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RESUMO

Com este trabalho objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes fotoperiodos sobre parametros
fisiologicos relacionados ao estresse em alevinos de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus). Foi utilizado
um delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (OL; 6L; 12L; 18L; 24L) e quatro
repeticdes, sendo o aquéario a unidade experimental. Cento e sessenta alevinos de tilapia, 3,21+0,05g e
4,35+0,07cm, foram distribuidos em 20 aquérios de 20 litros, em sistema de recirculagdo com
temperatura controlada em 27°C e densidade de oito peixes por aquario. Por um periodo de 75 dias, a
alimentacdo foi realizada duas vezes ao dia com racdo extrusada contendo 40% de proteina bruta. Ao
final do periodo experimental, os dados de crescimento, sobrevivéncia, cortisol, glicose e hematocrito
foram submetidos a analise de variancia e, posteriormente, em caso de significancia (P<0,05), foi
realizado um teste Tukey a 5% para comparagdo das médias. A manipulacdo do fotoperiodo demonstra
ndo alterar a homeostase dos alevinos, uma vez que ndo ha diferenca sobre a sobrevivéncia, glicose
sanguinea, hematécrito e cortisol plasmatico (P>0,05).
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of different photoperiods on physiological
parameters related to stress in Nile tilapia fingerlings (Oreochromis niloticus). A completely randomized
design with five treatments (OL, 6L, 12L, 18L, 24L) and four replications was used, and the aquarium as
the experimental unit. One hundred and sixty tilapia fingerlings, 3.21+0.059 and 4.35+0.07cm were
distributed in 20 aquariums of 20L in a recirculation system with temperature controlled at 27 ° C and
density of eight fish per aquarium. Feeding was performed twice daily with extruded feed containing 40%
crude protein, for a period of 75 days. At the end of experimental period, the data of survival, cortisol,
glucose and hematocrit were subjected to analysis of variance and, subsequently, in case of significance
(P<0.05) a Tukey test 5% was performed to compare means. Manipulation of photoperiod shows no
alteration in the homeostasis of juveniles, since there is no difference in survival, blood glucose,
hematocrit and plasma cortisol (P>0.05).
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INTRODUCAO substratos no plasma e/ou por alteragdes no

parametro de eritrocito (Barton, 1997; Biswas et

Grande parte das alteracdes ambientais pode agir al., 2004, 2006b). A exposicdo aos agentes
como uma potencial fonte de estresse nos peixes, estressores pode ser classificada como aguda ou
0 que pode ser visualizado nas alteragdes cronica. O estresse agudo ocorre geralmente
hormonais, concentracbes de determinados durante 0 manejo, como em situacdo de captura,

biometria e transporte. O estresse cronico é
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ocasionado devido a exposicdo do animal a
longos periodos em situagdes estressantes, o que
pode levar a baixo crescimento, baixa
reproducdo e deficiéncia do sistema imunoldgico
(Wendelar Bonga, 1997). Sendo assim, quando
0s mecanismos de respostas sdo frequentemente
exigidos, as respostas do organismo podem
prejudicar a salde do animal (Barton e Iwama,
1991).

Por um longo periodo, tém-se estudado a
influéncia dos fatores ambientais sobre os peixes
(Boeuf e Bail, 1999). Dentre esses fatores, o
periodo de luz, ou seja, o fotoperiodo, atua como
um sincronizador do ritmo  enddgeno,
influenciando sobre a atividade locomotora, 0
crescimento, as taxas metabolicas, a pigmentacdo
corpérea, a maturacdo sexual e a reproducdo de
peixes teledsteos (Biswas et al., 2002; Biswas e
Takeuchi, 2002; Boeuf e Bail, 1999; El-Sayed e
Kawanna, 2004; Trippel e Neil, 2003).

Apesar de a manipulagdo do fotoperiodo alterar
niveis de determinados hormonios em peixes, 0
estresse pouco vem sendo demonstrado como
consequéncia aparente desse fator (Pickering e
Pottinger, 1983; Audet et al., 1986; Biswas et al.,
2004). No entanto, durante a larvicultura de
algumas espécies, regimes longos ou constantes
de luz tém demonstrado efeitos negativos em seu
desenvolvimento, como nos processos de
inflacio da bexiga natatdria e deformaces
osseas (Villamizar et al., 2011). Sendo assim,
generalizagfes quanto ao periodo de luz devem
ser evitadas, procurando respeitar a preferéncia
do fotoperiodo para cada espécie e sua fase de
desenvolvimento.

