71U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

SHAYENNE ELIZIANNE RAMOS

FOTOPERIODO EM JUVENIS DE TRAIRAO
(Hoplias intermedius): CRESCIMENTO E
ESTRESSE

LAVRAS - MG
2015



SHAYENNE ELIZIANNE RAMOS

FOTOPERIODO EM JUVENIS DE TRAIRAO (Hoplias intermedius):
CRESCIMENTO E ESTRESSE

Tese apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncias Veterindrias,
area de concentragdo em Ciéncias
Veterindrias, para a obten¢do do titulo
de Doutor.

Orientador

Dr. Luis David Solis Murgas

LAVRAS - MG
2014



Ficha catalogrifica elaborada pelo Sistema de Geracgdo de Ficha Catalografica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Ramos, Shayenne Elizianne.

Fotoperiodo em juvenis de trairdo (Hoplias intermedius):
crescimento e estresse / Shayenne Elizianne Ramos. — Lavras :
UFLA, 2015.

96 p. :il.

Tese(doutorado)—Universidade Federal de Lavras, 2014.
Orientador(a): Luis David Solis Murgas.
Bibliografia.

1. Ritmo circadiano. 2. Hormoénios. 3. Musculo. 1.
Universidade Federal de Lavras. II. Titulo




SHAYENNE ELIZIANNE RAMOS

FOTOPERIODO EM JUVENIS DE TRAIRAO (Hoplias intermedius):
CRESCIMENTO E ESTRESSE

Tese apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncias Veterindrias,
area de concentragdo em Ciéncias
Veterindrias, para a obten¢do do titulo
de Doutor.

APROVADA em 21 de novembro de 2014.

Dra. Cristina Delarete Drummond

Dra. Viviane de Oliveira Felizardo

Dr. Carlos Alberto Mourdo-Junior

Dr. Galileu Crovatto Veras

UFLA

UFLA

UFJF

UFPA

Dr. Luis David Solis Murgas

Orientador

LAVRAS - MG

2014



Ao meu pai

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Ao meu Orientador Luis David Solis Murgas, pela oportunidade,
confianga e ensinamentos que enriqueceram minha formacgao profissional.

Ao meu coorientador Galileu Crovatto Veras, pela orientagdo,
esclarecimento de muitas duvidas e por toda ajuda ao longo desse periodo.

A CAPES, pela bolsa concedida durante o doutorado.

A FAPEMIG e ao CNPq, pelo apoio financeiro.

A Universidade Federal de Lavras, em especial aos Departamentos de
Medicina Veterindria, Zootecnia e Ciéncia dos Alimentos pelo suporte fornecido
na execu¢do do experimento e andlise dos dados.

A Usina Hidrelétrica de FURNAS, pelo fornecimento dos animais para a
pesquisa.

Ao programa de pos-graduacio.

As professoras Cristina Delarete Drummond e Viviane de Oliveira
Felizardo e aos professores Carlos Alberto Mourdo Junior e Galileu Crovatto
Veras por se disponibilizarem a fazer parte da banca.

Ao funciondrio do Laboratério de Fisiologia e Farmacologia do
DMV/UFLA, Willian César Cortez, por toda ajuda ao longo da execugdo do
projeto.

Ao funcionario do Biotério Central/UFLA, “Seu” Joelson, por toda
alegria que sempre transmitiu, pela gentileza, organizagao e ajuda que me deu ao
longo da execug¢do do projeto.

As alunas de BIC-Junior, Bruna Maria Nascimento e, em especial,
Isabela Miranda Guimardes, que me ajudaram na execu¢do do experimento,
analise dos dados e divulga¢ao do trabalho.

Aos colegas de Biotério: Eder (por alegrar o laboratério e por “gostar”

do meu café), Jonathan, Marina, Athalita, Tassia Flavia, Viviane, Eliane, Isadora



Marques, Isadora Assis, Weslley, Bruno, Fidelis, Mo6nica, Daniella e Estefania
que me ajudaram de alguma forma durante o doutorado.

As amigas Ana Carina e Aline, pelo carinho, pelos temakes e pelos
eventos.

A doutoranda Raquel Tatiane Pereira (“Geninha”) por toda ajuda nas
analises e disponibilidade em passar seus conhecimentos.

A minha familia, que mesmo a distancia, esteve sempre presente, me
apoiando.

A Deus, por me dar for¢as para sempre continuar.



RESUMO GERAL

No primeiro experimento, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes
fotoperiodos no canibalismo, desempenho e composi¢cdo centesimal de juvenis
de Hoplias intermedius submetidos aos fotoperiodos de OL:24E, 6L:18E,
12L:12E e 18L:6E (L = horas de Iuz ¢ E = horas de escuro), por um periodo de
90 dias. A exposi¢cdo aos diferentes fotoperiodos teve influéncia somente nas
taxas de sobrevivéncia e canibalismo dos animais, sendo o grupo 12L:12E com
nenhum canibalismo, ao contrario do grupo 6L:18E. Foi verificado que os
animais dos grupos 6L:18E e 18L:6E apresentaram maior média de didmetro das
fibras brancas e alta frequéncia das fibras de maior didmetro, indicando maior
grau de hipertrofia. Na composi¢do centesimal, observou-se diferenca no extrato
etéreo, tendo o grupo 12L:12E elevado valor de lipideos e o grupo 6L:18E o
menor valor. No segundo experimento, analisou-se o efeito destes mesmos
fotoperiodos nos pardmetros relacionados ao estresse € a concentragao de IGF-I
dos juvenis de trairdo. Nao houve influéncia do fotoperiodo nas concentragdes
de cortisol e de glicose, mas na contagem de leucocitos houve diferenca
significativa no numero de basoéfilos e eosinofilos, sendo o grupo 18L:6E com
maior mimero de basoéfilos € o grupo 6L:18E com maior valor de eosinoéfilos.
Adicionalmente, foi observada alta concentragido de IGF-I nos animais do grupo
OL:24E. Dessa forma, o fotoperiodo12L:12E foi considerado o melhor a ser
utilizado pelos criadores, pois proporciona maior sobrevivéncia e crescimento
uniforme dos animais sem causar alteragdes imunoldgicas e hormonais.

Palavras-chave: Ritmo circadiano. Peixes. Sobrevivéncia. Hormo6nios. Musculo.



GENERAL ABSTRACT

In the first experiment aimed to evaluate the effect of different
photoperiods on the cannibalism, performance and chemical composition of
Hoplias intermedius juvenile subjected to photoperiods OL:24D, 6L:18D,
12L:12D and 18L:6D (L = light hours and D = dark hours), for a period of 90
days. The exposure to different photoperiods had influence only in the survival
and cannibalism rates of animals, with the group 12L:12D with no cannibalism,
unlike the group 6L:18D. It was found that the animals of 6L:18D and 18L:6D
groups showed greater average diameter of white fibers and high frequency of
large diameter fibers, indicating a greater degree of hypertrophy. In chemical
composition, it was observed difference in ether extract, where the group
12L:12D had high value of lipids and 6L:18D group had the lowest value. In the
second experiment, it was examined the effect of these same photoperiods in
related parameters of stress and serum IGF-1 of giant trahira juvenile. No
influence of photoperiod on cortisol and glucose concentrations was found, but
the leukocyte count had significant difference in the number of basophils and
eosinophils, with the 18L:6D group with higher numbers of basophils and the
6L:18D group showing higher value eosinophils. In addition, high IGF-I
concentrations in animals of 0L:24D group was observed. Thus, the photoperiod
12L:12D was considered the best in use by breeders, because it provides more
survival and uniform growth of the animals without causing immunological and
hormonal changes.

Keywords: Circadian rhythm. Fish. Survival. Hormones. Muscle.
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CAPITULO 1 Introducio Geral

1 INTRODUCAO

O fotoperiodo ¢ a condi¢do de iluminagdo ambiental que corresponde a
durag@o do tempo de luz (claro) e escuro ao longo de 24 horas. Associados a
esse ciclo de claro/escuro ambiental estdo os ritmos biologicos, que sdo
manifestagdes de um fendomeno que se repete com o mesmo periodo em um
individuo, e por isso s@o conhecidos como ritmos circadianos. Estes ritmos
modulam muitos processos fisioldgicos e comportamentais.

