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ASPECTOS DA REGULAGAO IONICA EM ALEVINOS DA TILAPIA, Saro-

therodon niloticus (Linnaeus).

Oct4via Lisboa Alves do Nascimento

INTROD UGAO

e el o ol salinidade & um dos fatores ambientais mais es
tuvdados nos ambientes aquédticos, tendo influ@ncia  direta
na distribuigdo e histbria natuvral dos organismos aquati -
cos. Existe uma rela¢do direta entre a abundincia das espé
cles e a salinidade com os mecanismos fisiolbgicos através
dos quais as espécies respondem &s variag¢des de salinida -
de, Por suva vez, esses mecanismos devem também refletir a
variacio cntre a concentracio intcria e a do ambiente ex-

terno. . :
: Os peixes telebsteos, tanto estenohalinos como

ewihalinos, mantém a concentracdo idnica de seu plasma em
nivel mais elevado no mar do que na 4guva doce. Em geral, a
regulag2o do balango hidromineral n3o & rigida, mas varia
com as modificagOes que permitem a sobrevivéncia (Holmes &

Donaldson, 1969; Johnson, 1973).

As espécies de tilédpia aclimatizadas no Ceard
tém demonstrado grande importdncia para a piscicultura in=-
tensiva devido n3o sb a boa gqualidade de suwa carne, mas 2o

grau de resisténcia e taxa de crescimento satisfatdrio.

Por outro lado, o conhecimento sobre os mecanis-

mos de regulagio idnica das espécies reveste-se de impor -~



tincia nos trabalhos de cultivo, uma vez que fornecem dados
valiosos sobre a relag¢io animal meio, propiciando informar

0 grauv de salinidade mals adequado.

O presente trabalho objetiva determinar através
de estudos em laboratdrio, a tolerfncia apresentada pela
espécie a diversos niveis de salinidade, assim como determi
nag¢io do teor de sais do sangue em alevinos de til4pia do

Nilo, Sarotherodon niloticus (Linnaeus), visando estabele-

cer os mecanismos da regulagio idnica da espécie.

DADOS SOBRE A BIOIOGIA B SISTEMATICA DA ESPECIE

A tilipia do Nilo, esti largamente espalhada na
Africa, principalmente nas bacias do Nilo, do Niger, do
Tchade e nos lagos do centro-oeste africano: Rudolfo, Alber

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

No nordeste brasileiro, em 1971 foi introduzida a
tildpia do Nilo, proveniente do lado leste da Africa, sendo
que em 1973 esta tilipia passou a ser disseminada nos agu -
des do Poligono das Secas, também pelo DNOCS, Isto apds o)
sucesso obtido nos trabalhos de aclimatagio efetuvados pelo
Centro de Pesquisas Ictioldgicas, daquela Autarquia, locali

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

A espécie & bastante facil de ser reconhecida pe-

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

Ao nascer, assemelha-se aos outros peixes, tem

suva forma mais cwrta e mais alta, com cabeca e cauvdas peque
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nas, ficando oval arredondada, (Souza, 1976).

0 corpo da tildpia & semelhante, na forma, ao do
acari, ndo possuindo aquela pinta preta que comumente se en

contra neste, (Fabichak, 1923).

A sistemitica das tilipias & dificil e divergen -
te. Virios autores t&m suvblinhado 2 necessidade de vma revi
s3o0 taxon®mica do género. Existem frequentes confusdes na
denominacio das espécies e algumas tem de colocar-se em Si-

nonimias, (Huet, 1973).

A espécie aqui tratada, antes classificada como

Tilapiia nilotica (Linnaeus), foi recentemente reclassifica-

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

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

¢3o oral, passaram a ser chamadas de Sarotherodon niloticus

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

A tilipia do Nilo apresenta a seguinte posigios@g
temitica:
»Reino: ANIMALIA
Filo: CHORDATA
- Sub-filo: VERTEBRATA
Classe: OSTEICHTHYES
Sub-Classe: ACTINOPTERYGII
Super-ordem: TELEOSTEI
Ordem: PERCOMORPHI
Sub-ordem: PERCOIDETI
Familia: CICHLIDAE

Gé&nero: Sarotherodon

Espécie: Sarotherodon nilo -

ticus
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Segundo Bard et all (1974) e Souza (1976), 2 tild
pia & wum peixe ristico com pouca exigéacia respiratbdria,
adapta~se muito bem ao meio salobro e 3 temperatura de 1P a
30°c, Podendo a2inda reproduzir quando a temperatuwra atinja

ou ultrapasse 2000.