A tildpia-do-nilo  (Oreochromis niloticus)
destaca-se pelo rapido crescimento em cultivo
intensivo, por ser uma espécie rustica, além de
ser uma das espécies mais cultivadas no mundo.
Diversas pesquisas buscam continuamente novas
tecnologias com o intuito de melhorar o sistema
de producdo dessa espécie. Estudos anteriores
demonstraram que diferentes regimes de
fotoperiodo podem ser utilizados para estimular
0 desempenho do crescimento em tilapia-do-nilo
(Biswas et al., 2002; Biswas e Takeuchi, 2002;
Rad et al., 2006; El-Sayed e Kawanna, 2004;
Bezerra et al., 2008; Cruz e Brown, 2009). No
entanto, seria  precipitado  propor  esses
fotoperiodos como ideais para a criacdo dessa
espécie sem uma analise mais criteriosa de como
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o fotoperiodo poderia afetar os parametros
relacionados ao estresse.

Sendo assim, com este trabalho objetivou-se
avaliar a influéncia de diferentes fotoperiodos
sobre os parametros relacionados ao estresse em
alevinos de tilapia-do-nilo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de
Fotoperiodo de Peixes do Setor de Fisiologia e
Farmacologia do Departamento de Medicina
Veterindria da Universidade Federal de Lavras,
MG, por um periodo de 75 dias.

Utilizou-se um delineamento inteiramente ao
acaso, com cinco tratamentos, ou seja, diferentes
fotoperiodos (OL; 6L; 12L; 18L; 24L), e quatro
repeticdes, sendo o0 aqudrio a unidade
experimental.

Foram utilizados 160 alevinos de tilapia-do-nilo,
com peso e comprimento iniciais de 3,21+0,05¢g
e 4,35+0,07cm, respectivamente, que foram
distribuidos aleatoriamente na densidade de
estocagem de oito peixes por aquario.

O experimento foi conduzido em 20 aquérios de
20 litros, em sistema de recirculacdo de &gua,
com temperatura controlada por termostato. Os
pardmetros de qualidade da agua — temperatura
(27,2+£0,99°C), pH (6,95+0,05) e oxigénio
dissolvido (7,35+0,41mg/L) —foram monitorados
diariamente, enquanto a concentragcdo de amoénia
(0,12 mg/L) foi monitorada uma vez por semana.

Grupos de quatro aquérios foram mantidos
isoladamente sob sistema de iluminacdo
controlado por temporizadores individuais e uma
lampada fluorescente de 20W com constante
intensidade de 1200 Ix sobre a superficie da
dgua. Todas as lampadas, dos respectivos
fotoperiodos, eram acesas as 7h, exceto 0s
programas de luz em que os peixes foram
mantidos em regime de 24 horas de luz e escuro,
cujas lampadas permaneciam ligadas e
desligadas, respectivamente, por todo periodo
experimental.

De acordo com metodologia descrita por Larson
et al. (2004), para iluminacdo do ambiente
externo do laboratorio, foi utilizada uma lampada
de coloragdo vermelha de 60W que era acesa
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durante a alimentacdo, biometria, limpeza dos
aquarios e coleta de sangue.

Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia,
nos horarios de 9h e de 17h, com racéo comercial
extrusada contendo 40% de proteina bruta e
peletes de dois milimetros de diametro. A
guantidade de racdo fornecida foi 5% do peso
vivo durante os primeiros 15 dias e,
posteriormente, 3% do peso vivo até o final do
experimento. As biometrias foram realizadas em
intervalos de 15 dias para a correcdo do
fornecimento de racéo.

Ao final do experimento, os peixes foram
mantidos em jejum por um periodo de 24 horas.
Em seguida, os animais foram anestesiados em
2-fendxietanol (0,6mL/ L) e, por meio de seringa
tipo insulina, retirou-se aproximadamente 1mL
de sangue por puncdo cardiaca para andlise de
glicose, cortisol e hematocrito.

A glicose sanguinea foi avaliada em cinco
peixes de cada aquario (n = 20), com uma
pequena aliquota de sangue através de aparelho
digital de glicose (kit para andlise de glicose
humana — Accu Chec Advantage Il — Roche®).
Para realizagdo do hematdcrito, também foram
utilizados cinco peixes por aquario (n = 20).

O sangue destes foi transferido para tubos
microcapilares  heparinizados que  foram
centrifugados por 5min a 12000 rpm. O restante
foi armazenado em microtubos tipo eppendorfs,
centrifugados a 3000 rpm por 15 minutos. Em
seguida, retirou-se o plasma, que foi etiquetado e
armazenado também em microtubos tipo
eppendorfs a -80°C, para posteriores analises de
cortisol através da técnica de imunoensaio
enzimatico direto (Kit ELISA para analise de
cortisol humano — Diagnostics Biochem Canada
Inc.®). Para anélise de cortisol, foram utilizadas
amostras de plasma de quatro peixes por aquario
para cada fotoperiodo (n = 16).