Em peixes teledsteos, o fotoperiodo atua como um sincronizador do
ritmo enddgeno, influenciando o crescimento, atividade locomotora, taxas
metabolicas e reprodugdo. Com relagdo ao crescimento, em determinadas
espécies de peixes, o fotoperiodo atua sobre o ganho de peso, o gasto de energia,
a ingestdo de alimento e na eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes. Pode atuar
também na producgdo e secrecdo de determinados hormoénios, como o IGF-I
(Fator do Crescimento do tipo Insulina 1) que € essencial para o crescimento e
desenvolvimento normais dos tecidos.

Diferentes manipula¢cdes no fotoperiodo tém sido utilizadas para
aprimorar o crescimento de varias espécies de peixes de interesse comercial. Em
contra partida, tais manipulagdes podem ser fonte potencial de estresse em
determinadas espécies. Com isso, podem ocorrer alteragdes na produgdo e
secregdo de catecolaminas e cortisol, alteragdes na glicemia e na composi¢do das
células sanguineas. Adicionalmente, podem levar a alteragdes patoldgicas, como
reducdo dos processos reprodutivos, diminuicdo da ingestdo de alimento, da taxa
de crescimento, queda de desempenho produtivo e diminui¢do da resisténcia a

doengas. Isso indica que tais manipulagdes no fotoperiodo podem tanto
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beneficiar quanto prejudicar um organismo, isso dependera da espécie analisada
e do fotoperiodo utilizado.

Uma espécie que vem despertando interesse de pesquisadores e
produtores ¢ o trairdo (Hoplias intermedius). Esta espécie possui grande
potencial para a piscicultura, uma vez que, adapta-se bem as condigdes de
cativeiro, possui carne de qualidade, elevado crescimento e apresenta
caracteristicas para a pesca esportiva. Entretanto, o crescente aumento dos
estudos relacionados a produgdo desse peixe se limita as fases iniciais de vida,
no que se refere a densidade de estocagem e condicionamento das larvas e
alevinos.

Nao sdo encontrados trabalhos a respeito dos aspectos fisioldgicos dessa
espécie, crescimento apos as fases iniciais e fatores ambientais que influenciam
na sua producdo. Adicionalmente, o fotoperiodo ¢ de facil manipulagdo,
apresenta baixo custo de instalacdo e manutengdo, ¢ proporciona uma variedade
de resultados. Portanto, o estudo com os efeitos de manipulagdes do fotoperiodo
nessa espécie ¢ de grande importancia e esta avaliacdo pode auxiliar na sua
producdo intensiva.

Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar o efeito
de diferentes fotoperiodos no crescimento e estresse de juvenis de Hoplias
intermedius durante 90 dias. Os objetivos especificos sdo: avaliagdo do
canibalismo, desempenho ¢ da composi¢do centesimal dos juvenis de trairdo;
analise de parametros relacionados ao estresse e andlise da concentragdo do

hormoénio IGF-I.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fotoperiodo e ritmos circadianos

O fotoperiodo ¢ a condi¢do de iluminagdo ambiental que corresponde a
duracdo do tempo de luz (claro) e escuro ao longo de 24 horas. Nas regides
tropicais, o ciclo 12 horas de luz/12 horas de escuro possui consideravel
estabilidade (MARTINEZ-CHAVEZ et al., 2008), ao contrario de regides
temperadas que a fase ¢ ajustada ao longo do ano (ZIV et al., 2005).

Associados ao ciclo claro/escuro ambiental estdo os ritmos bioldgicos,
que s3o manifestacdes de um fendmeno que se repete com o mesmo periodo.
Estes ritmos bioldgicos sdo conhecidos como ritmos circadianos e possuem um
periodo de aproximadamente 24 horas, como, por exemplo, atividade-repouso e
secre¢do de hormdnios. Os ritmos que ndo estdo associados ao ciclo claro/escuro
sdo agrupados em: infradianos, com periodos maiores que 24 horas, como o
ciclo reprodutivo em mulheres, e os ultradianos, cujo periodo ¢ menor que 24
horas, como secre¢do de enzimas digestivas (BRIDGES et al., 1993;
MARQUES; MENNA-BARRETO, 1997).

Dentre estes ritmos bioldgicos, o circadiano ¢ o mais estudado, uma vez
que esta presente nos mais variados grupos de invertebrados e vertebrados, € o
fator ambiental considerado o mais importante sincronizador dos ritmos
biologicos é o ciclo claro/escuro, que determina o ritmo circadiano de um
organismo (VERA et al., 2009).

Os sincronizadores que arrastam os ritmos bioldgicos em suas
periodicidades, amplitude e fase sdo chamados de “Zeitgeber” (RENSING;
RUOFF, 2002). No entanto, quando o animal ¢ exposto a um determinado fator
externo deve haver uma relagdo entre a fase estavel e o sincronizador do ritmo,

para que este seja considerado um “Zeitgeber” (VERAS et al., 2013). Quando o
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sincronizador € suprimido, o ritmo biologico deve seguir por um determinado
tempo, mesmo com a auséncia do sincronizador. Caso contrario, este ndo pode
ser considerado um verdadeiro sincronizador. Tempo depois, o ritmo torna-se de
livre curso (free-run) da fase previamente determinada pelo “Zeitgeber” (VERA

et al., 2009).
2.2 Influéncia do fotoperiodo nos peixes

Entre os peixes, a diversidade de reposta a luz pode ser reflexo de
adaptagdes especificas ao seu ambiente, cuja luz pode variar em termos de
duragdo (fotoperiodo), quantidade (intensidade) e qualidade (espectro)
(NAVARRO; NAVARRO, 2012). Para acompanhar as varia¢des de
luminosidade, os peixes possuem um relogio enddgeno, constituido de
fotorreceptores sensiveis a luz e de sistemas humorais e neurais que informam a
todo o organismo o estado de iluminagdo ambiental (FALCON et al., 2010).

A informag@o do fotoperiodo € transmitida ao diencéfalo ventral através
da retina pelo trato retino hipotaldmico e através de uma glandula chamada
pineal, que conduz a informagio através de vias neurais e via de liberagdo de
indolaminas, principalmente melatonina (EKSTROM; MEISSL, 1997;
FALCON et al, 2010). A sintese ritmica do horménio melatonina ocorre
principalmente na glandula pineal e na retina (CASSONE, 1998), entretanto, ela
pode ser sintetizada em varios outros tecidos (CASSONE, 1990).

Nos peixes, a glandula pineal é constituida por um delgado pedunculo
na porgdo proximal e uma vesicula expandida na porcéo distal (Figura 1), sendo
localizada na regido dorsal do cérebro anterior, imediatamente abaixo ou dentro
da calota craniana (EKSTROM; MEISSL, 1997). Esta localizagio no topo da
cabeca orienta diretamente a pineal em direcdo a fonte primaria de luz

(FENWICK, 1970). Histologicamente, esta glandula ¢ formada por células
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chamadas pinealdcitos, que sdo diretamente fotossensiveis respondendo as

mudangas na iluminagio ambiental (EKSTROM; MEISSL, 1997).

mesencephalon
pineal argan telencephalon
Ly I ——cerebellum
A Bl medutia cbiongets

olfaclory <
nefrves

saccus vasculosus

mesencephalon

lelencephalon
pineal argan l

spinal cord

oliactory cerebellum
bulbs

Figura 1 Disposicdo anatdmica da glandula pinel de linguado (Solea
senegalensis) com vista lateral e dorsal do cérebro

Fonte: (CONFENTE et al., 2008).

Na pineal, o amino4cido triptofano ¢ convertido em 5-hidroxitriptofano
e este ¢ transformado em serotonina (5-hidroxitriptamina) pela acdo da enzima
aromdatica aminodcido descarboxilase. Durante a fase escura do ciclo ocorre a
sintese da enzima N-acetiltransferase (NAT), que metaboliza a serotonina em N-
acetilserotonina. Parte deste produto lipossoluvel é langada na circulagdo, mas
parte é metabolizada pela enzima hidroxi-indol-O-metil-transferase (HIOMT)
em melatonina (ARENDT, 1998; MARKUS; BARBOSA JI'JNIOR;
FERREIRA, 2003), como ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 Biossintese de melatonina
Fonte: Adaptado de Maganhin et al. (2008).

