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ASPECTOS DA REGULAgA0 IONICA EM ALEVINOS DA TILAPIA, Saro-

therodon niloticus  (Linnaeus).  

Octávia Li§boa Alves do Nascimento 

INTRODWAO  

A salinidade é um dos fatores ambientais mais es 

tudados nos ambientes aquAticos, tendo influência direta 

na distribuição e história natural dos organismos aquAti -  

cos.  Existe uma relação direta entre a abundância das espé 

cies e a salinidade com os mecanismos fisiológicos através 

dos quais as espécies respondem As variagOes de salinida - 

de. Por sua vez, esses mecanismos devem também refletir a 

variagao ntre a conc,ntragão interna e a do aplhiente ex- 

terno. 
Os peixes telebsteos, tanto estenohalinos como 

eurihalinos, mantêm a concentragão ibnica de seu plasma em 

nivel mais elevado no mar do que na Agua doce. Em geral, a 

regulagão do balanço hidromineral nao é rigida, mas varia 

com as modificagOes que permitem a sobrevivência  (Holmes  &  

Donaldson,  1969;  Johnson,  1973). 

As espécies de tilSpia aclimatizadas no Ceara 

têm demonstrado grande importância para a piscicultura in-

tensiva devido no .545 a boa qualidade de sua carne, mas ao 

grau de resistência e taxa de crescimento satisfat6rio. 

Por outro lado, o conhecimento sobre os mecanis-

mos de regulagao i5nica das espécies reveste-se de impor - 



tancia nos trabalhos de cultivo, uma vez que fornecem dados 

valiosos sobre a relaqao animal meio, propiciando informar 

o grau de salinidade mais adequado. 

0 presente trabalho objetiva determinar através 

de estudos em laboratório, a tolerincia apresentada pela 

espécie a diversos níveis de salinidade, assim como determi 

nagao do teor de sais do sangue em alevinos de tilipia do 

Nilo, Sarotherodon niloticus  (Linnaeus),  visando estabele- 

cer os mecanismos da regulagao iOnica da espécie. 

DADOS SOBRE A BIOLOGIA E SISTEMATICA DA ESPnCIE 

A tillpia do Nilo, estA largamente espalhada na  

Africa,  principalmente nas bacias do Nilo, do  Niger, do 

Tchade e nos lagos do centro-oeste africano:  Rudolf  o, Alber 

to, Eduardo, Tanganisa, (Bard et all, 1974). 

No nordeste brasileiro, em 1971 foi introduzida a 

tillpia do Nilo, proveniente do lado leste da  Africa,  sendo 

que em 1973 esta tilApia passou a ser disseminada nos açu -  

des  do Polígono das Secas, também pelo DNOCS. Isto após o 

sucesso obtido nos trabalhos de aclimatagio efetuados pelo 

Centro de Pesquisas Ictiológicas, daquela Autarquia, locali 

zada em Pentecoste, Cearl, (Nascimento, 1976). 

A espécie é bastante fácil de ser reconhecida pe-

las listas verticais da cauda,  (Bard  et  all).  

Ao nascer, assemelha-se aos outros peixes, tem 

sua forma mais curta e mais alta, com cabeça e caudas peque 
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nas, ficando oval arredondada, (Souza, 1976). 

0 corpo da tilApia é semelhante, na forma, ao do 

acarA, no possuindo aquela pinta preta que comumente se  en  

contra neste, (Fabichak, 1923). 

A sistemAtica das ti15.pias é difícil e divergen - 

te. VArios autores têm sublinhado a necessidade de uma revi  

so  taxonOmica do gênero. Existem frequentes confusOes na 

denominagao das espécies e algumas tem de colocar-se em si-

nonimias, (Huet, 1973). 

A espécie aqui tratada, antes classificada como 

Tilapia nilotica  (Linnaeus),  foi recentemente reclassifica-

da, passando do gênero Tilapia para Sarotherodon. Assim,  co  

mo a-Tilapia nilotica a Tilapia hornorum, que fazem incuba 

gao oral, passaram a ser chamadas de Sarotherodon niloticus 

e Sarotherodon hornorum, (Rosa, 1977) e (Pereira, 1979). 

