UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS

CAMPUS DE BOTUCATU

VARIAGOES SAZONAIS E DE FOTOPERIODO SOBRE A INGESTAO

E ABSORGAO DE ALIMENTOS EM TILAPIAS DO NILO

Oreochromis niloticus

José Nestor de Paula Lourengo

ORIENTADORA: Prof® Dr® Maria de Lourdes ‘Mendes Vicentini Paulino

Dissertacédo
Instituto
Botucatu
requisitos
titulo de
Bioldbgicas,

em Zoologia.

BOTUCATU
S3ao Paulo - Brasil

Outubro - 1996

apresentada ao
de Biociéncias de
como parte dos
para obtengao do

Mestre em Ciéncias

Area de Concentracgdo



“"Em um povo, a teoria &0 'se realiza na
medida em que esta é a realizagdo de suas
necessidades” . (Karl Marx e Frederic

Engels)




A Neide, minha cumplice

pela paixdao da vida.

A Caroline e Felipe,

meus filhos queridos.

Aos meus palis Rita e Ernesto,

por esta vida e esforcgo.

Aos pequenos agricultores
que sempre existiram para:
provar que o uso da Terra &

um eterno aprendizado bioldgico.

iii



iv

AGRADECIMENTOS

A Prof® Dr* Maria de Lourdes Mendes Vicentini Paulino pelo
aprendizado de vida académica, pelo exemplo, pela dedicada

orientagdo e pela amizade.

Ao Prof Dr Luis Edivaldo Pezzato, pelo apoio logistico naarea
de nutrigdo e pelas sugestdes neste trabalho.

Ao Prof Dr Carlos Roberto Padovani, pela orientag¢do nas
analises estatisticas.

A Prof® Dr* Edméia Dias pela andlise histlégica, a Prof?
Maeli Dal-Pai, pelo acompanhamento nas mensuragdes das
vilosidades intestinais e ao Prof Dr Vitalino Dal- Pai, pelas
fotografias das laminas histolodgicas.

Aos Professores do Departamento de Fisiologia, em especial ao
Dr. Gilson Luis Volpato.

Ao funciondrio Jarbas do Amaral pelo auxilio no preparo dos
cortes histoldégicos.

Ao setor de fotografia do Campus de Botucatu, na pessoa de
Silvio Garcia, pelo preparo do material fotografico.

As secretarias da Fisiologia Irani Mongdo e Maria de Lourdes
Fumis. )

Aos funciondrios Luis Carlos José e Ivo Pereira pelo auxilio
durante o experimento.

Ao sr Esmenaldo Batista da Silva, por ter dado uma grande
contribuigdo na fase inicial do projeto.

Ao funciondrio Antonio Carlos de Barros Tardivo, que muito
auxiliou e que resta uma grande amizade.

Aos funcionarios Dirce Baggio, Regina Forlim e Silvio Soares
pela execugao das analises bromatoldgicas.

As funcionarias da poéds-graduagdo: Sonia, Salete e Janete,
pela amizade, atengdo e auxilios prestados.

A secretaria Sara que vem prestando grandes servigos.



Aos amigos que mostraram saber fazer o YUCA UYCANA: Helton,

Cecilia e Poti.

A funciondria do Departamento de Bioestatistica Célia Maria
Nogueira da Silava, por ter me apoiado nos programas de

computador de estatistica.

Ao amigos Percilia, Sandra, Eliane, Marisa e Modnica.

Ao MOANGA dos peixes, o Paulinho Cecarreli.

A EMBRAPA - AGROFLORESTAL da AMAZONIA OCIDENTAL por

possibilitar o nosso aperfeicoamento.

A todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a

execucdo deste trabalho.



INDICE
LISTA DE FIGURAS . ittt ittt et e it et e ettt eeeeeeann vii
LISTA DE TABELAS . & i i it it i ittt e et e eeeeseeeeeeeeeneennees viii
RESUMO 4 i 5.5 5 5 s scsi6 5 5 50605 % 5 61 815 6 & 5 665 6 5 & 805 6 & o o erie o o 5 arelle & o618 5 = 01
ABSTRACT: = v s 5165 5 6 6008 5 % 5 558 % & 580 5 5 o 865 6 % 8 sl 6 5 8 8 6,06 5 8 o6 5 % & 02
INTRODUGAOD . & ettt ettt ettt ettt et ettt e te e eaeneeenn 05
MATERIAL E METODOS . &« v v e e e e e e e e eeeeeee et eeeeeeeeseennns 10
RESULTADOS . ¢ & s 665 s siam s s s o smmeaassssiaenis oo asiosasssesans 16
DISCUSS A . ¢ ittt et ettt teeeeeeeeeeeeeeesesneeeeeeeensennnns 30