A etapa limitante na sintese de melatonina € a conversdo da serotonina
em N-acetilserotonina, que ocorre somente no periodo de escuro. Neste periodo,
a atividade da enzima N-acetiltransferase estd aumentada em até 100 vezes e é
interrompida no final da noite ou quando existe um pulso de luz no periodo de
escuro (TAMURA, 2006). Isso faz com que o pico didrio da melatonina coincida
sempre com a fase escura, enquanto, durante a fase clara, sua concentragio
encontra-se a niveis basais (ZUCKER; BOSHES; DARK, 1983) (Figura 3a). De
acordo com Arendt e Skene (2005), em condi¢gdes normais, a duragio do periodo

secretério de melatonina sdo menores no verdo (noites curtas) que no inverno
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(noites longas) (Figura 3b). Essa alternancia do periodo secretdrio serve como
sinal temporal para a organizagdo de fungdes dependentes da duragdo do dia,

como reprodugdo, comportamento e alimentagio.

(a) Dia Noite
[ ]
(b)
— Verdo
= = Inverno
e
[ T

Figura 3 Perfis esquematicos de secre¢do de melatonina. (a) Perfil circadiano.
(b) Perfil sazonal

Fonte: Adaptado de Cipolla-Neto e Afeche (2008).

Dessa forma, os ritmos de secrecdo de melatonina fornecem ao animal
informagdes sobre a hora do dia e também a época do ano, sintetizando e
liberando altos niveis na corrente sanguinea durante o periodo escuro (REITER,
1993). A partir disso, o sistema nervoso central dispara mecanismos adaptativos
para noite/dia e para a estacdo do ano correspondente (MARQUES; MENNA-
BARRETO, 1997), tanto para animais de habito diurno quanto de habito
noturno, uma vez que possuem o mesmo padrido de secre¢io de melatonina

(ZEITZER et al., 2000; ZHDANOVA, 2005).



21

2.2.1 Crescimento

Em um organismo, o sistema circadiano modula muitos processos
fisiologicos e comportamentais (LOUDON; SEMIKHODSKII; CROSTHWAIT,
2000; YOUNG, 2000). Em peixes teleosteos, o fotoperiodo atua influenciando o
crescimento, atividade locomotora e reprodugdo (BISWAS et al., 2010; BOEUF;
LE BAIL, 1999; TRIPPEL; NEIL, 2003). Além disso, as altera¢cdes de
luminosidade podem influenciar a regulacdo de hormdnios, como por exemplo, a
melatonina, somatotropinas ¢ horménios da tircoide (BOEUF; LE BAIL, 1999),
que atuam no hipotdlamo e interferem no crescimento e sobrevivéncia
(ZHDANOVA; REEBS, 2006).

Com relagdo ao crescimento, em determinadas espécies de peixes o
fotoperiodo atua sobre o ganho de peso, gasto de energia e ingestio de alimento,
(BISWAS; ENDO; TAKEUCHI, 2002; BISWAS; TAKEUCHI, 2002). Segundo
Boeuf e Le Bail (1999), fotoperiodos longos podem modificar indiretamente o
crescimento pela indugdo do aumento do consumo de ragdo ¢ desenvolvimento
da massa muscular devido a maior atividade locomotora dos animais. A melhor
eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes (BISWAS et al., 2005) e o
redirecionamento da energia proveniente da maturacdo gonadal para o
crescimento somatico (BOEUF; LE BAIL, 1999; GINES et al., 2004; RAD et
al., 2006) também sdo outros fatores influenciados por longos fotoperiodos e
que, de maneira indireta, afetam o crescimento dos animais.

Segundo Rad et al. (2006), tildpias do Nilo demonstraram melhor
crescimento dos alevinos sob regime de 24L:0E e fotoperiodos de 16L:8E e
24L.:0E estimularam o crescimento de alevinos ¢ juvenis de goraz, Pagrus major
(BISWAS et al., 2005). Um consumo elevado de ragdo associado com melhor
conversdo alimentar, sob continuos periodos de luz, foi demonstrado em

dourada, Sparus aurata (GINES et al., 2004). No entanto, nem sempre longos
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fotoperiodos influenciam positivamente o crescimento dos peixes. Estudos com
bagre africano, Clarias gariepinus, apresentaram melhor crescimento quando
submetidos a curtos fotoperiodos de 6L:18E e OL:24E (ALMAZAN-RUEDA et
al., 2005) e a enguia europeia, Anguilla anguilla, apresentou maior crescimento
¢ melhor conversdo alimentar na auséncia de luz (0OL:24E) em rela¢do aos
animais sob 12L:12E (RODRIGUEZ; CASTELLO-ORVAY; GISBERT, 2009).
Estas diferencgas encontradas no crescimento de diferentes espécies podem ser
atribuidas a varia¢do na exigéncia do fotoperiodo, que ¢ espécie especifica, além
de depender da fase de desenvolvimento do animal (BOEUF; LE BAIL, 1999).

O eixo GH (Hormoénio do Crescimento) - IGF (Fator do Crescimento do
tipo Insulina) tem um papel estabelecido na regulacio do crescimento somatico
dos animais (SPINOLA; GUERRA-JUNIOR, 2005). O processo do crescimento
se inicia através da sintese do GH pela hipdfise, sendo este liberado na corrente
sanguinea, atuando em determinados Orgdos através da associagdo com
receptores especificos (GHR) presentes na membrana das células alvo, ativando
vias de sinaliza¢do intracelular que culminam com a transcricdo de genes
envolvidos no desenvolvimento das respostas bioldgicas ao GH (DUAN, 1998;
FIGUEIREDO, 2011). Entre estes, talvez os mais importantes sejam aqueles que
codificam para os fatores de crescimento tipo-insulina - IGFs (SCHINDLER;
DARNEL JUNIOR, 1995).

Os IGF's sdo pequenas cadeias polipeptidicas produzidas principalmente
no figado, que exercem uma influéncia direta nos processos de crescimento e
desenvolvimento animal (YAKAR et al, 1999). Desta forma, as respostas
biologicas do GH sdo desenvolvidas e controladas principalmente pelo
denominado eixo somatotrofico, em que o IGF-I é o mediador primario da
maioria das respostas reguladas pelo GH (BUTLER; LE ROITH, 2001;
MORIYAMA; AYSON; KAWAUCHI, 2000).
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A producio e secre¢do destes horménios podem ser estimuladas e/ou
inibidas por fatores externos como o fotoperiodo. Segundo McCormick et al.
(1995), o aumento do fotoperiodo estimula um aumento nos niveis de GH no
plasma em salmio do Atlantico (Salmo salar). Como a produg@o de IGF-I no
figado esta sob o controle direto de GH (DUAN, 1998), consequentemente, os
niveis de IGF-I também sio indiretamente regulados pelo fotoperiodo (CRUZ;
BROWN, 2009).

O IGF-I ¢ essencial para o crescimento e desenvolvimento normais, pois
¢ o principal mediador das fungdes de crescimento pds-natal exercidas pelo GH
(SCHWANDER et al., 1983). Estudos t€ém demonstrado que o IGF-I é um
mediador da hipertrofia e da regeneracdo do musculo esquelético (ADAMS;
MCCUE, 1998; MUSARO et al., 2001), uma vez que o IGF-I aumenta a massa
muscular, atuando diretamente no aumento da sintese de proteinas das fibras
musculares e também estimulando a fusdo de células satélites (proliferagdo e
diferenciag¢do) das fibras musculares ja existentes, auxiliando no reparo de
regides danificadas das fibras, promovendo o crescimento muscular (FLORINI
et al., 1993).

Nos peixes, o musculo esquelético pode ocupar até 75% da massa
corporal total e essa massa muscular representa uma importante fonte de
proteinas de alto valor nutricional utilizada na alimentagdo humana e animal
(PEREIRA, 2010). As analises morfologicas e histoquimicas do tecido muscular
esquelético mostram trés tipos basicos de fibras musculares: vermelhas,
intermediarias e brancas (JOHNSTON, 1981), com as fibras brancas
correspondendo a mais de 90% do volume total do tecido muscular
(WEATHERLEY; GILL, 1984).

