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Abstract

This study was performed to investigate the participation of photoperiod in the seasonal
changes of food intake in the Nile tilapia (Orechromis niloticus), a tropical fish. Sixty-four fishes
were used, divided in 2 groups, with 32 animals in each one. One group was studied in the
summer and the other group in the winter, both during 30 days. In each season, the fishes were
studied in 2 subgroups. The subgroup 14L:10D was submitted to 14 light:10 dark regime and
the subgroup 10L:14D was submitted to 10 light: 14 dark regime. The fishes were maintained, in
number of 4, in glass aquarium with no visual or chemical communication among them. The
water temperature was maintained at 25°C. The food intake and protein absorption were
determined in 3 subsequent 10 days periods. The food intake and all the other variables were
determined at the end of the experimental period as well. It was observed an increase of food
intake during the experimental period in the summer in both photoperiods (p>0.05). In the winter
the difference was not significant to the photoperiod. The mean of 30 days ingestion decreased
in the winter but the differences were significant only in the group submitted to 10L:14D
photoperiod. The present data suggest that there are seasonal changes in food intake in the
tilapia and that the photoperiod is strongly implied in this response.

Palavras chaves: tilpapia do Nilo, fotoperiodo, ingestao de alimentos, sazonalidade

Keys words: photoperiod, , Nile tilapia seasonal variation,
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Introdugao

A literatura mostra que peixes, de varias espécies, apresentam variagdes ciclicas
sazonais de muitas fungbes fisiologicas, entre elas a ingestdo de alimentos e o
crescimento (BROWN, 1946; HOGMAN, 1968 e KARAS, 1990).

Tem sido demonstrado também que estas variagdes sdo independentes de
temperatura. De fato, HERMAN et al. (1962), trabalhando com salm&o, observaram
alteragéo sazonal da ingestao independente da temperatura. Relatam que o consumo de
alimento diminuiu no inverno quando comparado com o verdo, muito embora os peixes
tivessem sido mantidos em temperatura verdo de, aproximadamente, 20°C. Também
PALSON et al.(1992) observaram independéncia da temperatura nas mudangas sazonais
na ingestdo alimentar em salmdo do Atlantico (Salmo salar), com uma diminuigdo
observada no outono.

MOLNAR & TOLG (1962) observaram alteragdo sazonal também do transito
alimentar, caracterizada por inibigdo no inverno e aumento no verao, mesmo em peixes
anteriormente aclimatados a temperaturas baixas e altas, respectivamente.

Diferentemente da temperatura, o fotoperiodo tem sido apontado como um fator
importante no desencadeamento de alteragdes sazonais de ingestdo e de aproveitamento
de alimentos. De fato, ja na década de 40 BROWN (1946), trabalhando com truta marron
(S.trutta) em temperatura constante de 11.5°C, observou valores mais baixos na taxa de
crescimento especifico no inverno, estagao de fotoperiodo mais curto. SMITH et al. (1993)
observaram também em salmdo do Atlantico (Salmo salar L.) que o apetite foi mais
correlato com o comprimento do dia do que com outros fatores ambientais, incluindo a
temperatura da agua.

Dos trabalhos acima descritos, fica evidente a influéncia do fotoperiodo nas
variagbes sazonais de ingestdo e peso corpéreo em diversas espécies de peixe. Porém,
SAETHER e cols (1996), estudando a ingestdo de alimentos por “Artic charr”, Salvelinus
alpinus, nao conseguiu demonstrar a participagdo nem da temperatura e nem do
fotoperiodo na variag&@o sazonal no consumo de alimentos.

E importante destacar que também o epitélio intestinal apresenta variagdes
ciclicas de superficie absortiva e de caracteristicas celular. VASILIEVA E MELNIKOVA
(apud KAPOOR ef al., 1975) verificaram, em salmonideos, diminuigdo do diametro e do
pregueamento do intestino durante a migragéo e desova. ABEBE e GETACHEW (1992)
verificaram que a digestéo e absorgéo de mutrientes tiveram uma tendéncia a aumentar
nos meses de chuva, quando comparados com outras estagdes.