CONCLUSOOE S & i it et e e e e e e e e e e e e e e et e e e et e et et e e eeeann 35

vi



vii

LISTA DE FIGURAS

FIGURA
pag

01l - Médias de ingestdo de alimentos, em trés periodos de

(0 1= o B = = 17
02 - Médias de ingestédo, num periodo de 30 dias............ 20
03 - Médias de ganho de PeSO..:scssmsnsanssssvics 55 oosansss 22
04 - Médias da taxa de crescimento especifico.............. 24
05 - Absorgao de proteina bruta........iiiieieireeeneeeeass 26
06 - Cortes transversais do intestino préximal e distal de

EllAaplas NO VEEIO: ss s e ss s aocsssasmesdsonmes a8 anss s s s s s ae 28
07 - Cortes longitudinais do intestino prdéximal e distal de

L1l ApPilas NO IHVELEIO . o s cis e s o ssis o o s sisiesw o shaie s o eeins o s s 8s e 29



viil

LISTA DE TABELAS

Tabela pPag
01 - Composigao percentual dos ingredientes e caracteristicas
nutritivas da racdo experimental::::c.ccccissccssasissssssss 13
02 - Resultado da andlise multivariada da ingestdo em trés
periodos de dezZ JdiASE: s ssais s bhomess s sraisis s sobs @ soas s sws 18
03 - Médias da ingestdo de alimentos em 30 diasS........... 19
04 - Médias de ganho de peso em 30 dia@S....veeeereeeeennnnn 21
05 - Médias da taxa de crescimento especifico ............. 23
06 - Postos médios das alturas das vilosidades no segmento
proximal; Mo INVerno € NO VEeTLAD i : s ass s ace s oiesics aus s es 27
07 - Postos médios das alturas das vilosidades no segmento

distal, NO 1INVEYXNO € NO VEIX O & v v eeeneeneeneneneeneeeenenenns 27



RESUMO

O objetivo do trabalho foi estudar a participacgédo
do fotoperiodo nas variag¢des sazonais de 1ingestdo de
alimentos, ganho de peso, crescimento especifico e absorcgéao
de proteina no intestino de tildpia do Nilo (Oreochromis

niloticus), uma espécie tropical.

Foram usados 64 peixes divididos em 2 grupos, com 32
animais em cada um, estudados durante 30 dias, no verdo ou no
inverno. Em cada estacgdo, os peixes foram ainda divididos em 2
subgrupos. O subgrupo 14L:10E foi submetido a um regime de 14
horas de luz e 10 de escuro e o subgrupo 10L:14E & um regime de
10 horas de luz e 14 horas de escuro. Os peixes foram mantidos
em aquarios de vidro, com 4 animais por aquario, porém sem
comunicagdo quimica ou visual. A &gua foi mantida em 25°C. A
ingestdo de alimentos foi determinada a cada 10 dias e ao

final do periodo. A absorgdo de proteinas foi avaliada a cada



10 dias e todas as outras varidveis determinadas no fim do

periodo experimental.

Foi observado um aumento da ingestdo de alimentos
durante o periodo experimental no verdo, em ambos fotoperiodos
(p>0,05). No inverno a diferenca entre os fotoperiodos ndo foi
significante. As médias de 30 dias de ingestdo e de ganho de
peso diminuiram no inverno, porém a diferenca foi significante
apenas nos animais submetidos ao fotoperiodo 10L:14E. Houve
diferengca estatisticamente significante entre estagdes na taxa
de crescimento especifico dos peixes e, ainda, entre os
fotoperiodos no inverno. De fato, nos animais submetidos ao
fotoperiodo curto no inverno esta taxa foi significativamente
menor do que a apresentada por animais mantidos em fotoperiodo
longo. N&o foram encontradas diferengas no epitélio intestinal

e na absorcdo de proteinas.

Os resultados sugerem que existe alteragdo sazonal da
ingestdo, ganho de peso e na taxa de crescimento especifico em
tilapia e que o fotoperiodo estd fortemente envolvido nesta

resposta.



ABSTRACT

This study was performed to study the participation
of photoperiod in the seasonal changes of food intake, gain of
weight, specific growth and protein intestinal absorption 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 1light: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 and the gain
of weight decreased in the winter but the differences were
significant only in the group submitted to 10L:14D
photoperiod. There was a significant difference in the
specific growth of the fishes between the seasons and between
photoperiod in the winter. In fact, there was a decrease in
the specific growth of the animals submitted to 10L:14D in
the winter when compared with the animals submitted to
14L:10D regime. There appear to be no differences either in
protein absorption or in the morphology of the absorptive

epithelium.

The present data suggest that there are seasonal
changes in food intake, weight gain and specific growth in
the tilapia and that the photoperiod is strongly implied in

this response.



INTRODUCAO

A literatura mostra que peixes, de varias espécies,
apresentam variag¢des ciclicas sazonais de muitas funcgdes
fisioldégicas, entre =elas a 1ingestdo de alimentos e o
crescimento (BROWN, 1946; HOGMAN, 1968 e KARAS, 1990).