O crescimento do musculo esquelético (miogénese) é um processo
altamente organizado, que envolve a ativagdo da proliferacio e diferenciagdo das

células miossatélites, ou satélites (JOHNSTON, 1999), sendo que essa ativagdo
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requer um aumento controlado da expressdo dos genes musculo especifico
relacionados ao crescimento. Esse processo é regulado por fatores de regulacéo
miogénica (MRFs), como, por exemplo, a miogenina, ¢ por fatores de
crescimento, como o IGF-I (PEREIRA, 2010).

As células miossatélites sdo as responsaveis pelo crescimento
hipertrofico e hiperpldsico das fibras musculares (PEREIRA, 2010). Na
hipertrofia, as células miossatélites fundem-se com fibras musculares existentes,
aumentando o nimero de niicleos para maior sintese de miofibrilas, promovendo
o crescimento em comprimento e didmetro das fibras musculares ja existentes.
Na hiperplasia, ocorre a formagdo de novos miotubos na superficie das fibras
existentes, com posterior diferenciagdo em novas fibras musculares

(JOHNSTON, 1999) (Figura 4).
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Figura4 Populacdo de mioblastos indiferenciados (mioblastos adultos ou
células miossatélites) que contribui para o crescimento hiperplasico e
hipertréfico da musculatura estriada esquelética nos peixes. A
proliferagdo e diferenciagdo dos mioblastos ocorrem sob o controle
da expressdo dos fatores de regulacdo miogénica (MRFs) e de fatores
de crescimento

Fonte: Johnston (1999).

O balango entre os mecanismos de crescimento muscular hipertréfico e

hiperplasico pode determinar o tamanho da espécie e a taxa de crescimento,
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sendo dependente de varios fatores como, temperatura, fotoperiodo, regime
alimentar e composi¢io da dieta (ALAMI-DURANTE et al., 2000; BIOMEVIK,
et al., 2003; JOHNSTON et al, 2003). Em alguns juvenis e adultos, o
fotoperiodo tem efeito na sinalizagdo de vias que regulam a proliferagdo e
diferencia¢do de células miogénicas, sintese ¢ degradagdo de proteinas e na
expressdo génica (JOHNSTON, 2006). Assim o ambiente pode determinar a
taxa de miogénese, a composicdo de organelas celulares, os padrdes de
expressdo génica e pode alterar a distribuicdo das fibras musculares tanto em

numero quanto em tamanho.

2.2.2 Composicao quimica do peixe

A composi¢do quimica do pescado pode variar entre peixes da mesma
espécie e entre diferentes partes do mesmo peixe (MENDONCA et al., 2011).
Essas variagdes sdo devidas a fatores como alimentagdo, diferenca entre sexos,
época do ano, caracteristicas genéticas, entre outras (GARDUNO-LUGO et al.,
2003; GURGEL; FREITAS, 1972).

Variagdes significativas, principalmente para o teor de lipideos e
umidade, tém sido observadas em diferentes espécies, como, para o salmao do
Atlantico (Salmo solar) (HILLESTAD; JOHNSEN, 1994) e alabote
(Hippoglossus hippoglossus) (NORTVEDT; TUENE, 1998) com alimentagdes
diferentes e bagre-africano (Clarias gariepinus) com diferentes pesos (SOUZA
et al., 1999), nos quais os peixes mais pesados apresentaram teores mais altos de
gordura nos filés. Os peixes menores, dentro da mesma espécie, geralmente
apresentam maior teor de umidade e menor teor de lipideos que os peixes
maiores (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Dentre os fatores relacionados ao ambiente, o fotoperiodo influencia o

desenvolvimento e a sobrevivéncia em diferentes fases ontogénicas, pois a luz
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auxilia tanto na estratégia alimentar como no estimulo a outras atividades
metabdlicas de varias espécies (BISWAS; ENDO; TAKEUCHI, 2002;
REYNALTE-TATAIJE et al., 2002), podendo, assim, alterar a quantidade de
proteinas, lipideos ou mesmo agua presente no filé de um peixe.

Em um estudo com goraz (P. major), peixes expostos aos fotoperiodos
16L:8E e 24L:0E apresentaram maior teor de proteina bruta que aqueles
expostos ao fotoperiodo de12L:12E (BISWAS et al., 2005). Alevinos de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) apresentaram maior quantidade de proteina e
retengdo desta no filé, assim como menor quantidade de gordura e retengdo de
lipideo quando submetidos ao fotoperiodo de 18L:6E (VERAS et al., 2014).
Entretanto, em juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) ndo houve efeito
dos diferentes fotoperiodos na composic¢do centesimal da carcaga (MENDONCA
et al, 2011).

O percentual de lipideos pode ser utilizado para classificagdo do pescado
em gordo (no minimo 10%), semigordo (entre 2,5 a 10%) e magro (no maximo
2,5%). Uma vez que, o percentual de proteinas no tecido muscular ¢
relativamente constante, entre 17 e 20%, oscilando, principalmente, quando o
estado fisioldgico, alimentagdo e estresse encontram-se fora dos recomendados
para a espécie (BRESSAN; PEREZ, 2000).

O prego e o valor nutritivo do pescado dependem da textura da carne, do
rendimento e da composi¢do centesimal. Conhecer a composi¢do ajuda a
padronizar produtos alimentares com base nas exigéncias nutricionais, pois
fornece subsidios para decisdes de carater dietario. Com isso, conhecer a
composicdo da carne a ser processada ¢ de interesse da indastria como também
do consumidor. Alguns estudos sdo realizados para definir essa composi¢do,
entretanto, ainda acontecem varia¢des que acabam prejudicando a determinagio

de um valor Ginico para a espécie (FRASCA-SCORVO et al., 2008).
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Além disso, o conhecimento da composicdo centesimal dos peixes
permite avaliar os manejos mais adequados para melhor composi¢do das
carcagas. A analise centesimal em peixes confinados tém sido largamente
utilizadas para avaliar o estado de saude de animais sob cultivo intensivo
(TAVARES-DIAS et al., 2001), podendo auxiliar no diagnostico, prevengao e
controle de patologias associadas ao estresse (CHAGAS; LOURENCA; VAL,
2002). Adicionalmente, pode auxiliar na introdugdo mais efetiva do pescado no
mercado, possibilitando a competicio com outras fontes proteicas de origem

animal, como a carne bovina, suina e de aves (BELLO; RIVAS, 1992).

2.2.3 Estresse

O estresse ¢ uma condigdo na qual o equilibrio fisioldgico dindmico, ou
homeostase, de um determinado organismo € perturbado ou influenciado por um
estimulo intrinseco ou extrinseco, denominado estressor (PICKERING, 1981). A
exposicdo aos agentes estressores pode ser aguda ou crénica. A aguda € de curta
duragéio e geralmente ocorre durante o manejo, captura, biometria e transporte.
A cronica é de longa duragdo e ocorre em condigdes que expdem 0s peixes, por
longos periodos, em situagdes estressantes, como criagdo em ambiente com
baixa qualidade da 4gua ou oscilagdes frequentes nos parametros fisico-
quimicos e superpopulagio (WENDELAAR-BONGA, 1997).

As alteracdes fisiologicas no organismo frente a um estressor sio
classificadas em respostas primarias, secundarias e terciarias. Entre as respostas
primarias, destaca-se o aumento de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina)
que sdo secretadas pelas células cromafins do rim. Os niveis das catecolaminas
se elevam rapidamente, distribuindo-se por todo o organismo, causando aumento
da atividade respiratdria e cardiovascular (OBA; MARIANO; SANTOS, 2009).

Adicionalmente, os fatores liberadores de corticotrofinas, que sdo transportados
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do hipotdlamo para a hipdfise, estimulam a produgio e secre¢do do horménio
adrenocorticotrofico (ACTH) (WENDELAAR-BONGA, 1997). Assim, o
ACTH ¢ liberado na corrente sanguinea, chegando ao tecido inter-renal onde
estimula a producdo de hormonios corticosteroides, sendo que, para a maioria
dos peixes teledsteos, o cortisol € o principal hormoénio.

Entre as respostas secundarias estdo as alteragcdes metabdlicas, como
mudangas na glicemia, no glicogénio hepatico e muscular, lipdlise e inibigdo da
sintese proteica (OBA; MARIANO; SANTOS, 2009). Além disso, pode ocorrer
aumento no catabolismo de proteinas musculares e alteragdo no hematécrito € no
numero de linfécitos (MILLIGAN, 2003; WANG; HEIGENHAUSER; WOOD,
1994). As respostas tercidrias podem levar a alteragdes patoldgicas, como
redugdo dos processos reprodutivos, diminui¢do da ingestdo de alimento, da taxa
de crescimento, queda de desempenho produtivo e diminui¢do da resisténcia a
doengas (OBA; MARIANO; SANTOS, 2009; WENDELAAR-BONGA, 1997).