Chama a atengdo que a grande maioria destes trabalhos foram real:zados com
espécies que vivem em zona temperada. Porém, sdo muito raras as informagdes sobre as
influéncias de sazonalidade e fotoperiodismo sobre ingestdo e aproveitamento de
alimentos por peixes que vivem em clima tropical ou subtropical.

PIRES DE CAMPOS (1993), estudando transito e absor¢do de alimentos em
tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), com o proposito de esclarecer a participagdo destas
variaveis no estabelecimento de diferenga inter - individual de crescimento, observou
padrdes de respostas diferentes no verao e inverno, muito embora seus animais fossem
mantidos em temperatura constante de verao.
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Estes resultados aventaram a hipétese de que o fotoperiodo pudesse ser um
fator determinante destas respostas e de outras relacionadas a sazonalidade, como
ingestéo .

O trabalho entdo foi direcionado para avaliar se a tilapia do Nilo apresenta
variagao sazonal (verdo e inverno), de ingestao e absorgao de alimentos, e, além disso,
determinar a importancia do fotoperiodo no estabelecimento desta resposta.

Material e Métodos

Animais

Foram utilizados 64 alevinos de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus(L.),
originarios do Setor de Piscicultura da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
UNESP-Campus de Botucatu, sem determinagdo de sexo. Inicialmente, os animais
ficaram estocados no Biotério de peixes do Departamento de Fisiologia do Instituto de
Biociéncias da UNESP-Campus de Botucatu em caixas de cimento-amianto de 1000
litros, com aeragdo continua e fotoperiodo ambiente. Durante os meses de invemno a
temperatura da agua foi aquecida por meio de aquecedores de imerséo.

Apoés um periodo minimo de 30 dias de ajuste no biotério, os peixes foram
coletados aleatoriamente e transferidos para o Laboratério de Fisiologia Digestiva,
permanecendo durante o periodo experimental (verdo ou inverno) em aquarios de vidro.
Cada aquario (60cm x 60cm x 30cm) era equitativamente dividido em 4 partes, por placas
opacas, cada uma recebendo um animal. Assim, todas os animais ficavam isolados,
quimica e visualmente, um dos outros. Durante os primeiros 30 dias, estes animais foram
mantidos em fotoperiodo artificial, de acordo com o grupo a que pertenciam, para que
sofressem um condicionamento ao tratamento dos fotoperiodos e a se alimentarem em
cochos.

Grupos Experimentais

Foram constituidos 2 grandes grupos experimentais: inverno e ver&o. Os animais
do grupo verao foram estudados de 15/01/95 a 14/02/95. O grupo inverno foi estudado de
15/06/95 a 14/07/95. Cada grupo foi dividido em 2 subgrupos (n=16), caracterizados pelo
fotoperiodo a que foram submetidos: 10 horas de luz e 14 horas de escuro (10L:14E) ou
14 horas de luz e 10 horas escuro (14E:10L). As medidas iniciais dos animais (peso e
comprimento padrao) no inverno foram 10,49 + 0,79g e 8,99 + 0,68cm para os submetidos
ao fotoperiodo 14L:10E e 10,26 + 0,21g e 9,18 + 0,76cm para aqueles submetidos ao
fotoperiodo 10L:14E. No grupo de verdo estas variaveis foram 10,45 + 0,26g e 8,45 +
0,81cm para os animais submetidos ao fotoperiodo 14L:10E e 10,87 + 0,39g e 8,70 +
0,84cm para os submetidos ao fotoperiodo 10L:14E A temperatura foi mantida constante
e igual, 25,1 + 0,46°C em ambas as estagbes Foi feita a determinagdo diaria da
quantidade de alimento ingerido. O comportamento deste parémetro ao longo do
experimento foram avaliados através de andlise dos dados obtidos a cada 10 dias. No fim
do experimento foram determinados peso e comprimento dos animais e calculados a
ingestdo média de 300 dias.
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Fotoperiodo

Os aquarios foram distribuidos em 2 armagdes de ferro, que eram recobertas
com lona plastica preta que garantia total isolamento luminoso do ambiente. Acima dos
aquarios, a uma distancia de 20 cm da superficie da agua, foram colocadas |&mpadas
fluorescentes de 20 w (540 lux) que possibilitavam idéntica luminosidade para todos eles.
O tempo de iluminagdo foi automaticamente mantido das 06:00 as 20:00h (grupo
14L:10E) ou das 06:00 as 18:00h (grupo 10L:14E). As médias mensais de fotoperiodo por
dia em Botucatu (22°54'S e 48°27'W) nos meses de janeiro e junho foram 13,43h e
10,68h, respectivamente (Anuario Astrondmico - IAG 1987).