Tem sido demonstrado também que estas variacgdes
sdo 1independentes de temperatura. De fato, HERMAN et al.
(1962), trabalhando com salmdo, observaram alteracdo sazonal
da ingestdo 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
mudancas sazonais na ingestdo alimentar em salmao do

Atlantico (Salmo salar), com uma diminuigdo observada no

outono.



MOLNAR & TOLG (1962) observaram alteracdo sazonal
também do tré&nsito alimentar, caracterizada por inibic¢do no
inverno e aumento no verdo, mesmo em peixes anteriormente

aclimatados a temperaturas baixas e altas, respectivamente.

Além de alteragdes na ingestdo e na atividade
digestiva, tém sido registradas alteragdes sazonais no ganho
de peso. Por exemplo, GROSS et al.(1965) trabalhando com
“sunfish” (Lepomis cyanellus) a temperatura fixa de 25%1°C,

obteve maiores ganhos de peso nos dias com maior fotoperiodo.

IVANOVA & SUIRSKAYA (1991) também observaram, em
Exos lucius, diminuigdo na taxa de ganho de peso no inicio do
outono e diminuigdo da ingestdo no inicio do inverno, embora
os animais fossem mantidos a uma temperatura constante de

verao.

TALBOT (1'99:3)) observou que ©peixes de regides
temperadas tém aumento de peso rapido no verdo, enquanto

crescem menos na primavera.

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, estagdo de fotoperiodo

mais curto.

KILAMBI et al.(1970), trabalhando com “catfish”
(Icatalus lacustres) em dois fotoperiodos (14L:10E e 10L:14E)
e trés diferentes temperaturas (26°, 28° e 32°C) observaram
uma taxa de ganho de peso médio 16% maior no fotoperiodo

14L:10E nessas temperaturas experimentadas.



SMITH et al. (1993) observaram também em salmdo do
Atléntico (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 variagdes sazonais de ingestao
e peso corpdreo em diversas espécies de peixe. Porém, SAETHER
e cols (1996), estudando a ingestdo de alimentos por “Artic
charr”, Salvelinus alpinus, ndo conseguiu demonstrar a
participagdo nem da temperatura e nem do fotoperiodo na

variacdo sazonal no consumo de alimentos.

E importante destacar que também o epitélio
intestinal apresenta variacgdes ciclicas de superficie
absortiva e de <caracteristicas celular. VASILIEVA E
MELNIKOVA (apud KAPOOR et al., 1975) verificaram, em
salmonideos, diminuicdo do dié&metro e do pregueamento do
intestino durante a migragcdo e desova. ABEBE e GETACHEW
(1992) verificaram que a digestdo e absorcdo de mutrientes
tiveram uma tendéncia a aumentar nos meses de chuva, quando

comparados com outras estacgdes.

Chama a atengdo que a grande maioria destes
trabalhos foram realizados com espécies que vivem em zona
temperada. Porém, sdo muito raras as informacdes sobre as
influéncias de sazonalidade e fotoperiodismo sobre ingestao
e aproveitamento de alimentos por peixes que vivem em clima

tropical ou subtropical.

PIRES DE CAMPOS (1993), estudando tréansito e
absorcdo de alimentos em tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus), com o propdésito de esclarecer a participagao

destas variaveis no estabelecimento de diferenca inter-



individualde crescimento, servou padrdes de respostas

diferentes no verdo e inverno, muito embora seus animais

fossem mantidos em temperatura constante de verdo.

Estes resultados aventaram a hipdétese de que o
fotoperiodo pudesse ser um fator determinante destas
respostas e de outras relacionadas a sazonalidade, como

ingestdo e peso corpdreo.

O trabalho entdo foi direcionado para avaliar se a
tilapia do Nilo apresenta variagdo sazonal (verdo e inverno),
de ingestdo e absorcdo de alimentos, ganho de peso e
morfologia do epitélio absortivo e, além disso, determinar a
importéancia do fotoperiodo no estabelecimento destas

respostas.



OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
ingestdo de alimentos, absorgcdo de proteina, ganho de peso e
morfologia do epitélio intestinal em tildpias (Oreochromis
niloticus), mantidas em temperatura constante, no inverno e
verdo e, além disso, determinar a influéncia do fotoperiodo

nestas respostas.



MATERIAL e METODOS
1. ANIMAIS

Foram utilizados 64 alevinos de tilapia :«do: ‘Nilo;
Oreochromis niloticus(L.), originadrios do Setor de Piscicultura
da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da UNESP-
Campus de Botucatu, sem determinacdo 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 aeracgdo continua e fotoperiodo ambiente. Durante os
meses de inverno a temperatura da agua foi aquecida por meio de

aquecedores de imersao.