Em peixes teledsteos, os elevados niveis plasmaticos de cortisol e de
glicose sdo amplamente utilizados como indicadores da condigdo de estresse,
pois sdo as principais respostas (BARTON; IWAMA, 1991). O nivel basal de
cortisol plasmatico varia entre as diversas espécies de peixes, sendo que, para
traira, Hoplias malabaricus, estes niveis se encontram entre 23,95-83,81 ng/mL
(SAKURAGUI, 2006), para tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, entre 22-78
ng/mL (BARRETO, 2002) e¢ em caboz, Leuciscus cephalus, 250 mg/mL
(POTTINGER et al., 2000).

Alteragdes em determinados fatores ambientais, como o fotoperiodo,
podem ser fonte potencial de estresse para algumas espécies, como em trutas
arco-iris (Oncorhynchus mykiss) (LEONARDI; KLEMPAU, 2003) e bagres
africanos (Clarias gariepinus) (ALMAZAN-RUEDA et al., 2005). O estresse
cronico pode afetar o crescimento de peixes, uma vez que pode ocorrer a

supressdo da ingestdo de alimento (BERNIER; PETER, 2001) ¢ deslocamento
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da energia para o restabelecimento da homeostase, reduzindo o crescimento
(BARTON; IWAMA, 1991; WENDELAAR-BONGA, 1997).

Sendo assim, o desempenho na produgdo de determinadas espécies pode
ser prejudicada devido a mudangas ambientais, como, por exemplo, o
fotoperiodo, por ser uma fonte de estresse para aquela espécie em questdo. Dessa
forma, diferentes manipulagdes no fotoperiodo tém sido utilizadas para
aprimorar o crescimento de varias espécies de peixes de interesse comercial

(TAYLOR; MIGAUD, 2009).

2.3 Caracteristicas de Hoplias intermedius (Giinther, 1864)

A espécie Hoplias intermedius ocupa as seguintes categorias
taxondmicas:
Filo Chordata
Classe Actinopterygii
Superordem Ostariophysi
Ordem Characiformes
Familia Erythrinidae
Género Hoplias

Espécie Hoplias intermedius (Glinther, 1864)

As espécies do género Hoplias sido distribuidas ao longo de muitas
bacias hidrograficas da América do Sul e sdo popularmente conhecidos como
trairas e trairdes. Eles habitam um grande numero de habitats, variando de
ambientes Idticos, como pequenos e grandes rios e cachoeiras, para aguas
estritamente 1énticas, como lagos e reservatorios (OYAKAWA; MATTOX,
2009). Em todos os habitats, eles sdo predadores de outros peixes, ou seja,

possuem habito alimentar carnivoro (ANDRADE; VIDAL; SHIMODA, 1998).
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Sdo importantes na pesca comercial e na subsisténcia em varias regides do Brasil
e de outros paises da América do Sul (GOULDING, 1980).

Os peixes da espécie H. intermedius, ou popularmente chamado de
trairdo, distribuem-se na bacia do rio S@o Francisco e na parte superior da bacia
do rio Parand, incluindo os rios Grande, Paranaiba e Piquiri, ocorrendo também
em afluentes do rio Doce, estado de Minas Gerais. Possuem coloracéo de escuro
a castanho-claro na cabega e no corpo, sendo dorsalmente mais escuro e
ventralmente mais palido. Cerca de sete faixas escuras diagonais paralelas
aparecem ao longo da regido dorsal, estendendo anteroventralmente até um
pouco abaixo da linha lateral (OYAKAWA; MATTOX, 2009) (Figura 5).

Figura 5 Espécime de Hoplias intermedius

Foto: Da autora.

Este peixe tem grande potencial para a piscicultura por adaptar-se bem
as condicdes de cativeiro, se desenvolver em agua na faixa de 24 a 32°C
(ANDRADE; VIDAL; SHIMODA, 1998), possuir carne de excelente qualidade
e boas caracteristicas para pesca esportiva, por ser um animal agressivo (LUZ et
al., 2001). Apresenta também facilidade para desovar em cativeiro, elevada taxa
de ganho de peso, rusticidade acentuada e sedentarismo, o que leva ao menor
dispéndio de energia (GONTIJO, 1984). Segundo Andrade, Vidal e Shimoda
(1998), esta espécie apresenta bons resultados de crescimento quando em cultivo

semi-intensivo.
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Devido ao habito alimentar carnivoro desde os primeiros dias de vida,
essa espécie apresenta baixas taxas de sobrevivéncia, que podem ser atribuidas
principalmente a heterogeneidade de tamanho dos peixes (LUZ et al., 2000),
havendo necessidade de manejos para homogeneizagdo e condicionamento ao
aceite de ragdes comerciais para a criagdo em cativeiro (LUZ et al., 2002;
NOGUEIRA et al., 2005). Alguns trabalhos ja tém demonstrado a eficiéncia do
condicionamento alimentar em trairdes nas fases iniciais de vida, na qual o
animal passa a se alimentar de ragfo comercial normalmente, facilitando o
manejo e evitando canibalismo (LUZ et al., 2002; SILVA, 2008).

Deste modo, o trairdo vem despertando o interesse de pesquisadores e
produtores de peixes pelo valor comercial, qualidade da carne e caracteristicas
para a pesca esportiva. Entretanto, ha necessidade de maior conhecimento da
acdo de fatores ambientais, como o fotoperiodo, sobre o crescimento,
composi¢do corporal, comportamento, parametros relacionados ao estresse desta

espécie, a fim de auxiliar sua produgio intensiva.
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CAPITULO 2 Canibalismo, desempenho e composicio centesimal de
juvenis de trairdo (Hoplias intermedius) mantidos em

diferentes fotoperiodos

RESUMO

Avaliou-se o efeito do fotoperiodo no canibalismo, desempenho e
composicdo centesimal de 176 juvenis de H. intermedius (peso e comprimento
médio de 5,23 £ 1,61 ge 6,70 £ 0,72 cm). Utilizou-se delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos, ou seja, fotoperiodos (0L:24E, 6L:18E,
12L:12E e 18L:6E, em que L = horas de luz ¢ E = horas de escuro), ¢ quatro
repeti¢des, por um periodo de 90 dias. Foram analisados os parametros: taxas de
sobrevivéncia e canibalismo; crescimento em peso € comprimento; consumo de
ragdo; conversdo alimentar; taxa de eficiéncia proteica; crescimento muscular e
composicdo centesimal dos peixes. Os animais do fotoperiodo de 12L:12E
apresentaram maior taxa de sobrevivéncia e nenhum canibalismo. Nado houve
influéncia do fotoperiodo nos parametros de crescimento em peso e
comprimento; consumo de ragdo; conversdo alimentar e taxa de eficiéncia
proteica. Os animais dos grupos 6L:18E e 18L:6E apresentaram maior média de
diametro das fibras brancas e alta frequéncia das fibras de maior didmetro. Com
relagdo a composicdo centesimal, observou-se efeito do fotoperiodo somente no
extrato etéreo, tendo o grupo 12L:12E, o valor mais elevado de lipideos e o
grupo 6L:18E, o menor valor. Conclui-se que o fotoperiodo de 12L:12E ¢ a
melhor condi¢do para manter esta espécie, proporcionando maior sobrevivéncia
e homogeneidade dos animais.

Palavras-chave: Sobrevivéncia. Crescimento. Musculo. Extrato etéreo.
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ABSTRACT

It was analyzed the effect of photoperiod on cannibalism, performance
and chemical composition of 176 juveniles of H. intermedius (average length
and weight of 5.23 + 1.61g and 6.70 £ 0.72 cm). A randomized design with four
treatments, or photoperiods (0L:24D, 6L:18D, 12L:12D and 18L: 6D, where L =
light hours and D = dark hours) and four replications, for a period of 90 days,
was used. The parameters analyzed were: survival and cannibalism rates; growth
in weight and length; food consumption; feed conversion; protein efficiency
rate; muscle growth and chemical composition of fish. The animals of 12L:12D
photoperiod had high survival rate and no cannibalism. There was no influence
of photoperiod on the parameters of growth in weight and length, food
consumption, feed conversion and protein efficiency rate. The animal of 6L:18D
and 18L:6D groups showed higher mean diameter of white fibers and high
frequency of larger diameter fibers. With respect to chemical composition, it
was observed effect of photoperiod only in ether extract, with the group
12L:12D with the highest ether extract value and the group 6L:18D with the
lowest value. In conclusion, the 12L:12D photoperiod is the best condition to
keep this specie, providing high survival and homogeneity of animals.