Esta espécie quanto 3o hibito alimentar & onivora
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 n3o foi ob -

servada noutro sitio,

0 crescimento da Sarotherodon niloticus(Linnaeus)

em viveiros & variivel conforme as condig®es nas quais elas

se encontram e do alimento disponivel.

De acordo com os trabalhos de Bard et all (1974),
Huet (1959), Machado (1976), Nascimento (1976), Nomura(1976)
e Souza (1976), 2 espécie possve desova parcelada e incuba-~
¢3o oral, se reproduz facilmente em ambientes fechados. No
nordeste brasileiro, dependendo das condig¢des nutritivas o-

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

Os machos crescem mais répido do que as fémeas e
a sexagem & possivel de ser feita, principalmente, com pei-

xes acima de 40 g,

Na época da reproducdo, os machos se apossam e
defendem um dado local do viveiro ou colegio d'4igua e nele
cavam diversos buracos gque recebem 3 denominagio de ninho.

Em um destes ninhos, a fé&mea deposita os bvulos € 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 imedia
tamente, aspirado pela f&€mea, sendo a fecundagdo oral, O pe
riodo de incubagdo duwra 3 a 5 dias, as larvas eclodem e per
manecem mais 4 a 5 dias na boca da f@mea quando o saco vite
lino & absorvido. A fé@mea fica nesse periodo sem se alimen-—

tar, o gue ocasiona uma consideréavel perda de peso.

A fémea sb pde algumas centenas de ovos em cada
postwra, a prdxima reproducao pode suceder-se apds 6 sema -

nas ou dois meses, se a temperatura for favorivel.

MATERIAL E METODO

0 material que serviu de base a este estudo cons-

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

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

dos na tabela I.

Os individuos foram coletados em viweiros de cria
¢do da Estacldo de Piscicultwra do Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas, DNOCS (Pentecoste — Ceard), (fig., 1),
sendo a seguir transportados para o laboratdrio em recipien

tes arejados contendo &gua do local da coleta,

No laboratbrio foram acondicionados em  tangques,
arejados por meio de bombas, para aglimatacio durante uma
semana, sendo depois submetidos a provas de choque e de

adaptagio gradual As 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'4agua. Um dos recipientes continha 4guva da tor -
neira pura (salinidade = 0,2%), os recipientes restantes
continham uma mistira de Aguva do mar, nas seguintes propor-
¢Bes: 75% de 4gua doce (salinidade = 8,6%), 50% (salinida -
de = 17,5%), 25% (salinidade = 25,5%) e, finalmente, o fati

mo recipiente continha 4gua do mar pura (salinidade = 33,8%)

Na determinaglo da salinidade utilizouv-se o méto—
do de Knudsen, com as modificacOes introduzidas por Swingle
(1969).

A observacio dos sobreviventes 3s variacgOes de
salinidade e a renovagdo da 4gua mantendo a salinidade eram
feitas a cada 24 horas, quando os peixes mortos eram conta-
dos e medidos. O experimento era dado por concluido quando
n3o haviam sobreviventes, ou entio eram decorridos os 30

dias de observacgio.

Para as provas de adaptag¢io graduval com a finali-
dade de determinar o teor miximo de sais no sanguve de alevi
nos de til4pia do Nilo, utilizouv-se 10 individuos em 10 1li-
tros de Agua. A concentracio inicial de sal foi de 254 de
4gva do mar (salinidade = 8,6%). A concentracio de 4guva do
mar foi mudada em 254 cada 24 horas até 1004 ., Os peixes fo
ram deixados 24 horas em cada concentracio, ou seja: 25%,
504, 754 e Agua do mar, observando-se o nivel de tolerincia
em cada uma delas pelo registro dos sobreviventes durante

as 120 horas de observagio.

Em ambos 0s experimentos, 0s recipientes plisti -

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

como racio.

Todos os individuvos utilizados no experimento fo-
ram medidos com um paquimetro de ago capaz de registrar dé-
cimos de milimetro, para a medida do comprimento total, que
considerou-se a partir do extremo anterior do focinho, até
o extremo posterior dos raios da nadadeira cauvdal, estando
O peixe sobre uma superficie plana, e em dectibito lateral

esquerdo, (fig., 3).