Apés um periodo minimo de 30 dias de ajuste no biotério,

~ 0s peixes foram coletados aleatoriamente e transferidos para o
Laboratério de Fisiologia Digestiva, permanecendo durante o

periodo experimental (verdo ou inverno) em aquarios de vidro.
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Cada aquario (60cm x 60cm x 30cm) era equitativamente dividido
em 4 partes, por placas opacas, cada uma recebendo um animal.
Assim, todds os animais ficavam isolados, quimica S
visualmente, um dos outros. Durante os primeiros 30 dias, estes
animais foram mantidos em fotoperiodo artificial, de acordo com
O grupo a que pertenciam, e eram condicionados a se alimentarem

em cochos.

2.GRUPOS EXPERIMENTAIS

Foram constituidos 2 grandes grupos experimentais:
inverno e verdo. Os animais do grupo verdo foram estudados de
15/01/94 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 (1l0L:14E) ou 14 horas de luz

e 10 horas escuro (14E:10L). As medidas iniciais dos animais
(peso e comprimento padrdo) no inverno foram 10,49 £ 0,79g e
8,99 * 0,68cm para os submetidos ao fotoperiodo 14L:10E o
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 + 0,26 e 8,45 £ 0,8lcm 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 estacgdes Toda
manhd foi feita limpeza de restos encontrados no fundo dos
aquarios. Em consequéncia da sifonag¢do para limpeza, cerca de

1/5 da &gua do aquario tinha que ser reposta.

Foi feita a determinagdo diaria da quantidade de
alimento ingerido, bem como a coleta de fezes para posterior

andlise bromatoldégica (AOAC, 1984). O comportamento destes

11



dois parametros 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 30

dias e taxa de crecimento especifico.

Apbés sacrificio, os peixes foram submetidos a
abertura do abdomen, de onde eram retirados segmentos

intestinais para andlise histoldgica.

3.FOTOPERIODO

Os aquéarios foram distribuidos em 2 armacdes de
ferro, que eram recobertas com lona plastica preta que garantia
total isolamento luminoso do ambiente. Acima dos aquéarios, a
uma distancia de 20 cm da superficie da &gqua, foram colocadas
ldmpadas fluorescentes de 20 w (540 1lux) gque 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).

4 .QUANTIFICAGCAO DA INGESTAO

Os peixes foram alimentados com racdo 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 (tabela 01).

12
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oferecida diariamente sempre as 14:00 horas.
(7%

A alimentacdo, colocada em cochos individuais,

fornecido em excesso por animal

do

peso Vvivo)

O alimento diario

e era

permitido ao peixe se alimentar por um periodo de uma hora.

ingestdao individual foi determinada

oferecido a quantidade

Tabela O01:

nutrit

ivas da racgdo experimental.

subtraindo-se do total

restante no cocho, .

Composigdo percentual dos ingredientes e caracteristicas -

foi

Materia % na EM PB % FB% EE% Ca% Pdis% met+cis lis%
prima ragao Kcal/Kg %
fuba de
milho 33,566 1.226,95 12,8559 0,5973 1,10 0,0067 0,0302 0,1174 0,0771
farelo de
soja 49,92 1.297,92 22,7635 3,2248 0,3943 0,1797 0,0898 0,6689 1,4327
farelo de
trigo 10,00 280,00 1,53 0,955 0,38 0,012 0,029 0,052 0,057
farinha de
peixe 5,00 205,00 2,88 - 0,3035 0,305 0,150 0,1125 0,233
premix
vit.+min. 1,50 - - - - - - - —
BHT 0,50 - - - - - - = —
PB - Proteina bruta
EE - Extrato etéreo
FB - Fibra bruta
Ca - Calcio
Pdis. - Foé6sforo disponivel

MET + CIS - Metionina + Cistina

LIS - Lisina

BHT - Beta hidroxitolueno.
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5.TAXA DE CRESCIMENTO ESPECIFICO

A taxa de crescimento especifico foi calculada de

acordo com a férmula:

TCE (%) = 100 (ln Pf = 1n P;) onde:
T

P¢,= peso em gramas no final do experimento
P;= peso em gramas no inicio do experimento

T = tempo de duragdo do experimento em dias

6.ANALISE DE PROTEINA

Foram feitas andlises de proteina da racdo e das
excretas acumuladas a cada 10 dias. A analise foi realizada
no Laboratdério de Bromatologia do Departamento de
Melhoramento e Nutricdo Animal da FMVZ (UNESP-Botucatu), de
acordo com a A.O.A.C. (1984). A proteina bruta foi
determinada no total de excretas do grupo, uma vez dJue a
quantidade individual era insuficiente para analise. A
absorgdo de proteina foi calculada pela diferenga entre a

proteina oferecida e a determinada nas excretas.

7.ANALISE HISTOLOGICA

No final de <cada fase experimental os animais foram
sacrificados por transecgdo da coluna vertebral e posterior

rebatimento do cerébro. Através de abertura na cavidade



abdominal foram, enté&o, retirados segmentos de 1 cm das
porgdes proximais e distais do intestino de cada animal. Os
segmentos foram fixados em Bouim e, em seguida, corados pelo
método de Hematoxilina-Eosina (HE). Em cada segmento foram
feitas medidas do comprimento de 10 vilosidades intestinais,
através de microscédépio aclopado a um computador com o programa

analisador de imagens “OPTIMAS”.