Keywords: Survival. Growth. Muscle. Ether extract.
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1 INTRODUCAO

O trairdo, Hoplias intermedius (Glinther, 1864), vem despertando
interesse de pesquisadores e produtores pelo grande potencial para a
piscicultura, uma vez que, adapta-se bem as condigdes de cativeiro, possui carne
de qualidade, elevado crescimento e apresenta caracteristicas para a pesca
esportiva (LUZ et al., 2001). No entanto, esta espécie apresenta habito alimentar
carnivoro ja nos primeiros dias de vida, ocasionando baixa taxa de
sobrevivéncia, o que dificulta a sua criagdo (LUZ et al., 2000).

Varios fatores tém sido relacionados ao canibalismo, tais como: a
influéncia de caracteristicas genéticas e comportamentais e as diferencas no
tamanho dos peixes, sendo este ultimo considerado um entrave para o cultivo
intensivo de espécies carnivoras (LUZ et al., 2000). De acordo com Hecht e
Appelbaum (1988), a diferenga de tamanho entre os animais leva a dominancia
social que resulta em comportamento agressivo. Para o trairdo, ja foi verificado
que a homogeneidade no tamanho entre os animais € importante para minimizar
o canibalismo (LUZ et al., 2000).

Alguns estudos tém demonstrado uma relacdo entre canibalismo e
fotoperiodo. Em pos-larvas de dourado (Salminus brasiliensis) e larvas de suruvi
(Steindachneridion scriptum), a auséncia de luz (0L:24E) produziu melhor efeito
sobre o crescimento, entretanto houve elevada mortalidade e canibalismo, uma
vez que, a condicdo de escuro propiciou o aparecimento do canibalismo e
interacdes agonisticas (SCHUTZ et al.,, 2008; SCHUTZ; NUNER, 2007).
Entretanto, em larvas de surubim (Pseudoplatystoma corruscans), peixe também
carnivoro, a sobrevivéncia foi maior com a diminui¢do do fotoperiodo

(CAMPAGNOLO; NUNER, 2008).
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Em determinadas espécies de peixes, o fotoperiodo atua sobre o ganho
de peso, gasto de energia, ingestdo de alimento, atividade locomotora, dentre
outros parametros fisioldgicos que acabam alterando o crescimento dos animais
(BISWAS; ENDO; TAKEUCHI, 2002; BISWAS; TAKEUCHI, 2002). Segundo
Boeuf e Le Bail (1999), fotoperiodos longos podem modificar indiretamente o
crescimento pela indugdo do aumento do consumo de rac¢do e desenvolvimento
da massa muscular devido a maior atividade locomotora dos animais. Dessa
forma, diferentes manipulagdes no fotoperiodo tém sido utilizadas para
aprimorar o crescimento de varias espécies de peixes de interesse comercial.
Contudo, para cada espécie ha uma exigéncia de fotoperiodo especifico.

Longos fotoperiodos podem melhorar o crescimento para algumas
espécies, mas também podem causar danos aos animais. De acordo com
Villamizar, Garcia-Alcazar e Sanchez-Vazquez (2009), larvas de robalo
(Dicentrarchus labrax) obtiveram maior crescimento em comprimento e maior
sobrevivéncia quando mantidos a 24L:0E que nas condi¢des de OL:24E e
12L:12E, contudo apresentaram problemas com o desenvolvimento da bexiga
natatoria e ma formag¢do da maxilar inferior.

Adicionalmente, o fotoperiodo pode causar alteragdes na composi¢do
quimica do pescado, sendo que esta composi¢cdo varia entre peixes da mesma
espécie ¢ entre diferentes partes do mesmo peixe (MENDONCA et al., 2011).
Tais variagdes sdo devidas a fatores como alimentacdo, diferenca entre sexos,
época do ano, caracteristicas genéticas, entre outras (CONTRERAS-GUZMAN,
1994; GARDUNO-LUGO et al., 2003; GURGEL; FREITAS, 1972;
KUBITIZA, 2000).

O conhecimento da composi¢do centesimal permite avaliar os manejos
mais adequados para melhor composi¢do das carcagas. A andlise centesimal em
peixes confinados tem sido largamente utilizada (TAVARES-DIAS et al., 2001),

0 que pode auxiliar na introducdo mais efetiva do pescado no mercado,
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possibilitando a competicdo com outras fontes proteicas de origem animal, como
a carne bovina, suina e de aves (BELLO; RIVAS, 1992).

Todavia, ndo sdo encontrados trabalhos que demonstram a influéncia de
fatores ambientais, como o fotoperiodo, sobre o crescimento, composi¢ao
corporal, consumo de ragdo e canibalismo. Deste modo, com este estudo,
objetivou-se avaliar o efeito de diferentes fotoperiodos no canibalismo,
desempenho, crescimento muscular e na composi¢do centesimal de juvenis de

Hoplias intermedius durante 90 dias.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local e periodo pré-experimental

O estudo foi realizado no Laboratério de Fotoperiodo da ala de peixes
do Biotério Central da Universidade Federal de Lavras (UFLA), MG.

Alevinos de trairdo (H. intermedius), com 30 dias apds eclosdo, foram
alocados no laboratério, sendo provenientes da estagdo de hidrobiologia e
piscicultura da Usina Hidrelétrica de FURNAS, localizada na cidade de S&o José
da Barra/MG. Os alevinos foram estocados na densidade de trés alevinos/L em
aquarios de 60 litros (LUZ, 2004), sob sistema de recirculacdo de dgua com
temperatura a 27 °C.

Para adaptagdo dos alevinos ao consumo de ragdo comercial, uma vez
que em FURNAS a alimentacdo era feita com zooplancton, os animais foram
submetidos ao condicionamento alimentar. Este procedimento teve duracdo de
24 dias e seguiu-se metodologia adaptada a descrita por Luz et al. (2002).

Todos os procedimentos experimentais foram realizados de acordo com
os principios éticos da experimentacio animal aprovados pela Comissio de Etica
no Uso de Animais (Comissdes Permanentes/PRP-UFLA) e registrado em

certificado numero 004/14.
2.2 Periodo experimental

Apds o condicionamento alimentar, 176 juvenis de trairio com peso
médio inicial de 5,23 £ 1,61g e comprimento padrio médio inicial de 6,70 +
0,72cm foram divididos em lotes homogéneos de 11 peixes/aquario. Foram
mantidos em aquarios de vidro de 60 litros, nas dimensdes 60 x 32 x 31 cm, sob

sistema de recirculagdo de dgua com aeragdo constante por meio de compressor
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de ar, pedra porosa e temperatura de 27°C. Os pardmetros de qualidade de agua
como temperatura (termdmetro) e pH (Alcon, Labcon teste para pH Tropical,
Brasil) foram monitorados diariamente, assim como a amonia, oxigénio e nitrito
(Alcon, Labcon teste para Amonia Téxica, O, Dissolvido e Nitrito NO,, Brasil).

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e quatro repeticdes, sendo o aquario de 60 litros a unidade
experimental. Os tratamentos foram os seguintes fotoperiodos: 0L:24E, 6L:18E,
12L:12E e 18L:6E, em que L = horas de luz e E = horas de escuro. Os peixes
ficaram nos respectivos fotoperiodos durante 10 dias para a ambientag@o a nova
condicdo e, posteriormente, deu-se inicio ao experimento com duragdo de 90
dias.