A tillpia do Nilo apresenta a seguinte posigaosis 

temática: 

Reino: ANIMALIA 

Filo: CHORDATA  

Sub-filo: VERTEDRATA 

Classe: OSTEICHTHYES  

Sub-Classe: ACTINOI-TERYGII 

Super-ordem: TELEOSTEI 

Ordem: PERCOMORPHI  

Sub-ordem: PERCOIDEI 

Família: CICHLIDAE 

Gênero: Sarotherodon 

Espécie: Sarotherodon  nib- 

tic us 
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Segundo  Bard  et  all  (1974) e Souza (1976), a til5. 

pia 6: um peixe rtstico com pouca exigekcia respiratbria, 

adapta-se muito bem ao meio salobro e N temperatura de 12() a 

30°C. Podendo ainda reproduzir quando a temperatura atinja 

ou ultrapasse 200C.. 

Esta esp6cie quanto ao hlbito alimentar 6 onívora 

e microfaga. No estado jovem alimenta-se principalmente de 

zooplancton, em seguida, a parte de fitoplancton torna-se 

cada vez maior. Consome bem alimentos artificiais variados. 

Segundo  Bard  et  all  (1974), no lago Rudolfo ela 

digere bem algas azuis, mas esta possibilidade no foi ob - 

servada noutro sitio. 

0 crescimento da Sarotherodon niloticus(Linnae-us) 

em viveiros 6 variSvel conforme as condiaes nas quais elas 

se encontram e do alimento disponível. 

De acordo com os trabalhos de  Bard  et  all  (1974),  

Hint  (1959), Machado (1976), Nascimento (1976), Nomura(1976) 

e Souza (1976), a espécie possue desova parcelada e incuba- 

g o  oral, se reproduz facilmente em ambientes fechados. No 

nordeste brasileiro, dependendo das condiOes nutritivas o-

corre a primeira desova entre o 52 e o 62  mês de vida. 

Os machos crescem mais rápido do que as fêmeas e 

a sexagem 6 possível de ser feita, principalmente, com pei-

xes acima de 40 g. 

Na época da reprodugao, os machos se apossam e 

defendem um dado local do viveiro ou colegao d'Agua e nele 

cavam diversos buracos que recebem a denominagao de ninho. 

Em um destes ninhos, a fêmea deposita os tovulos e em ato 
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continuo, os absorve para a boca. Ao mesmo tempo e em ninho 

ao lado os machos depositam o esperma, sendo o mesmo media 

tamente, aspirado pela fêmea, sendo a fecundagao oral. O pe 

rodo de incubagao dura 3 a 5 dias, as larvas eclodem e per 

manecem mais 4 a 5 dias na boca da fêmea quando o saco vite  

lino  é absorvido. A fêmea fica nesse período sem se alimen-

tar, o que ocasiona uma considerável perda de peso. 

A fêmea só pOe algumas centenas de ovos em cada 

postura, a próxima reprodugio pode suceder-se após 6 sema - 

nas ou dois meses, se a temperatura for favorável. 

MATERIAL E M8TODO 

0 material que serviu de base a este estudo cons-

tou de 60 alevinos de tilápia do Nilo, Sarotherodon niloti-

cus  (Linnaeus)  cujos dados de comprimento acham-se referi-

dos na tabela I. 

Os individuos foram coletados em viveiros de cria 

ggo da Estaggo de Piscicultura do Departamento Nacional de 

Obras Contra as Secas, DNOCS (Pentecoste ceará),  (fig.  1), 

sendo a seguir transportados para o laboratório em recipien 

tes arejados contendo água do local da coleta. 

No laboratório foram acondicionados em tanques, 

arejados por meio de bombas, para aUimatagio durante uma 

semana, sendo depois submetidos a provas de choque e de 

adaptagao gradual às variagOes de salinidade do meio. 
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Nas provas de choque utilizou-se 5 baldes de plAs 

tico, cada um contendo 10 peixes de comprimento variado, em 

10 litros d'água. Um dos recipientes continha igua da  tor  - 

neira pura (salinidade . 0,2%), os recipientes restantes 

continham uma mistura de Agua do mar, nas seguintes propor-

Oes: 75% de água doce (salinidade . 8,6%), 50% (salinida - 

de . 17,5%), 25% (salinidade . 25,5%) e, finalmente, o tilti 

no recipiente continha Agua do mar pura (salinidade . 33,8%) 

Na determinagao da salinidade utilizou-se o méto-

do de  Knudsen,  com as modificaaes introduzidas por  Swingle  

(1969). 