Dos peixes que resistiram as diversas variagoes
de salinidade retirouv-se o sangue com awxilio de vma serin-
ga hipodérmica. A coleta do sangue, conforme recomenda Amla
cher (1964), foi obtida por pwncio da regilo cardiaca (fig.
4), anteriormente A linha une a inserc3o das nadadeiras pgi
torais, atingindo-se facilmente o coragdo. Em média  foram
coletados 0,5 ml de sangue e colocados em frascos com tam —
Pa. Posteriormente o sangue foi submetido a centrifugacao,
sendo o plasma utilizado para as determinacgOes segundo o
metodo da espectrofotometria. 0Os valores Na+, K+, Clé, Mg+2
e Ca+2 foram calculados 2pds diluicio do plasma em &guva bi-
destilada, numa proporgao de 1:500, sendo os dados referi -

dos em mEq/1.,

RES ULTADOS E DISCUSSAQ

As tabelas II e III informam sobre 3 tolerincia

3 salinidade apresentada pela espécie nas provas de chogue

o A7 s



& dé adaptaggb graduali destacando~se a relativa resist@n -
cia aprésentada por todos os individuvos 3s altas salinida -
des;

Na tibela IV acham-se os valores normais dos di —
versos sais do sangue da espécie., Na tabela V figuram os da
dos éhcontrados .depois ... dos individvos serem submeti

dos is provas de-.salinidade.

A reabsorgio ou secrecgio de ions tem lugar nos
rins (Hickman & Trump, 1969; Dobbs & Devries, 1975). Nada
se pode afirmar sobre o processo de reabsoiégd de ions na
espécie em estudo, vez que n3o se determinow 2 concentragdo
de sais na wina. Todavia, os estudos de Oikari (1977 e
1978) em peixes de estuArio, evidenciaram esse mecanismo

de reabsorcgao.

A reabsorgdo do sbdio geralmente ocorre no segmen
to distal e tfbulo coletor dos nefrong (Hickman & T Ump}
1969). Exames histolbgicos evidenciaram que a til4pia pos-
sui ttbvlos coletores, contudo, dado a dificvldade de carac
terizar o segmento distal vtilizando-se 3 microscopia co-
mum, n3o Se sabe se este segmento esti ou n3io presente (Mo-

ta Alves, 1977} 4

A literatwa cientifica que trata da wnidade re-
nal nos peixes telebdsteos, informa acerca da variedade dos
componentes do n&fron, na dependéncia do meio e da espécie

considerada,

Nash (1931), Romer & Grove (1935) e smith (1930),
relacionam a presenca ou auséncia de glomérulos ao habitak,
discutindo os diversos fatores implicados na absorgio, ex-—

cregdo e osmorregulacio de peixes marinhos e de &gua doce.
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Worsmann et all (1971) descrevendo as porgdes tu
bulares do nefron dos telebsteos de dgua doce, afirma  ser
este constitvido de colo, ttbulo contornado proximal, seg -

mento intermedidrio e t{bulo contornado distal. -

Mota Alves (1977), ao estudar a influvéncia das
variagOes de salinidade de espécies de &4guva doce, n3io evi -
dencia o colo em nenhuma das espécies estudadas, ficando bem
caracterizada a variagcio dos glomérulos em ntmero e tama -
nho, quando se compara com 2 tolerfncia apresentada aos di-

versos niveis de salinidade.

Black (1957), por sua vez, informa que a capaci-
dade dos peixes de iguva doce e estenochalinos de sobrevive -
rem a agdo de maiores concentragdes salinas parece depender
da estrutura e extensio da superficie das bré&nquias, do
consumo de oxigénio, da tolerincia dos tecidos aos sais e

do controle da permeabilidade tubular.

Muitos peixes ewrihalinos mantém uma mesma con -
centracdao do sangue em todas as salinidades (Potts & Parry,

1964) «

Entretanto, alguma tolerincia 3s mudangas inter-
nas & regquerimento de certos peixes anidromos e catidromos,
gquando eles migram entre o mar e 2 igua doce, Estas espé-
cies s8o capazes de se osmorregular a alguma extensio em
ambos 08 meios e n3o sio isosmbticos por bastante tempo.

(Gunter et all, 1974).