8 .ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das variaveis paramétricas estdo

apresentados como média * erro padrao.

A analise estatistica foi feita através de:

- analise de variancia e teste de Tukey para comparagdo de
ganho de peso, indice de crescimento especifico e ingestao de
alimentos por 30 dias;

- analise multivariada de perfil para comparagdo da
ingestdo nos 3 periodos de 10 dias.

- Kruskal-Wallis para os tamanhos das vilosidades.

O nivel de significédncia adotado foi de 5%.

15



RESULTADOS

1) INGESTAO DE ALIMENTOS

a) nos 3 subperiodos de 10 dias

As médias de ingestdo determinadas em cada subperiodo
de 10 dias, durante todo o experimento, estdo representadas na

figura O01.

Na estacdo de verdo a ingestdo 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
ingestdo de alimentos no 1°, 2° e 3° subperiodos foram 0,257 *
0,021qg, 0,382 * 0,022g e 0,464 £ 0,023g, respectivamente. No
grupo submetido ao fotoperiodo 10L:14E estas médias foram:
0,284 £ 0,024q, 0,393 £+ 0,022 e 0,484 £+ 0,022q,

respectivamente.

No inverno, por outro lado, ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre as médias de alimento ingerido em

cada subperiodo, nos dois fotoperiodos (tabela 02). Os valores
médios obtidos no fotoperiodo 14L:10E foram 0,288 * 0,009qg,
0,29¢ + 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
diferenca significativa de ingestdo em fungdo do periodo

sazonal (tabela 02). Nado houve diferenca estatisticamente

16



significante (p>0,05) entre as quantidades ingeridas nos

diferentes fotoperiodos, dentro de cada estacédo.

(g)

Ingestao

0,50
'Ab

0,454
0,40 Ab

—=—verao 1L UE

w=@==verdo UL OE

o ==fi==inverno UL:10E

e=fii==inverno OL:UE

0,354
Ba
Aa
0,30
Aa
4 Aa Aa
0,25- Aa Pa
.l L] I T I 1
0-10 dias 11-20 dias 21-30 dias
subperiodos

Figura O01: Médias e erros padrdao de ingestdo de
alimentos por tildpias do Nilo, sob efeito de dois

fotoperiodos, no inverno e no verdo. Letras maiusculas
referem-se a comparagdes entre as estagdes e letras
minusculas referem-se a comparacdes entre periodos de
10 dias. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si.
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Tabela 02: Resultado da andlise multivariada de perfis para a
ingestdo de alimentos por Jjuvenis de tilapias do Nilo,
distribuida em trés periodos de 10 dias, em duas estacdes do
ano (verdo e inverno).

Hipdtese Resultado do teste Conclusao
estatistica estatistico(nivel descritivo)
Paralelismo 0 =0,58 (p<0,01) Ndo ha semelhanga
entre os perfis entre os perfis.

. ) Invernold4L:10E = 0,87 (p>0,05) Pio = P2 = P3o
Siiiig g;’ é’ss;ggg InvernolOL:14E = 1,41 (p>0,05) Pio = Py = P3o
VerdoldL:10E = 40, 73(p<0,01) Pio # P2o # P13
36,13 (p<0,01) Pio # Py # P3o

VerdolOL:14E

. 5 0-10 dias = 0,36 (p>0,05) I. = I, =V =V,
Efeito da estacdo 11-20 dias = 1,98 (p>0,05) I, = I, =V, = Vs
em cada periodo  21-30 dias = 6,84 (p<0,01) (I, = T,)%(Vy = Va)

I, = inverno 14L:10E
I, = inverno 10L:14E
V, = verdo 14L:10E
V, = verdo 10L:14E
Pip = periodo de 1 a 10 dias
Pyo = periodo de 11 a 20 dias
P3p = periodo de 21 a 30 dias



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 ndo haver diferenga significante (p>0,05) entre as
quantidades de alimentos ingeridas nos diferentes fotoperiodos

dentro de uma mesma estacgdo (tabela 03). A ingestdao 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
verdo foi 0,382 = 0,023g para o fotoperiodo 14L:10E e de

0,390g * 0,022g para o fotoperiodo 10L:14E. A comparacgdo da
ingestdo dos animais submetidos a um mesmo fotoperiodo, nas
diferentes estacdes, revelou que ndo existe diferenca na
quantidade ingerida no inverno e verdo quando os animais séo
submetidos ao fotoperiodo de 14 h de 1luz. Porém, animais
submetidos ao fotoperiodo curto(l10h) ingeriram quantidades
significantemente menores no inverno do que no verao (tabela

03).