A observagao dos sobreviventes Is variaaes de 

salinidade e a renovagao da água mantendo a salinidade eram 

feitas a cada 24 horas, quando os peixes mortos eram conta-

dos e medidos. 0 experimento era dado por concluido quando 

no haviam sobreviventes, ou entao eram decorridos os 30 

dias de observagao. 

Para as provas de adaptagio gradual com a finali-

dade de determinar o teor máximo de sais no sangue de alevi 

nos de tillpia do Nilo, utilizou-se 10 individuos em 10 li-

tros de Agua. A concentragao inicial de sal foi de 25% de 

Agua do mar (salinidade = 8,6%). A concentragao de água do 

mar foi mudada em 25% cada 24 horas até 100% , Os peixes fo  

ram  deixados 24 horas em cada concentrag5o, ou seja: 25%, 

50%, 75% e Agua do mar, observando-se o nível de tolerância 

em cada uma delas pelo registro dos sobreviventes durante 

as 120 horas de observagao.  

Ern  ambos os experimentos, os recipientes pldsti -  

cos  foram devidamente arejados, por meio de bombas,  (fig.  2), 
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e os peixes alimentaram-se normalmente, utilizando-se aveia 

como ragão. 

Todos os individuos utilizados no experimento fo-

ram medidos com um paquímetro de  ago  capaz de registrar dt-

cimos de milímetro, para a medida do comprimento total, que 

considerou-se a partir do extremo anterior do focinho, até 

o extremo posterior dos raios da nadadeira caudal, estando 

o peixe sobre uma superfície plana, e em dectbito lateral 

esquerdo,  (fig.  3). 

Dos peixes que resistiram as diversas variagOes 

de salinidade retirou-se o sangue com auxilio de uma serin-

ga hipodérmica. A coleta do sangue,  conform  recomenda Anil. 

cher (1964), foi obtida por pungão da região cardíaca  (fig.  

4), anteriormente 6 linha une a inserção das nadadeiras pei 

torais, atingindo-se facilmente o coragão. Em média foram 

coletados 0,5 ml de sangue e colocados em frascos com  tam  -  

pa.  Posteriormente o sangue foi submetido a centrifugagão, 

sendo o plasma utilizado para as determinagOes segundo o 

método da espectrofotometria. Os valores Na
+
, K

+
, Cl, Mg

+2 

e Ca
+2 

foram calculados após diluição do plasma em '&gua bi-

destilada, numa proporgão de 1:500, sendo os dados referi - 

dos em mEq/1, 

RESULTADOS E DISCIESZ.0  

As tabelas II e  III  informam sobre a tolerincia 

6. salinidade apresentada pela espécie nas provas de choque 
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e de adaptagab gradual, destacandOse a relativa resistgn - 

cia aptesentada por todo S o8 indiViduot As altas salinida - 

desi 

Na tabela IV acham-se os valores normais dos  di  - 

versds sais  dõ  sangue da esp4cie. Na tabelA V figuram os da 

do S encontrados _depois _ dos individuo8 serem submeti 

dos 5s próVas de_saiinidade. 

A reabsorgao ou secregao de  ions  tem lugar nos 

rins  (Hickman  &  Trump,  1969;  Dobbs  & Devries, 1975). Nada 

se pode afirmar sobre o processo de reabsorg10 de  ions  na 

espécie em estudo, vez que no se determinou a concentrag5o 

de sais na urina. Todavia, os estudos de Oikari (1977 e 

1978) em peixes de estuArio, evidenciaram esse mecanismo 

de reabsorçao. 