Quantificagdo Da Ingestdo

Os peixes foram alimentados com ragao balanceada (30% de PB e 2950 kcal de
EM), previamente preparada no Setor de Piscicultura da FMVZ - UNESP - Botucatu e
mantida armazenada a -10°C. A alimentagdo, colocada em cochos individuais, foi
oferecida diariamente sempre as 14:00 horas. O alimento diario fornecido em excesso por
animal (7% do peso vivo) e era permitido ao peixe se alimentar por um periodo de uma
hora. A ingestéo individual foi determinada subtraindo-se do total oferecido a quantidade
restante no cocho.

Analise Estatistica

Os resultados das variaveis paramétricas estdo apresentados como média + erro
padréo. A analise estatistica foi feita através de: - analise de variancia e teste de Tukey
para comparagao de ingestdo de alimentos por 30 dias; - andlise multivariada de perfil
para comparagao da ingestdo nos 3 periodos de 10 dias. O nivel de significAncia adotado
foi de 5%.

Resultados

a) nos 3 subperiodos de 10 dias

As medias de ingestdo determinadas em cada subperiodo de 10 dias, durante
todo o experimento, estdo representadas na figura 01. Na estagao de verdo a ingestao de
alimentos aumentou significativamente (p<0,01) ao longo dos 30 dias de experimento, nos
dois fotoperiodos estudados (tabela 02). No grupo verdo submetido ao fotoperiodo
14L:10E as médias de ingestao de alimentos no 1°, 2° e 3° subperiodos foram 0,257 +
0,021g, 0,382 + 0,022g e 0,464 + 0,023g, respectivamente. No grupo submetido ao
fotoperiodo 10L:14E estas médias foram: 0,284 + 0,024g, 0,393 + 0,022g e 0,484 +
0,022g, respectivamente. No inverno, por outro lado, ndo houve diferenga significativa
(p>0,05) entre as médias de alimento ingerido em cada subperiodo, nos dois
fotoperiodos (tabela 01). Os valores médios obtidos no fotoperiodo 14L:10E foram 0,288 +
0,009g, 0,296 + 0,017g e 0,264 + 0,017g, respectivamente. No fotoperiodo 10L:14E os
valores foram 0,298 + 0,008g, 0,321 + 0,016g e 0,318 + 0,015g.

Apenas no ultimo subperiodo(21-30 dias) foi detectada diferenga significativa de
ingestao em fungao do periodo sazonal (tabela 01). Nao houve diferenga estatisticamente
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significante (p>0,05) entre as quantidades ingeridas nos diferentes fotoperiodos, dentro de
cada estagao.

b) periodo de 30 dias

Na figura 02 estdo representadas as médias da quantidade de alimento ingerido
por 30 dias. A analise comparativa da ingestdo média durante o periodo de 30 dias,
mostrou n&o haver diferenga significante (p>0,05) entre as quantidades de alimentos
ingeridas nos diferentes fotoperiodos dentro de uma mesma estagdo (tabela 02). A
ingestdo média no inverno foi de 0,323 + 0,013g no fotoperiodo 14L:10E e 0,260 +
0,014g no fotoperiodo 10L:14E (fig. 02). A ingestdo média no verao foi 0,382 + 0,023g
para o fotoperiodo 14L:10E e de 0,390g + 0,022g para o fotoperiodo 10L:14E. A
comparagdo da ingestdo dos animais submetidos a um mesmo fotoperiodo, nas
diferentes estacgdes, revelou que néo existe diferen¢a na quantidade ingerida no inverno e
verdo quando os animais sdo submetidos ao fotoperiodo de 14 h de luz. Porém, animais
submetidos ao fotoperiodo curto(10h) ingeriram quantidades significantemente menores
no inverno do que no verao (tabela 02).