Tabela 03 : Ingestdo 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 = verdao inverno # verao

DMS (5%) = 0,77

Letras maiusculas referem-se a comparagdo entre as estagdes e letras
minisculas a comparagdo entre fotoperiodos dentro da estagdo. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
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Figura 02 : Médias e erros padrdo da ingestdo, por tilépia do
Nilo, em periodo de 30 dias, sob efeito de dois fotoperiodos,
no inverno e veréao. Letras maitsculas referem-se as

comparacdes entre estagdes para cada fotoperiodo e letras
minusculas entre os fotoperiodos dentro de cada estacéo.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si.
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2) GANHO DE PESO

Os valores de ganho médio de peso durante 30 dias

estdo representados na figura 03. As médias do ganho de peso
no verdo foram 6,83 * 0,77g, no fotoperiodo 14L:10E e 6,85 *
1,11g,; no fotoperiodo 10L:14E. No inverno foram de 4,56 =

0,47g e 2,68 * 0,41g, respectivamente. A analise estatistica
revelou que ndo existe diferengca entre fotoperiodos dentro de
cada estagdo (Tabela 04). Porém, a comparacgdo entre estagdes,
em um mesmo fotoperiodo (tabela 04), revelou que o ganho de
peso foi menor no inverno, tanto no fotoperiodo longo como no

fotoperiodo curto.

Tabela 04: Médias de ganho de peso durante periodo de 30 dias

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

INVERNO 4,56 aA 2,68 aA 14L:10E = 10L:14E

VERAO 6,83 aB 6,85 aB 14L:10E = 10L:14E
inverno # verao inverno # verao

DMS (5%) = 2,11

Letras maiusculas referem-se a comparagao entre estagdes em um mesmo
fotoperiodo e letras minusculas a comparacgdo entre fotoperiodos dentro de
cada estagdo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente

entre si.
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Figura 03 : Médias e erros padrdao do ganho de peso por
tilapia do Nilo, em periodos de 30 dias, sob condicdo de dois
fotoperiodos, no inverno e no verdo. Letras maiusculas
referem-se as comparacgdes entre estacdes para cada

fotoperiodo e letras minusculas entre os fotoperiodos dentro
de cada estacdo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si.
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3) TAXA DE CRESCIMENTO ESPECIFICO

A taxa média de crescimento especifico no verédo foi

1,70 * 0,19% no fotoperiodo de 14L:10E e 1,48 * 0,15%  no
fotoperiodo 10L:14E.No inverno os valores obtidos foram 1,25

+* 0,085% no fotoperiodo de 14L:10E e 0,75 x= 0,095% no
fotoperiodo 10L:14E A andlise estatistica revelou que esta
variavel foi significantemente menor no inverno, em ambos os
fotoperiodos estudados, e ainda que, no inverno, a taxa de
crescimento especifico é menor no fotoperiodo de 10L:14E

(Tabela 05, figura 04).

Tabela 05: Médias da taxa de crescimento especifico

ESTACAO FOTOPERIODO I FOTOPERIODO II CONCLUSAO

INVERNO 1,25 aA 0,75 bA 14L:10E # 10L:14E

VERAO 1,70 aB 1,48 aB 14L:10E = 10L:14E
inverno # verao inverno # verdo

DMS (5%) = 0,45

FOTOPERIODO I 14 h luz e 10 h escuro.
FOTOPERIODO II 10 h luz e 14 h escuro.

Letras maiusculas referem-se a comparcdo entre as estacdes e letras
minisculas referem-se a comparagdo entre fotpoperiodos dentro da estagdo.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
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Figura 04 : Médias e erros padrdo da taxa de crescimento
especifico por tildpia do Nilo, durante periodos de 30 dias,
sob condigdo de dois fotoperiodos, no inverno e no verdo.
Letras maiusculas referem-se as comparacgdes entre estacgodes
para cada fotoperiodo e letras minusculas entre os
fotoperiodos dentro de cada estacdo. Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si.
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4) ABSORCAO DE PROTEINA

No verdo, a absorgdo de proteina mostrouv uma
tendéncia a aumentar durante o periodo experimental m, mas ao
final deste apresentava valores semelhantes ao inicio da
experimentacgédo. No inverno houve, inicialmente, uma
estabilizacdo dos valores, seguido por uma queda. Os valores
obtidos no verdo, nos trés subperiodos subsequentes, foram
13,05%, 18,18% e 12,72% no fotoperiodo de 14L:10E e 12,67%,
18,70% e 13,19% no fotoperiodo de 10L:14E. No inverno oOs

valores calculados foram 14,71%, 14,93% e 9,80% no

fotoperiodo de 14L:10E e 14,11%, 14,40% e 8,06% no
fotoperiodo de 10L:14E. Nao foi realizada analise

estatistica, uma vez que as quantidades amostras foram
insuficientes e ndo permitiram repeticdes. Os valores

calculados estdao representados na figura 05.
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Figura O05: Absorcdo de proteina bruta por tiléapias, em
periodos de 10 dias, sob o efeito de dois fotoperiodos, no

inverno e no veréo.
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5) ANALISE HISTOLOGICA

A altura das vilosidades apresentaram uma grande
variabilidade (Figuras 06 e 07). A comparagdo entre estacdo e
fotoperiodo, realizada através do teste de Kruskal-Wallis,
revelou que as diferencas obtidas ndo foram significantes
(tabela 06 e 07).