A reabsOrgao do s6dio geralmente ocre no segmen 

to  distal  e tf2bulo coletor dos nefrons  (Hickman  & Trump  

1969). Exames histol6gicos evidenciaram que a tilipia pos-

sui ttbulos coletores, contudo, dado a dificuldade de carac 

terizar o segmento  distal  utilizando-se a microscopia co-

mum, no se sabe se este segmento esti ou no presente (Mo-

ta Alves, 1977). 

A literatura cientifica que trata da unidade re-

nal nos peixes telebsteos, informa acerca da variedade dos 

componentes do n42r0n, na dependtncia do meio e da espécie 

considerada.  

Nash  (1931),  Romer  &  Grove  (1935) e  Smith  (1930), 

relacionam a presença ou ausência de glomérulos ao habitat., 

discutindo os diversos fatores implicados na absorgao, ex-

cregao e osmorregulagao de peixes marinhos e de igua doce. 
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Worsmann et  all  (1971) descrevendo as porgOes tu 
1•01M.1•1 al•=1•11•11.11.10 

bulares do nefron dos tele6steos de dgua doce, afirma ser 

este constituido de colo, tf)bulo contornado  proximal,  seg - 

mento intermedidrio e tl)bulo contornado  distal.  

Mota Alves (1977), ao estudar a influência das 

variag3es de salinidade de espécies de Agua doce, no evi 

dencia o colo em nenhuma das espécies estudadas, ficando bem 

caracterizada a variagHo dos glomérulos em ntmero e tama - 

nho; quando se compara com a tolerância apresentada aos di-

versos níveis de salinidade.  

Black  (1957), por sua vez, informa que a capaci-

dade dos peixes de Agua doce e estenohalinos de sobrevive - 

rem a aço de maiores concentragOes salinas parece depender 

da estrutura e extensão da superfície das branquias, do 

consumo de oxigênio, da tolerância dos tecidos aos sais-  e 

do controle da permeabilidade tubular. 

Muitos peixes eurihalinos mantêm uma mesma  con  - 

centragHo do sangue em todas as salinidades  (Potts  &  Parry,  

1964). 

Entretanto, alguma tolerância s mudanças inter-

nas requerimento de certos peixes anAdromos e catAdromos, 

quando eles migram entre o mar e a Agua doce. Estas espé- 

cies  sac)  capazes de se osmorregular a alguma extenso em 

ambos os meios e não  so  isosm6ticos por bastante tempo.  

(Gunter  et  all,  1974). 

Algumas espécies requerem uma adaptaçao gradual 

para trocar a sua condigo osm6tica, mas outras  so  capa-

zes de um ajuste metabólico muito rApido. 
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Todos os animais de Agua doce tem os fluidos de 

seu corpo com uma osmoconcentrag5o maior de que a do meio 

circundante. A fim de manter esta situag5o t6'm que compen - 

sar o influxo osmótico de Agua e perda de sais por difuso. 

0 rim é bem adaptado para este papel. A relativamente gran- 

de superfície glomervlar permite a passagem de conside- 

ravel quantidade de Agua nos ttbulos renais. Os tlIbulos  tam  

baixa permeabilidade 1 Agua, mas absorvem fortemente os  

Ions  mais da metade da Agua filtrada é excretada, contudo, 

apenas pequenas quantidades de sódio e cloro  so  perdidas 

na urina diluída  (Gunter  et  all,  1974). 

Os trabalhos de Worsmann et  all  e Mota Alves 

(1977), evidenciam para as tilApias um rim glomerular, toda 

via, estas estruturas aparecem com tamanho reduzido e com 

aspecto de cachos, um mecanismo muito provavelmente relacio  
NOW  

nado com poder osmorregulador da espécie. 

Os dados ora apresentados parecem caracterizar 

perfeitamente a condição de osmorregulador da espécie jd 

que a concentragao de sais do sangue no sofreu variagOes 

quando se modificou a concentragao de sais do meio. 

Mesmo quando na prava de adaptagao gradual, quan 

do um indivíduo suportou até a concentragao salina corres - 

pondente 1 Agua do mar, a concentragao do sangue no se mo-

dificou ( tabela V). 

