6 85 ,9 ±15,1 13,7 ± 3,8 12,3 ± 6,1 13,3 ± 4,6 12,8 ± 5,9 

(*) concentração significativamente maior que machos em repouso (p<O,05); (**) concentração 
significativamente maior que fêmeas (repouso e maduras) (p<O.05); média ± desvio padrão; 
(n) número de indivíduos. 

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

Os teores iônicos plasmáticos e biliares em p, scrofa são semelhantes aos 
descritos para outras espécies de teleósteos, 

Na literatura encontram-se diferenças em relação à concentração de cálcio 
plasmático, sendo esta maior em fêmeas que em machos (YINOGRAOOV 1953). 
Outros autores, ainda, têm verificado hipercalcemia plasmática em peixes durante 
a vitelogênese (FONTAINE el. aI. 1969; JOHNSON & CASILLAS 1991) e ainda níveis 
mais elevados de cálcio plasmático em fêmeas de Rharndia hilarii, no período de 
reprodução. Estas elevações têm sido associadas ao aumento do estradiol na fase de 
maturação ovariana (WOOOHEAO 1968; NG & IOLER 1983). 

As fêmeas de P. scrofa apresentaram concentração plasmática de cálcio 
ligeiramente maior que os machos, mas estes valores não diferiram estatisticamente. 

Foi observada elevação na concentração dos íons sódio, cálcio, potássio e 
magnésio plasmáticos em fêmeas de "pacu" (Piaraclus rnesopotarnicus Holmberg, 
1887), durante a maturação avançada, sendo os níveis de potássio mais elevados em 
machos. E ainda, nesta mesma espécie, foram observados níveis mais elevados de 
glicose, proteínas e eletrólitos plasmáticos, o que atribuiram, possivelmente, a uma 
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redução no consumo de energia e ao bloqueio reprodutivo que ocorre em peixes que 
não realizaram a migração. 

Poucas são as informações disponíveis sobre a concentração iônica da bi le 
vesicular, sendo pioneiros, em peixes, os trabalhos de D1AMOND (l962a,b) em 
Rulilus rulilus e Abramis blicca e de HUNN (1972) em Amia calva, Salmo Inltta, 
Salvelinus fonlinalis, Cyprinus carpia e Ictalurus natalis. 

Sabe-se também que o epitélio da vesícula biliar transporta ativamente NaCI 
no sentido mucosa-serosa, sem dar origem a nenhuma diferença de potencial 
(DIAMOND I 962a,b; HIRANO & BERN 1972). 

O que ocorre não só para peixes, mas para vários mamíferos, é que a 
concentração dos cátions é sempre mais elevada na bile que no plasma; já para os 
ânions, ocorre o inverso, sendo isto observado para o cloreto e também para o 
bicarbonato (WHEELER 1968). O mesmo autor explica este fato pela formação de 
componentes conjugados de sais biliares em mamíferos, que aparecem na bile como 
ânions monovalentes em quantidades consideráveis. 

As concentrações iônicas biliares mais elevadas que as plasmáticas (com 
exceção ao cloreto) também foram observadas para outras espécies da família 
Prochilodontidae (Prochilodlls marggravii e Prochilodus affinis); em Synbranchus 
marmoratus (BALDlSSEROTTO el a!. 1990) e em Abramis blicca e Rutilus rutilus 
(DIAMOND 1962a). 

Comparando-se agora os valores do presente trabalho, com aqueles obtidos 
por BALDISSEROTTO et a!. (1990) para a bile da mesma espécie, verifica-se que estes 
são muito próximos. 

Em experimentos realizados no mesmo laboratório, com administração da 
urotensina II (UIl), hormônio produzido Eelo Sistema Neurossecretor Caudal foi 
observado que em P. scrofa o teor de Mg + biliar em machos do grupo controle é 
mais elevado que as fêmeas do mesmo grupo e, também, aquelas injetadas com UIl 
na concentração de 10-7 M. Neste mesmo trabalho, foi verificado que a Ull também 
na concentração de 10-7 M causa elevação dos teores de K+ biliar em machos. 

Ainda utilizando a un, BALDISSEROTTO et. a!. (1996) observaram que este 
hormônio aumenta a absorção de água e inibe a secreção de Ca ++ na vesícula bi liar 
de Roplias malabariclls Bloch, 1794. 

DJAMOND (1962a) e HIRANO & BERN (1972) utilizando doses elevadas de 
ocitoc ina, observaram inibição do influxo de água na vesícula biliar isolada de 
Rutilus rutillls Linnaeus e de Anguilla japonica. O mesmo aspecto foi observado 
em Platichthys stelalus Palias sob ação da arginina-vasotocina (A VT) (HIRANO & 
BERN 1972). Pode-se inferir que esta inibição do influxo de água acompanha a 
inibição simultânea do influxo de Na+ e K+. 

Pelos dados acima mencionados sugere-se que à semelhança da UI!, outros 
hormônios relacionados ou não à reprodução possam estar atuando no epitélio 
transportador da vesícula biliar. 
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