Tabela 06 : Postos médios das alturas das vilosidades no
segmento proximal do intestino

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

INVERNO 19,21 Aa 19,94 Aa 14L:10E = 10L:14E

VERAO 21,73 Aa 24,31 Aa 14L:10E = 10L:14E
inverno = verao inverno = verao

DMS (5%) = 0,45
Letras maiusculas referem-se a comparagdo entre as estagdes e letras
mindsculas referem-se a comparagdo entre fotoperiodos dentro da estacao.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Tabela 07 : Postos médios das alturas das vilosidades no
segmento distal do intestino

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

INVERNO 19,12 Aa 19,75 Aa 14L:10E = 10L:14E

VERAO 24,95 Aa 2253 Aa 141L.:10E = 10L:14E
inverno = verao inverno = verao

DMS (5%) = 0,45

Letras maiusculas referem-se a comparagdo entre as estagdes e letras
minusculas referem-se a comparagdo entre fotoperiodos dentro da estacgéo.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
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C D
Figura 07 - Corte transversal de intestino proximal (A e C)
e distal (B e D) de tiladpia do Nilo mantidas no verdo em
fotoperiodo 14L:10E (superior) e 10L:14E (inferior) .

Ampliagdo 150x.

28



c D

Figura 09 - Corte transversal de intestino proximal (A e C) e
distal (B e D) de tildpia do Nilo mantidas no inverno, em
fotoperiodo 14L:10E (superior) e 10L:14E (inferior) .

Ampliagdo de 150x.
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DISCUSSAO

Os resultados apresentados demonstram que alevinos
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) apresentam
variagdes sazonais de ingestdo, ganho de peso e taxa de
crescimento especifico caracterizadas por valores menores
destas varidveis no inverno, mesmo com manutengdo da agua do

aquario a temperatura de verdo (~25°C).

Respostas sazonais de pardmetros metabdlicos Jja
foram demonstradas em espécies brasileiras, por SAINT PAUL
(1984) e OLIVEIRA (1993). O primeiro, trabalhando com
tambaqui na Amazdnia, constatou alteragdes sazonais dos
niveis de glicogénio hepatico com valores elevados em
fevereiro e diminuicdo de mar¢o a junho. A segunda
trabalhando com tambacu (Colossoma macropomum X Piaractus
mesopotamicus) observou diminuigcdo de AGL e glicogénio no

verdo e diminuigdo de lipidios e proteinas na primavera.

30



Com relagdo a 1ingestao, ¢é Dbem demonstrado que
ocorre uma diminuig¢do significativa deste pardmetro no
inverno (COX e COUTAT, 1981, PIRES DE CAMPOS, 1992) e que a
taxa de 1ingestdo ¢ dependente de temperatura (CARNEIRO,
1990) .

Porém, nao temos conhecimento de trabalhos
experimentais que tenham estudado a influéncia de fotoperiodo
sobre a ingestdo e/ou ganho de peso em espécies adaptadas ao

Brasil.

No estudo da ingestdao de alimentos ao 1longo do
periodo experimental realizado neste trabalho, nota-se a
diferenga entre estagbes e a queda evidente, porém nao
significativa, da ingestdo no inverno, no fotoperiodo curto.
A gfénde variabilidade na 1ingestdo diadria de alimentos em
peixe ¢é 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 diferengas entre grupo fossem

estatisticamente significantes.

A influéncia do fotoperiodo nas variaveis estudadas
comegou a ser evidenciada na diminuigdo das médias de
ingestdo e de ganho de peso, avaliadas por 30 dias, no
inverno. Esta diminuicdo sé se tornou estatisticamente
| significante a medida que os animais foram submetidos a
exposigdo de luz por periodo mais curto, semelhante ao'%éorre
naturalmente nesta estacdo. Esta influéncia foi ainda mais
evidente nos resultados da taxa de crescimento especifico,
quando pode ser observado que a diminuigdo ocorrida no
inverno tornou-se ainda mais acentuada quando os animais

foram submetidos ao fotoperiodo curto. Estes resultados,
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portanto, demonstram a participagdo do fotoperiodo na
resposta sazonal de ingestdo e ganho de peso em tildpia do
Nilo, uma espécie de clima tropical, aclimatada em um pais de

climas tropical e subtropical.

Estudando a atividade monoaminérgica hipotalédmica
em Channa punctatus, peixe de A&aguas subtropicais da India,
KHAN e JOY (1990) verificaram alteracodes sazonais

dependentes de fotoperiodo e independentes de temperatura.