As provas realizadas a fim de verificar a  tole  

rincia a diversos níveis de salinidade demonstraram que a 

tillpia do Nilo no suporta altas concentraaes de sais, 

sendo que na prova de choque salino, os individuos no su - 

portaram salinidade correspondente a 75% de Agua do mar. 
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No entanto, reservamos para investigagOes o es-

tudo do mecanismo osmorregulador da espécie, ampliando-se 

as observagOes, caracterizando-se as concentragOes de uri-

na, permitindo uma correta identificagao do mecanismo de 

reabsorção de  ions.  

CONCLUSnS GERAIS  

Considerando-se os efeitos produzidos e toleran 

cia aos diversos níveis de salinidade em alevinos de til-

pia, Sarotherodon niloticus  (Linnaeus),  em condigOes nor-

mais e experimentais, foram obtidas as seguintes conclu - 

sOesz 

1. Quanto h tolerancia a diversos níveis de salinidade a 

tilApia mostrou uma grande resistência a salinidades 

correspondentes a 8,6% , pouca à 17,5% e nenhuma resis- 

tência àquelas correspondentes a 25,5% e 33,8% , nas 

provas de choque. 

2. Nos testes realizados de adaptagao gradual houve  tole  - 

rancia de um indivíduo atê a salinidade correspondente 

A 33,8% , todavia, à salinidade de 17,5%, 60% dos indi-

víduos no alcançaram  Ns  24 horas de experimentagao. 

3. Os valores médios de sais do sangue da tiIApia corres - 
_ 

pondem a Na
+ = 138,0; K= 3,1; Cl . 162,5; Mg

+2 
= 1,1 

e Ca
-1,2 

= 2,25. 

4. A espécie apresenta características de osmorregulador. 



SUMARIO 

Os peixes telebsteos, tanto estenohalinos como 

eurihalinos, mantêm a concentragao iOnica de seu plasma em 

nível mais elevado no mar do que na Agua doce. Em geral, 

a regulagão do balanço hidromineral no é rígida, mas va-

ria com as modificagOes que permitem a sobrevivência  (Hol-

mes  &  Donaldson,  1969;  Johnson,  1973). 

0 presente trabalho objetiva determinar através 

de estudos em laboratbrio, a tolerancia apresentada pela 

espécie a diversos níveis de salinidade, assim como deter-

minagão do teor de sais do sangue em alevinos de tilApia, 

Sarotherodon niloticus  (Linnaeus),  visando estabelecer os 

mecanismos da regulagao itnica. 

Foram utilizados 60 espécimens, coletados em 

viveiros de criação da Estagao de Piscicultura do Departa-

mento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS, (Pentecos 

te - ceard). 

Obtiveram-se as seguintes conclusOes: 

1. Quanto A tolerancia a diversos níveis de salinidade a 

tilApia mostrou uma grande resistência a salinidades 

correspondentes a 8,6%, pouca a 17,5% e nenhuma resis 

tência àquelas correspondentes a 25,5% e 33,8%, nas 

provas de choque. 

2. Nos testes realizados de adaptagio gradual houve  tole  - 

rancia de um indivíduo até a salinidade correspondente 

a 33,8%, todavia, 1. salinidade de 17,5%, 60% dos indiví 

duos no alcançaram às 24 horas de experimentação. 
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TABELA I 

Características do material utilizado no estudo da regulagao 

ianica de espécimens da tilapia, Sarotherodon niloticts ( Lin-

naets )t  em 30 dias de observagio, através de variaaes de sa-

linidade, em condiaes normais de temperattra (28°C). 

Comprimento total (mm) 

de Agua salini- 

'do mar dade 
N2 

maximo mínimo 

Prova de choque 

100 33,8 10 135,9 54,1 106,12 23,90 22,52 

75 25,5 10 112,0 60,2 76,10 14,59 19,17 

50 17,5 10 114,5 80,0 97/ 73 10,96 11,21 

25 8,6 10 126,2 50,9 87,24 19,96 22,88 

0 0,2 10 125,2 60,0 85,86 6,64 7,74  

Prova de adapta 
gio gradual - 

10 120,2 55,4 90,50 16,65 18,39 



mar na sobrevi -  

(Linnaeus), em 

120 horas de observação, na prova de adaptagio 

temperatura média de 28o  - 29
o
C. 