Discussao

Os resultados apresentados demonstram que alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) apresentam variagdes sazonais de ingestdo caracterizadas por
valores menores destas variaveis no inverno, mesmo com manutengdo da agua do
aquario a temperatura de verao (~25°C).

Respostas sazonais de parametros metabdlicos ja foram demonstradas em
espécies brasileiras, por Saint Paul (1984) e Oliveira (1993). O primeiro, trabalhando com
tambaqui Colossoma macropomum na Amazénia, constatou alteragdes sazonais dos
niveis de glicogénio hepatico com valores elevados em fevereiro e diminuigdo de margo a
junho. A segunda trabalhando com tambacu (Colossoma macropomum x Piaractus
mesopotamicus) observou diminuicdo de AGL e glicogénio no verdo e diminuigdo de
lipidios e proteinas na primavera.

Com relagdo a ingestdo, é bem demonstrado que ocorre uma diminuigéo
significativa deste parametro no inverno (COX e COUTAT, 1981, PIRES DE CAMPOS,
1992) e que a taxa de ingestdo & dependente de temperatura (CARNEIRO, 1990).

Porém, ndo temos conhecimento de trabalhos experimentais que tenham
estudado a influéncia de fotoperiodo sobre a ingestdo em espécies nativas ou adaptadas
ao Brasil. No estudo da ingest&o de alimentos ao longo do periodo experimental realizado
neste trabalho, nota-se a diferenca entre estagbes e a queda evidente, porém ndo
significativa, da ingestdo no inverno, no fotoperiodo curto. A grande variabilidade na
ingestdo didria de alimentos em peixe € amplamente demonstrada na literatura
(SMAGULA e ADELMAN, 1982; TACKET et al., 1988 e BOUJARD et al., 1992). Esta
grande variabilidade também ocorreu no presente trabalho e, com certeza, impediu que
as diferencas entre grupo fossem estatisticamente significantes. A influéncia do
fotoperiodo nas varidveis estudadas comegou a ser evidenciada na diminuicdo das
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meédias de ingestdo, avaliadas por 30 dias, no inverno. Esta diminuigdo s6 se tornou
estatisticamente significante @ medida que os animais foram submetidos a exposi¢ao de
luz por periodo mais curto, semelhante ao ocorre naturalmente nesta estag&o. Estes
resultados, portanto, demonstram a participagdo do fotoperiodo na resposta sazonal de
ingestdo em tilapia do Nilo, uma espécie de clima tropical, aclimatada em um pais de
climas tropical e subtropical.

Estudando a atividade monoaminérgica hipotaldmica em Channa punctatus,
peixe de aguas subtropicais da india, KHAN e JOY (1990) verificaram alteragdes sazonais
dependentes de fotoperiodo e independentes de temperatura. BOUJARD et al. (1990)
sugeriram que para o “catfish” (Hoplosternum litorale), a luz é provavelmente o principal
sincronizador do ritmo da atividade alimentar. DUSTON e SAUNDERS (1992) propdem
que a alteragao do comprimento do dia serve como um indicador externo para ativagéo de
um ciclo endogeno circuanual ou de um relégio interno. Segundo SENTHILKUMARAN e
JOY (1994) entre todos os fatores ambientais que podem influenciar um ciclo anual, o
fotoperiodo € o mais previsivel, uma vez que ele permanece invariavel dentro de uma
dada latitude. De fato, as mudangas sazonais de comprimento do dia em paises tropicais,
ocorrem de maneira mais rigorosa do que as mudangas de temperatura.

ABEBE e GETACHEW (1992) verificaram que a digestdo e absorgdo de
nutrientes mostraram uma tendéncia a aumentar nos meses de chuva, quando
comparados com as outras estagdes. Tragando um paralelo com os mamiferos, estes
dados poderiam ser explicados pela auséncia ou diminuicdo de fatores troficos, como por
exemplo hormdnios intestinais, na época de inverno e, portanto, de jejum ou de menor
ingestao.