Algumas espécies requerem uma adaptagio graduval
para trocar a sua condig3io osmbtica, mas outras sio capa~-

zes de um ajuste metabdlico muito répido.
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Todos os animais de igua doce tém os fluidos de
seu corpo com uma osmoconcentracio maior de que a do meio
circundante, A £fim de manter esta situacio tém que compen -
sar o influxo osmdtico de 4gua e perda de sais por difusdo.
O rim &€ bem adaptado para este papel. A relativamente gran—
de superficie glomerular permite a passagem de conside-
rédvel quantidade de igua nos tibulos renais. 0s tibulos tém
baixa permeabilidade i 4gua, mas absorvem fortemente os
ions mais da metade da Agua filtrada & excretada, contudo,
apenas pequenas quantidades de sbdio e cloro s3io  perdidas

na wina dilvida (Gunter et all, 1974).

Os trabalhos de Worsmamn et all e Mota Alves
(1977), evidenciam para as tildpias um rim glomerwular, toda
via, estas estruturas aparecem com tamanho reduzido e com
aspecto de cachos, um mecanismo muito provavelmente relacig

nado com poder osmorfégulador da espécie,

Os dados ora apresentados parecem caracterizar
perfeitamente a condig¢3o de osmorregulador da espécie ja
que a concentragio de sais do sangue n3o sofreu variagOes

quando se modificou a concentragio de sais do meio.

Mesmo quando na prova de adaptagio graduval, quan
do um individuo suportou até a concentrag¢io salina corres -
pondente & 4gua do mar, a concentragio do sangue n3io se mo-

dificou ( tabela V).

As provas realizadas a fim de verificar a tole -
rincia a diversos niveis de salinidade demonstraram que 2
tildpia do Nilo n3o suporta altas concentragdes de sais,
sendo que na prova de choque salino, os individuos n3o su -

portaram salinidade correspondente a 75% de 4gwa do mar.
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No entanto, reservamos para investigagdes o es—
tudo do mecanismo osmorregulador da espécie, ampliando-se
as observagoes, caracterizando-se as concentragdoes de uri-
na, permitindo uma correta identificacgdo do mecanismo de

reabsorgao de ions.

CONCLUSOES GERAIS

Considerando-se os efeitos produzidos e tolerég
cia aos diversos niveis de salinidade em alevinos de tilé-

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

mals e experimentais, foram obtidas as seguintes conclu -

soes:

1. Quanto & tolerfncia a diversos niveis de salinidade a
tildpia mostrou uma grande resisténcia a salinidades
correspondentes a 8,6% , pouca 2 17,5% e nenhuma resis-
téncia Aquelas correspondentes a 25,5% e 33,8% , nas

provas de choque.

2, Nos testes realizados de adaptagio gradual howe tole -
réncia de uwm individuo até a salinidade correspondente
3 33,8% , todavia, X salinidade de 17,5%, 60% dos indi-
viduos n3o alcancaram 3s 24 horas de experimentacgio.

3. Os valores médios de sais do sanguve da tildpia corres -

o +2
pondem a Na® = 138,0; X = 3,1; C1 = 162,5; Mg =~ = 1,1

TR s BBl

4, A espécie apresenta caracteristicas de osmorregulador.
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STUMARTO

Os peixes telebsteos, tanto estenchalinos como
ewrihalinos, mant&m a concentragfo idnica de seu plasma em
nivel mais elevado no mar do que na 4gua doce. Em  geral,
a regulagio do balanco hidromineral n3o & rigida, mas va-
ria com as modificagles que permitem a sobrevivéncia (Hol-

mes & Donaldson, 1969; Johnson, 1973).

O presente trabalho objetiva determinar através
de estudos em laboratério, a tolerincia apresentada. pela
espécie a diversos niveis de salinidade, assim como deter-—
minagao do teor de sais do sangue em alevinos de til&pia,

Sarotherodon niloticus (Linnaeus), visando estabelecer os

mecanismos da regulacao idnica.,

Foram utilizados 60 espécimens, coletados em
viveiros de criac¢3o da Estagdo de Piscicultura do Departa-
mento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, (Pentecos

te = Ceard).
Obtiveram-se as seguintes conclusdes:

l. Quanto A tolerfncia a diversos niveis de salinidade a
tildpia mostrou uma grande resisténcia a salinidades
correspondentes a 8,6%, pouca a 17,5% e nenhuma resis -
téncia aquelas correspondentes a 25,5% e 33,8%, nas

provas de choque.