Com o auxilio do programa para analise
estatistica Sisvar, as variaveis foram analisadas
primeiramente por uma analise de variancia,
teste F, e, quando verificadas diferencas
significativas entre os tratamentos (P<0,05), as
médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito do fotoperiodo sobre a taxa de
sobrevivéncia, glicose sanguinea, hematocrito e
cortisol de alevinos de tilapia-do-nilo (P>0,05)
(Tab. 1).

Tabela 1. Efeito do fotoperiodo sobre a sobrevivéncia, hematdcrito, glicose e cortisol em alevinos de

tilapia-do-nilo
Variaveis Fotoperiodo (horas de luz)
0 6 18 24 CV (%)
Ts® 87,5+10,21  84,63+15,27  93,75+7,22 100,00 96,88+6,25 10,00
Hem®  37,0747,36 35544532 35,82+4,41 35,88+6,04 37,60£535 13,95
Gli® 39,3049,21  36,0445,14 37,48+7,76 35,30+8,21 38,62+11,48 16,35
Cort”  76,30+1500 85,00+4,00  83,75+13,00  73,80+10,00  71,30+19,00 17,12

WTaxa de Sobrevivéncia(%); @Hematdcrito(%); @Glicose (mg/dL); @Cortisol (ng/mL).

Assim como a presente pesquisa, outros estudos
com tilapia (Biswas e Takeuchi, 2003; El-Sayed
e Kawanna, 2004) e juvenis de tambaqui
Colossoma Macropomum (Mendonca et al.,
2009) também ndo demonstraram efeito do
fotoperiodo sobre a taxa de sobrevivéncia desses
animais. No entanto, Shan et al. (2008), em
estudos com larvas de Miiuy croaker Miichthys
miiuy, demonstraram uma pior taxa de
sobrevivéncia no tratamento de OL, havendo
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100% de mortalidade apds o sétimo dia de vida
das larvas. Segundo o0s autores, a alta
mortalidade pode ser atribuida a baixa habilidade
dessas larvas em encontrar o alimento em
ambientes com auséncia de luz. Além disso,
segundo Holmes e Gibson (1986), para espécies
classificadas como predadoras visuais, a
exposicdo e 0 movimento da presa sdo estimulos
fundamentais para deteccdo e reconhecimento do
alimento. Assim, peixes que fazem uso da visdo
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como recurso para capturar seu alimento
poderiam ser prejudicados quando em ambientes
onde o alimento se distribui em locais pouco
iluminados, ou onde o periodo de luz durante o
dia é curto (Dabrowski, 1975).

Por outro lado, Adewolu et al. (2008)
demonstraram que alevinos de bagre africano
Clarias gariepinus apresentaram melhor taxa de
sobrevivéncia quando criados sob um
fotoperiodo de OL. Segundo 0os mesmos autores,
a espécie é de habito alimentar de fundo,
alimentando-se confortavelmente em ambiente
escuro. Assim, em situagdo de auséncia de luz,
esse tipo de peixe apresenta menor estresse e,
consequentemente, melhor  desenvolvimento
(Appelbaum e McGeer, 1998). Além disso, de
acordo com Feiden et al. (2006), alguns
siluriformes apresentam fototaxia negativa,
habitando, em geral, o fundo dos rios, onde a
incidéncia da luminosidade é baixa. Essas
diferengas encontradas na sobrevivéncia para as
diferentes espécies podem ser atribuidas a
extrema variacdo na preferéncia do fotoperiodo,
que é especifico de cada espécie, além de
depender da fase de desenvolvimento em que se
encontra o animal Britz e Pienaar, 1992; Silva-
Garcia, 1996; Adewolu et al., 2008; Boeuf e
Bail, 1999).

Os resultados apresentados de hematdcrito,
niveis de glicose sanguinea e cortisol
demonstram que ndo houve situagdo de estresse
cronico devido a manipulagdo do fotoperiodo,
uma vez que essas varidveis se mantiveram
constantes nos peixes submetidos a todos os
fotoperiodos. Segundo Biswas et al. (2004),
tilapias-do-nilo, quando em situacdo de estresse,
apresentam valores de glicose e cortisol de 160,2
mg/dL e 191,7 mg/dL, respectivamente.
Geralmente o estresse agudo resulta em uma
elevacdo dos niveis de cortisol e glicose em
Oreochromis niloticus (Barcellos et al., 1999),
assim como em outras espécies de peixes
(Barton, 1997; Barton e Iwama, 1991; Pottinger
etal., 1999).