Para a iluminacdo de cada tratamento, foram utilizadas ldmpadas
fluorescentes de 40 W, com intensidade de aproximadamente 50,7 lux, medido
com luximetro digital (Minipa MLM-1010) na superficie dos aquarios. As
lampadas foram controladas por timers com inicio do periodo de luz as 7h,
exceto o programa de luz em que os peixes foram mantidos em regime 0L:24E,
cuja lampada permaneceu desligada por todo periodo experimental. Para a
iluminagdo da sala de experimentagdo, foi utilizada uma lampada vermelha de
40 W para se fazer todo o manejo dos animais sem que houvesse interferéncia
nos fotoperiodos, segundo metodologia proposta por Larson et al. (2004). Cada
tratamento foi isolado um do outro por paredes de alvenaria e na parte frontal
por meio de um sistema de black out, impedindo a interposi¢do entre eles.

A alimentac¢do dos animais foi feita duas vezes ao dia, as 8 e 17h, com
ragdo comercial extrusada com 45% de proteina bruta em péletes de
aproximadamente 2,0 mm de didmetro, na propor¢do de 3% do peso vivo/dia.
Apos 30min do fornecimento da ragdo, as sobras (péletes) foram retiradas,
congeladas e depois secas em estufa a 65 °C, para posterior calculo do consumo

de racdo e conversdo alimentar.
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Diariamente os aqudrios foram monitorados a fim de constatar a
presenca de animais mortos. Os peixes ndo encontrados nos aquarios foram
considerados mortos por canibalismo. Para o ajuste da quantidade de rac@o
fornecida diariamente (3% do peso vivo), foi feita biometria de todos os animais
em intervalos de 15 dias, com mensuragdo do comprimento padrdo utilizando
um ictidbmetro e do peso com o auxilio de uma balanc¢a analitica, com precisio
de 0,1 mg. Para evitar o estresse neste procedimento, os animais foram
anestesiados por imersdo em agua com benzocaina (dose de 190 mg/L), por
aproximadamente dois minutos.

Ao final de 90 dias de experimentagdo, todos os peixes foram mantidos
em jejum por 24 horas, anestesiados por imersdo em dgua com benzocaina (dose
de 190 mg/L), por aproximadamente dois minutos, pesados e medidos
(comprimento padrdo). Em seguida, 92 animais foram eutanasiados por imersio
em agua com benzocaina (dose de 250 mg/L), amostras de tecido muscular
estriado esquelético foram retirados e as carcacas, sem as visceras, foram
acondicionadas em sacolas plasticas devidamente identificadas e levadas ao
freezer para congelamento e, posteriormente, foi analisada a composi¢ido

centesimal.

2.2.1 Desempenho

Para a andlise do desempenho dos animais, foram determinadas as

seguintes varidveis (VERAS, 2011):

a) Taxa de sobrevivéncia, S (%) = (n° de peixes vivos/total de
peixes)*100;
b) Taxa de canibalismo, C (%) = (n° de peixes mortos por

canibalismo/total de peixes)*100;
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¢) Ganho de peso, GP (g) = peso final — peso inicial,;

d) Ganho de comprimento, GC (cm) = comprimento final —
comprimento inicial;

e) Taxa de crescimento especifico, TCE (%/dia) = [(In peso final — In
peso inicial)/n® dias]*100;

f) Consumo de ragdo didria, CR (g/dia) = consumo total de ragdo
médio/n°® dias;

g) Conversdo alimentar, CA = consumo de racdo médio/ganho de peso;

h) Taxa de eficiéncia proteica, TEP = ganho de peso/consumo de

proteina.

Além dessas variaveis, a uniformidade do peso ¢ do comprimento dos
aquarios foi calculada. Para determinar a uniformidade do aquario, a seguinte
equagdo proposta por Furuya et al. (1998) foi utilizada: U = (N £ 20%)/Nt) x
100, em que: U = a uniformidade da unidade experimental, isto &, a variacdo no
peso ou comprimento total (%); Nt = nimero total de peixes em cada unidade
experimental; ¢ N £ 20% = o numero de animais com peso ¢ comprimento total

+ 20% do valor médio para cada unidade experimental.

2.2.2 Histologia do tecido muscular

Para a avaliagdo do crescimento muscular, foi analisada a morfometria
do tecido muscular estriado esquelético, uma vez que, em peixes pode ocupar até
75% da massa corporal total (PEREIRA, 2010). Este musculo possui trés tipos
de fibras: branca, vermelha e intermediaria, sendo que os peixes s3o compostos
predominantemente de fibra branca, representando mais de 70% da massa do
musculo e sdo as fibras de maiores diametros (SANTOS, 2007). Dessa forma,

foram analisadas as fibras brancas do tecido muscular estriado esquelético por
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serem mais abundantes, de facil coleta e pelo crescimento ser mais bem
observado na musculatura branca (JOHNSTON, 1999).

Foram coletadas, aproximadamente, 2 cm de amostras de tecido
muscular da por¢ao epiaxial, proximo a nadadeira dorsal, de 11 animais de cada
tratamento. As amostras coletadas foram imersas em isopentano, congeladas em
nitrogénio liquido (-196°C), e, em seguida, armazenadas em fireezer a -80°C.
Posteriormente, foram obtidos cortes transversais de 10 pm de espessura em
criostato a -20°C, que foram corados com Hematoxilina-Eosina (PEREIRA,
2010).

Em seguida, foi feita andlise morfométrica das fibras musculares, na
qual foi medido o menor didmetro de 200 fibras brancas de cada animal,
utilizando um microscopio ligado a um sistema de andlise de imagem
computadorizada (AxioVision - Carl Zeiss Microscopy). O menor didmetro da
fibra muscular ¢ rotineiramente utilizado para evitar algum erro que possa ser
resultado quando uma fibra ¢ cortada obliquamente e ndo transversalmente
(DUBOWITZ; BROOKE; NEVILLE, 1973). Cada fibra muscular foi agrupada
em trés classes de didmetros: <20 (D1), 20-50 (D2) e >50 um (D3) (ALMEIDA
et al., 2008; VALENTE et al., 1999). A frequéncia das fibras musculares foi
expressa como o numero de fibras de cada classe de didmetro em relagdo ao

numero total de fibras medidas.

2.2.3 Composicao centesimal

Foram utilizados 92 animais, sendo estes agrupados de acordo com o
tratamento ¢ a repeticdo para a confeccdo de um “pool”. Cada repeticdo foi
dividida em duas amostras, dando um total de oito amostras/tratamento, para a

realizagdo das analises da composi¢@o centesimal da carcaca (umidade, extrato
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etéreo, matéria mineral e proteina bruta) de acordo com a Association of Official
Agricultural Chemists International- AOAC International (1990).

A umidade das carcagas dos peixes foi determinada em estufa a 105°C
por um periodo de 24 horas até atingir peso constante. O extrato etéreo foi
determinado pelo método de Soxhlet, em que dois gramas da amostra seca foram
submersos em éter etilico, ficando em refluxo por trés horas, em seguida, foram
suspensos para drenagem do excesso de solvente e/ou 6leo por 30 minutos e,
posteriormente, houve a recuperacdo do éter, restando apenas os lipideos
(extrato etéreo). A andlise da matéria mineral foi feita pelo método gravimétrico,
baseado na determinacéo da perda de peso do material submetido a aquecimento
a 550°C por 12 horas. Para a determinag@o do conteido de proteina bruta, foi

utilizado o método Microkejeldhal.

2.3 Analise estatistica

Inicialmente, foi feita a devida verificagio dos pressupostos de
normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade da varidncia (teste de
Levene) dos dados. Para os dados considerados normais, foi aplicado o teste
ANOVA, seguido pelo teste de Tukey em caso de significancia, e para os dados
considerados ndo normais aplicou-se Kruscal-Wallis. Adicionalmente, foi
realizado um teste de qui-quadrado a fim de verificar se o didmetro das fibras é
dependente do fotoperiodo. Todas as andlises foram realizadas no aplicativo

SPSS versdo 20, sendo o nivel de significancia adotado de 5%.
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3 RESULTADOS

3.1 Desempenho

Houve efeito (P<0,05) do fotoperiodo sobre a taxa de sobrevivéncia (S)
¢ canibalismo (C). O fotoperiodo de 12L:12E apresentou alta taxa de
sobrevivéncia em ralagdo aos demais fotoperiodos e nenhum peixe morto por
canibalismo. Por outro lado, o fotoperiodo de 6L:18E apresentou baixa taxa de

sobrevivéncia e elevado canibalismo (Tabela 1).