2, Nos testes realizados de adaptagio gradual houwe tole -
rincia de um individuo até a salinidade correspondente
a 33,8%, todavia, A salinidade de 17,5%, 60% dos indivi

dvos ndo alcancaram 3s 24 horas de experimentagzo.
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Caracteristicas do material utilizado no estwudo da

TABELA I

regulagao

iBnica de espécimens da tilépia, Sarotherodon niloticus ( Lin-

naevs ), em 30 dias de observacgio, através de variagOes de sa-

linidade, em condig¢des normais de temperatura (2800).

y ¢ Comprimento total (mm)
de &g salini= Ne s CeVe
‘do mar dade madximo minimo X
Prova de chogue
100 3358 10 135, 9 54,1 106,12 23,90 22,52
2 2o Pl 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 3g5.8 $0,0 85, 86 6,64 7,74
Fpove e adaBtp 10 120,2 55,4 90,50 16,65 18,39

¢330 gradwal




TABELA TII

Efeito de vArias concentragdes de 4gua do mar na sobrevi -

vé&ncia da til4pia, Sarotherodon niloticus (Linnaeus), en
120 horas de observag¢io, na prova de adaptaglo gradual,
temperatura média de 28O - 2900.
4 salini- Sobrevivéncia
de- 4gua dade Inicio
do mar % 24h  48h 72h 96h 120h
0 0,2 10 10
25 8,6 10 10
50 17,5 10 04
75 2545 04 01
100 33,8 01 01




TABELA IIT
Efeito de virias concentracdes de &4gua do mar na sobrevi -
véncia de alevinos de til4pia, Sarotherodon niloticus (Lin
naevs), em 30 dias de observaciao.

% de 4guva do mar

Discriminacio e
0 25 50 73 100
Experimento ne 1 (24h)
nimero de peixes 10 10 10 10 10
sobrevivéncia 10 10 01 - -
% de sobreviventes 100 100 10 - -
Experimento ne 2 (48h)
nimero de peixes 10 10 01 - -
sobrevivéncia 10 10 = - =
¢ de sobrevivines 100 100 - - -~
Experimento n2 3 (72h)
nimero de peixes 10 10 - s =
sobrevivéncia 10 10 & = -
¢ de sobrevivéntes 100 100 - e -
Experimento n? 4 (96h)
nfmero de peixes 10 10 - - =
sobrevivéncia 10 10 A = e
9 de sobreviventes 100 100 - - =
Experimento ne 5 (120h)
ntmero de peixes 10 10 - o =
sobrevivéncia 10 10 s i e
% de sobrevivéntes 100 100 - = o
; Experimento ne 30 (720h)
nimero de peixes 10 10 - - =
sobrevivéncia 10 10 e o =

¢ de sobrevivéntes 100 100 = = -




TABELA TV
Concentragdes de sbddio, potassio, cloro, magnéeio e c&lcio,

do plasma da til4pia, Sarotherodon niloticus (L.). Valores

referidos em mEg/1.

Valores em mEq/1 Na© ¢t o1 Mg+2 cat2
minimo : 136,6 L4 162,0 Lok e 2
maximo 138.7 Fa-k 163,0 1,1 2,3
média aritmética (X) 138,0 3;1 52,5 A1 2,95
desvio padr3o (s) 0,58 = 0,5 - 0,05

Coef, de variacdo (C.V.) 0,40 - 0,3 - 2,22




TABELA V
ConcentragOes de sbdio, potéssio, cloro, magnésio e célcio,

do plasma da tilépia, Sarotherodon niloticus (L.): Valores

referidos em mEq/1 depois das provas experimentais, & tempe

tuwra média de 28 - 29°c,

4 de agua
e Na© g c1” Mg™+2 o i
0 138,53 8, X 163,0 1,1 2,3
85 138, 7 451 162,0 I 2,3
50 * * * 5 *
75 =% * * * *
100 136,6 ;P 161,0 gl 2B

¥ Todos os individuos morreram antes do final do experi-

mentoe.



‘Figura 1 - Estacao de Piscicultura de Pentecoste,
DNOCS. (Pentecoste-Cear&-Brasil), Vis-

ta aérea dos tanques de criagdo de pei
Xes.

Figura 2 — Disposic3o dos recipientes pl&sticos,

com bombas de aeracdo, onde foram acon
dicionados ©s alevinos nas diversas

concentracdes salinas.
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Figwa 3 - Alevino de tilépia, Sarotherodon ni-

loticus (L.), utilizado no estudo de

toleréncia a diversos niveis de sali
nidade, assim como na determinaciodo

teor de sais no sangve.

Figuwra 4 - Sarotherodon niloticus (L.). Colheita

de sangve ao nivel da regido cardiaca.
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