Diversos fatores ambientais tém demonstrado
serem potenciais fontes de estresse em peixes
(Barton, 1997; Biswas et al., 2006a). No entanto,
apesar de a manipulacdo do fotoperiodo trazer
certas mudangas, como nos niveis de
determinados horménios e atividade locomotora
diéria, poucos sdo os relatos em que o estresse é
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demonstrado  como  consequéncia  dessa
manipulagdo (Biswas et al., 2004, 2006a).

Os resultados do hematdcrito de alevinos de
tilpia foram similares aos demonstrados com a
mesma espécie sob os fotoperiodos de 12L:12E e
6L:6E (Biswas et al., 2004). Pesquisas tém
demonstrado aumento do hemat6crito  sob
condicBes de estresse agudo Wang et al., 1994;
Pierson et al., 2004), fato este devido ao
recrutamento de células vermelhas do baco
(Jensen, 1987) e/ou devido ao aumento de
tamanho dessas células (Wang et al., 1994). Por
outro lado, sob condicGes de estresse crénico, o
hematécrito  tem  apresentado  decréscimo
(Barcellos et al., 2004).

No presente estudo, mesmo com a elevada taxa
de sobrevivéncia dos peixes submetidos aos
diferentes fotoperiodos, a mortalidade de alguns
individuos pode ser atribuida ao comportamento
agressivo caracteristico da espécie, uma vez que
0S animais mortos geralmente eram 0s menores e
apresentavam lesdes de agressdo no corpo e
nadadeiras. Estudo com jundid, Rhamdia quelen,
demonstraram que o aumento da luminosidade
induz os animais & maior agressividade (Piaia et
al., 1999). Segundo Almazadn-Rueda et al.
(2005), foi demonstrado maior nivel de cortisol e
agressividade em bagres africanos (Clarias
gariepinus) sob regime de 12L e 18L em relacéo
aos periodos de 6L e OL. Apds dois meses de
experimento com truta arco-iris Oncorhynchus
mykiss, foi demonstrado que 0s peixes
submetidos ao fotoperiodo artificial de 24L
apresentaram uma resposta ao estresse com
significativa elevagdo dos niveis plasmaticos de
cortisol (Leonardi e Klempau, 2003).

Regimes longos ou constantes de luz também
ttm demonstrado efeitos negativos no
desenvolvimento de larvas de varias espécies
(Villamizar et al., 2011). Segundo Villamizar et
al. (2009), larvas de sea bass Europeu
Dicentrarchus labrax, mantidas em condic6es de
luz constante (24L), desenvolvem nadadeiras e
dentes mais rapido do que as sob condigBes de
auséncia de luz (OL) e fotoperiodo natural (12L).
No entanto, embora o regime de luz constante
proporcione o melhor crescimento das larvas, as
mesmas ndo apresentavam uma adequada
inflacdo da bexiga natatria, o que é importante,
sobretudo a noite, quando as larvas dirigem-se a
superficie para apanhar ar e escapar de potenciais
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predadores. Acrescido a esse fato, 0s mesmos
autores ainda relatam a expressiva porcentagem
de individuos que apresentavam deformacoes na
mandibula sob essas condi¢Bes de luz constante.
Resultado semelhante foi demonstrado com
larvas de Senegal sole Solea senegalensis
mantidas em constante condi¢do de luz, as quais
apresentaram elevada proporcdo de ma-formacéo
da mandibula quando comparadas com as
mantidas sob o fotoperiodo de 12L (Blanco-
Vives et al., 2010). Além disso, 0s mesmos
autores ainda demonstraram alta taxa de
mortalidade das larvas mantidas sob 24L e OL
qguando comparadas com as do fotoperiodo de
12L.

Por outro lado, Biswas et al. (2004), em estudos
com tilapia-do-nilo submetidas ao fotoperiodo de
12L:12E e 6L:6E, ndo verificaram alteracGes
nos parametros de glicose, cortisol, hematécrioto
e fons cloreto. Estudos com alevinos e adultos de
Pagrus major (Biswas et al., 2006ab) e
Oplegnathus fasciatus (Biswas et al., 2008)
submetidos aos fotoperiodos de 6L:6E, 12L, 16L
e 24L também ndo demonstraram alteracGes nos
niveis de glicose, cortisol, hematocrito e
proteinas totais. Portanto, nessas espécies, assim
como em alevinos de tilapia-do-nilo do presente
estudo, a manipulacdo do fotoperiodo ndo
demonstrou interferir nos pardmetros fisiol6gicos
relacionados ao estresse.

CONCLUSOES

A manipulacdo do fotoperiodo, aparentemente,
ndo interfere sobre a homeostase de alevinos de
tildpia-do-nilo, uma vez que ndo influenciou na
sobrevivéncia dos peixes submetidos aos
diferentes fotoperiodos, assim como as variaveis
fisioldgicas relacionadas ao estresse mantiveram-
se dentro dos padrdes pré-determinados para a
espécie.
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