BOUJARD et al. (1990) sugeriram gue para o
“catfish” (Hoplosternum litorale), a luz ¢é provavelmente o
principal sincronizador do ritmo da atividade alimentar.
DUSTON e SAUNDERS (1992) propdem que a alteragdo do
comprimento do dia serve como um indicador externo para
ativagcdo de um ciclo enddégeno circuanual ou de um reldgio
interno. Segundo SENTHILKUMARAN e JOY (1994) entre todos os
fatores ambientais que podem influenciar um ciclo anual, o
fotoperiodo é o mais previsivel, uma vez que ele permanece
invaridvel dentro de uma dada latitude. De fato, as mudancas
sazonals de comprimento do dia em paises trépicais, ocorrem

de maneira mais rigorosa do que as mudancas de temperatura.

A absorgdo de proteina no inverno apresentou
valores mais baixos do que no verdo, nos uUltimos dois
periodos de 10 dias. Porém nao mostrou diferencgas
qualitativas entre fotoperiodos. Além disso, a absorgdo
apresentou um comportamento de queda no 3° periodo, para o
qual ndo temos ainda uma explicagdo satisfatdéria. Na verdade
a quantidade de fezes coletadas em animais do tamanho
utilizado é tdo pequena que ndo nos permite fazer analises
individuais, forgando-nos a trabalhar com “pool”das fezes de

todos os animais empregados. Isto com certeza dificulta a
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compreensdo dos dados, por nao conseguirmos réplicas em

numero satisfatdrio.

No presente trabalho ndo pudemos observar alteracgao
do epitélio absortivo em funcdo de estacdo. Este resultado ¢é
contrario ao descrito na literatura por VASILIEVA e MELNIKOVA
e por VASILIEVA e KOROVINA (apud KAPOOR et al., 1975). Estes
autores verificaram em salmonideos, que no periodo de jejum,
durante a migracdo e desova, o didmetro do intestino diminui,
as pregas mucosas tornam-se lisas e a quantidade de
citoplasma diminui. BELONZHKO (apud KAPOOR, 1975) observou
aumento do citoplasma do epitélio intestinal e da absorgédo de
gorduras no verdo, quando comparados ao inverno. STROGANOV e
BUZINOVA (apud KAPOOR, 1975) observaram em Ctenopharyngodon
idella e Hypophthalminhthys molitrix que o comprimento e peso
do intestino em relagdo ao corpo variam em diferentes idades

e diferentes épocas do ano.

ABEBE e GETACHEW (1992) verificaram que a digestéo
e absorcdo de nutrientes mostraram uma tendéncia a aumentar

nos meses de chuva, quando comparados com as outras estacdes.

Tracando um parelelo com os mamiferos, estes dados
poderiam ser explicados pela auséncia ou diminuigdo de
fatores tréficos, como por exemplo hormdénios intestinais, na

época de inverno e, portanto, de jejum ou de menor ingestdo.

Alteracdes nos processos de digestdao e absorgdo
6bviamente contribuem para alteracdes no ganho de peso e na
taxa de crescimento especifico. ANNICHEV (1959) observou
diferenca entre estacdes na atividade das enzimas digestivas
amilase, tripsina, pepsina e lipases em Lucioperca lucioperca

e em Abramis brama. KAPOOR et all. (1975) observaram dque
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telebdsteos apresentam diminuicdo da atividade enzimatica do
intestino no inverno. Também Pires de Campos (1992) observou

diminui¢cdo no transito intestinal de tilédpia-do-Nilo no

inverno.

Estas variacgdes podem ter contribuido para um menor
aproveitamento de alimentos nesta estacao €,
consequentemente, ser parcialmente responsaveis pelas

alteragdes no ganho de peso e na taxa de crescimento

especifico verificado neste trabalho.

Alteragao no grau de metabolismo dos alimentos,
podem  também ser parcialmente responsaveis por estas
alteracdes. Ndo temos conhecimento de trabalhos sobre a
alteragao sazonal de parametros metabdélicos em tildpia, além
do realizado por DELICIO e VICENTINI-PAULINO(1993), que
mostra flutuacgao anual na glicemia independente da

temperatura.

Trablhos nestas &reas poderiam ajudar a explicar os

resultados aqui observados.
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CONCLUSOES

Baseados nos resultados obtidos concluimos que:

1) Alevinos de tilédpia do Nilo apresentam, no inverno,
diminuigdo da ingestdo de alimentos, ganho de peso e taxa de
crescimento especifico, quando comparados ao verdo, mesmo

estando sob condicgdo de temperatura de verdo;

2)Estas respostas se tornam significativas nos animais

submetidos a fotoperiodo curto;

3)0 fotoperiodo ¢é um dos sinalizadores externos que
promovem estas alteracdes e pode ser um dos indicadores da

estagdo do ano nesta espécie.
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