gradual, 

TABELA II 

Efeito de vArias concentragOes de Agua do 

vé'ncia da tilApia, Sarotherodon niloticus 

de agua 
do mar  

salini- 
dade Inicio 

SobrevivOncia 

24h 48h 72h 96h 120h 

0 0,2 lo lo 

25 8,6 lo 10 

50 17,5 lo 04 

75 25,5 04 01 

100 33,8 01 01 



NMI 

IMPS 0=0 

WON IMO 

TABELA  III  

Efeito de vArias concentragOes de 1gua do mar na sobrevi - 

vência de alevinos de tiIApia, Sarotherodon niloticvs  (Lin  

naeus), em 30 dias de observação. 

% de Agua do mar 

25 50 75 100  

Experimento n2 1 (24h) 

10 10 

10 10 

100 100 

10 
01 

10 

10 

- 
ow. 

10 

- 
0.01 

Experimento n2 2 (48h)  

10 10 

10 10 

100 100 

01 
Oft. 

.1M• 

MIN IOW 

(MO 

Experimento n2 3 (72h)  

lo 10 
10 10 

100 100 

*Int 

••••  

MOM 

•••• 

IMO 

M.M11 

Experimento n2 4 (96h) 

10 10 

10 10 

100 100 

•••• 

MI* 

••••I 

••••• 

IMO/  

Experimento n2 5 (120h) 

10 10 

10 10 

100 100 

•••••• ROM 

•••• 

Experimento  n2 30 (720h) 

ntmero de peixes 10 10 

sobrevivência 10 10 
% de sobrevivêntes 100 100  

Discriminagao 

ntmero de peixes 

sobrevivência 

V, de sobreviventes 

ntmero de peixes 

sobreviv'dncia 
% de sobrevives 

.•••••••••••••••1* 

ntmero de peixes 
sobrevivência 
% de sobrevivdntes 

ntmero de peixes 

sobrevivência 

% de sobrevivbntes 

ntmero de peixes 
sobrevivência 

% de sobrevivdntes 



TABELA IV 

ConcentragOes de sódio, potAssio, cloro, magnteio e cAlcio, 

do plasma da tilpia, Sarotherodon niloticus (L.). Valores 

referidos em mEq/1. 

Na
+ 

K .C1 +2 
Mg Ca

+2  

136,6 3,1 162,0 1,1 2,2 

138,7 3,1 163,0 1,1 2,3 

138,0 3,1 162,5 1,1 2,25 

0,56 0,5 0,05 

0,40 0,3 2,22 

Valores em mEq/1 

minim°  

máximo 

média aritmética (R) 

desvio padrão (s) 

Coef. de variag5o (c.v.) 



TABELA V 

Concentraaes de s6dio, potAssio, cloro, magnésio e cálcio, 

do plasma da tilapia, Sarotherodon nilotictile (Li). Valores 

referidos em mEq/1 depois das provas experimentais, à temp2 

ta média de 28 - 2900. 

% de Agua 

do mar Na
+ 

K
A- 

Cl- Mg
+2 

Ca
+2 

0 138,2 3,1 163,0 1,1 2,3 

25 138,7 3,1 162,0 1,1 2,3 

50 

75 

100. 136,6 3,1 161,0 1,1 2,2 

* Todos os individuos morreram antes do final do experi-

mento. 



Figura 2 - Disposigao dos recipientes plásticos, 

Figura 1 - Estagao de Piscicultura de Pentecoste, 

DNOCS. (Pentecoste-Cear.-Drasil). Vis-

ta a6rea dos tanques de criagao de pei 

xes. 

com bombas de 

dicionados os 

concentrag3es 

aeraggo, onde 

alevinos nas 

salinas. 

foram acon  

diversas 



Figura 4 - Sarotherodon niloticts (L.). Colheita 

Figura 3 - Alevino de tilápia, Sarotherodon ni-

loticus (L.), utilizado no estudo de 

tolerância a diversos níveis de sali  
=WO 

nidade, assim como na determinagaodo 

teor de sais no sangue. 

de sangue ao nível da regiao cardíaca. 
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