Alteragdes nos processos de digestdo e absorgdo dbviamente contribuem para
alteracdes no ganho de peso e na taxa de crescimento especifico. ANNICHEV(1959)
observou diferenga entre estagdes na atividade das enzimas digestivas amilase, tripsina,
pepsina e lipases em Lucioperca lucioperca e em Abramis brama. KAPOOR et all.
(1975) observaram que teledsteos apresentam diminuicdo da atividade enzimatica do
intestino no inverno. Também Pires de Campos (1992) observou diminuigdo no trénsito
intestinal de tilapia-do-Nilo no inverno.

Estas variagbes podem ter contribuido para um menor aproveitamento de
alimentos nesta estacdo e, consequentemente, ser parcialmente responsaveis pelas
alteragbes no ganho de peso e na taxa de crescimento especifico verificado neste
trabalho.

Alteragdo no grau de metabolismo dos alimentos, podem também ser
parcialmente responsaveis por estas alteragdes. Nao temos conhecimento de trabalhos
sobre a alteragé&o sazonal de pardmetros metabdlicos em tilapia , além do realizado por
DELICIO e VICENTINI-PAULINO(1993), que mostra flutuagdo anual na glicemia
independente da temperatura.

Através dos resultados deste estudo conclui-se que: juvenis de tilapia do Nilo
apresentam, no inverno, uma diminui¢ao da ingestao de alimentos, quando comparado ao
verdo, mesmo estando sob condigdo artificial de temperatura de verdo. Estas respostas
se tornam significativas nos animais submetidos a fotoperiodo curto. O fotoperiodo & um
dos sinalizadores externos que promovem estas alteragbes e pode ser um dos
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indicadores da estagdo do ano nesta espécie. Novos trabalhos nestas areas poderiam
ajudar a explicar os resultados aqui observados.
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Figura 1. Médias e erros padréo de ingestdo de alimentos por tilépias do Nilo, sob efeito de
dois fotoperiodos, no inverno e no verdo. Letras mailsculas referem-se @ comparagdes entre
as estagdes e letras minusculas referem-se a comparagdes entre periodos de 10 dias. Médias
seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si.
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Tabela 1. Resultado da andlise multivariada de perfis para a ingestdo de alimentos por
juvenis de tilapias do Nilo, distribuida em trés periodos de 10 dias, em duas estagbes do
ano (verdo e inverno).

Hipdtese estatistica Resuliado do foste Conclusédo

estatistico(nivel descritivo)
0=0,58 (p<0,01) Nao ha semelhanca entre os
perfis.

i 0'.8'?(p>0.05i”'" C Pu—Pu—Pa

Paralelismo

Ef‘i:::’o dad"sta p:”"d" Inverno10L:14E = 1,41(p>0,05) Py =Py =Ps
e eatacd Verdo14L:10E = 40,73(p<0,01) Pio # Py # P
Verdao10L:14E = 36,13(p<0,01) Pio# Py # Py
0-10 dias = 0,36 (p>0,05) h=h=V;=V,
Efeito da estaggoem  11-20 dias = 1,98 (p>0,05) h=hb=V;=V;
cada periodo 21-30 dias = 6,84 (p<0,01) (15 = L)V = Vo)
I+ =inverno 14L:10E P40 = periodo de 1 a 10 dias
l2 =inverno 10L:14E P20 = periodo de 11 a 20 dias
Vi =verdo 14L:10E Pap = periodo de 21 a 30 dias

V., =verdo 10L:14E

Tabela 2. Ingestao de alimentos durante periodo de 30 dias

ESTACAO 14L:10E 10L:14E CONCLUSAO

INVERNO 0,323 aA 0,260 aB 14L:10E = 10L:14E

VERAO 0,382 aA 0,390 aA 14L:10E = 10L:14E
inverno = verao inverno # verao

DMS(5%) = 0,77

Letras mailsculas referem-se a comparagdo entre as estagbes e letras minusculas a
comparagdo entre fotoperiodos dentro da estagdo. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si.
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Figura 2. Médias e erros padrao da ingestéo, por tilapia do Nilo, em periodo de 30 dias, sob
efeito de dois fotoperiodos, no inverno e verdo. Letras maitsculas referem-se as comparagdes
entre estacbes para cada fotoperiodo e letras mindsculas entre os fotoperiodos dentro de cada
estagdo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.