Tabela 1 Médias £ desvio padrio das taxas de sobrevivéncia (S) e canibalismo
(C) de juvenis de trairdes (Hoplias intermedius) submetidos a
diferentes fotoperiodos

FOTOPERIODOS
VARIAVEIS
0L:24E 6L:18E 12L:12E 18L:6E P
S (%) 56,82+20,16bc 34,09+11,44¢ 97,73+4,55a 63,64+12,86b 0,00*
C (%) 25,00420,15b  59,09+11,73a 0,00£0,00¢ 25,00+17,20b 0,02*

Médias seguidas por letras diferentes na linha apresentam diferenca significativa
(P<0,05) pelo teste de Tukey, para sobrevivéncia, ¢ Kruscal-Wallis para canibalismo.
* diferenca significativa (P<0,05). (L:E - Luz:Escuro).

A manipulagdo do fotoperiodo nido demonstrou influéncia (P > 0,05)
sobre o peso final, ganho de peso, comprimento final, ganho de comprimento,
taxa de crescimento especifico, consumo de ragdo diario, conversdo alimentar e
taxa de eficiéncia proteica (Tabela 2). Porém, foi observada menor uniformidade
tanto em comprimento quanto em peso dos trairdes provenientes do tratamento
6L:18E, sendo encontrados valores de 57,5 + 43,49% de uniformidade no

comprimento e 6,25 + 12,5% de uniformidade no peso dos animais. O contrério
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foi observado no grupo 12L:12E, que apresentou maior uniformidade no
comprimento ¢ no peso dos animais, com 81,59 £ 7,06% e 30,23 £ 8,57%,
respectivamente. Embora o grupo 0L:24E tenha apresentado valores maiores que
o grupo 12L:12E, o primeiro apresenta um desvio padrdo maior, indicando

maior variancia (Tabela 3).

Tabela 2 Médias £ desvio padrdo dos parametros de desempenho de trairdes
(Hoplias intermedius) submetidos a diferentes fotoperiodos

] FOTOPERIODOS
VARIAVEIS
0L:24E 6L:18E 12L:12E  18L:6E P
PF (g) 15,60 £5,18 23,44 +11,78 11,62 +1,90 15,76 1,33 0,091
GP(g)  10,51+5,10 1833+11,73 6,23+1,85 10,43+1,2 0,068
CF(cm)  9,08+1,04 10,17+1,82 842+0,53 9,46+0,28 0,119
GC (cm) 243+099 584+1,8 1,66+052 2,71+0,18 0,089
TCE (%/dia) 1,21+031 1,57+0,59 0,84+0,16 1,20+0,07 0,059
CR (g/dia)  0,19+0,09 027+0,11 0,10+0,02 0,15+0,03 0,051
CA 1,51+0,03 1,50+0,61 1,43+0,17 1,22+0,12 0,309
TEP 1,47+0,03 1,71£0,76 1,57+0,19 1,83+0,19 0,638

Peso final (PF); Ganho de peso (GP); Comprimento final (CF); Ganho de comprimento
(GC); Taxa de crescimento especifico (TCE); Consumo de rago diario (CR); Conversio
alimentar (CA); Taxa de eficiéncia proteica (TEP); (L:E - Luz: Escuro). Teste de
Kruscal-Wallis.
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Tabela 3 Médias + desvio padrdo da uniformidade do comprimento ¢ do peso
dos juvenis de trairdes (Hoplias intermedius) submetidos a diferentes

fotoperiodos
FOTOPERIODOS
VARIAVEIS
0L:24E 6L:18E 12L:12E 18L:6E
UC (%) 85,71 16,49  57,5+43,49  81,59+7,06  75,80+9,89
UP (%) 31,99+12.,43 6,25+12,5  30,23+8,57  21,5246,96

Uniformidade do comprimento (UC); Uniformidade do peso (UP).
(L:E - Luz:Escuro).

3.2 Histologia do tecido muscular

Na analise da morfometria do tecido muscular estriado esquelético,
foram observadas fibras arredondadas ou poligonais, separadas por uma fina
camada de tecido conjuntivo, chamado endomisio. Separando as fibras
musculares em fasciculos, foi observada uma camada mais grossa de tecido
conjuntivo, chamado perimisio. Adicionalmente, foram observadas fibras de
diferentes diametros em todos os fotoperiodos, caracteristica de distribui¢io em

um padréo de mosaico (Figura 6).
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Figura 6 Secgdo transversal do musculo estriado esquelético branco de juvenil
de trairdo (Hoplias intermedius)

Nota: Pode ser observado um padrio em mosaico de diferentes didmetros de fibras
musculares, composto de fibras pequenas (*) entre as fibras grandes (**).
Perimisio (seta tracejada). Endomisio (seta cheia). As retas em cada fibra indicam
a mensuragdo do didmetro de cada uma delas. HE. Barras de escala: 50 pum.

A média do didmetro das fibras musculares brancas apresentou diferenca
significativa entre os fotoperiodos (P < 0,05). Os animais dos grupos 6L:18E e
18L:6E apresentaram as maiores médias de didmetro das fibras (56,36 + 25,85 e
56,08 + 28,91 um, respectivamente), ndo diferindo estatisticamente entre si (P >
0,05). No entanto, os grupos OL:24E e 12L:12E apresentaram valores menores

de didmetro, sendo, 50,91 + 24,76 e 50,65 + 24,33 um respectivamente, ndo
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diferindo entre si (P > 0,05), mas estatisticamente diferentes (P < 0,05) dos

grupos 6L:18E e 18L:6E (Grafico 1).
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Grafico 1 Médias * erro padrio do didmetro das fibras brancas do tecido
muscular estriado esquelético de juvenis de trairdo (Hoplias
intermedius) nos diferentes fotoperiodos. (L:E - Luz:Escuro)

Nota: Tratamentos com letras diferentes indicam diferencga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Para cada fotoperiodo, pode ser observado um menor numero de fibras
musculares brancas com didmetro <20 pm ¢ um maior nimero de fibras com
didmetro >50 pm em todos os tratamentos. Um maior grau de hipertrofia

ocorreu nos peixes submetidos aos fotoperiodos de 6L:18E e 18L:6E (P < 0,05).
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Sendo que o grupo 6L:18E apresentou 56,73%, do total de fibras medidas,
pertencentes a classe >50 um e o grupo 18L:6E apresentou 55,73% de fibras na
mesma classe. Ja os fotoperiodos 0L:24E e 12L:12E apresentaram frequéncias

mais baixas de fibras >50 um, 50,13 e 47,32% respectivamente (Gréfico 2).

60+

50+

Bl OL:24E
&4 6L:18E
o 12L:12E
= 18L:6E

Frequéncia das fibras (%)

>50 ym

Diametro das fibras (um)

Grafico 2 Distribuigdo das frequéncias (%) dos didmetros das fibras brancas do
tecido muscular estriado esquelético de juvenis de trairdo (Hoplias

intermedius) nas classes de didmetro (<20 pum, 20-50 um e >50 pum)
para os diferentes fotoperiodos

Nota: (L:E - Luz:Escuro). * indica diferenca significativa (P<0,05) pelo teste qui-
quadrado.

3.3 Composicio centesimal

Foram encontrados valores médios de umidade entre 72,31 e 72,95%,
matéria mineral entre 3,92 e 4,02% e proteina bruta entre 16,27 ¢ 17,14% na
carcaca de juvenis de trairdo, ndo sendo verificadas diferencas significativas

(P>0,05) dessas variaveis entre os fotoperiodos. Contudo, houve efeito (P<0,05)
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do fotoperiodo no extrato etéreo, sendo que os animais do fotoperiodo 12L:12E
foram os que obtiveram valores mais elevados de extrato etéreo em relagdo aos
grupos 6L:18E e 18L:6E, e valor semelhante ao fotoperiodo OL:24E, como pode

ser verificado na Tabela 4.

Tabela 4 Médias = desvio padrao da composi¢do centesimal de juvenis de
trairdo (Hoplias intermedius) submetidos a diferentes fotoperiodos

FOTOPERIODOS
VARIAVEIS
OL:24E 6L:18E 12L:12E 18L:6E P
U (%) 72,51+022 72,95+0,75 72,31 +0,48 72,38+027 0,053

EE (%) 4,13 +£0,lab 3,76 £0,26¢c 4,23 £0,26a 3,87£0,34bc  0,003*
MM (%) 392+0,13 3,96+0,23 3,95+0,25 4,02 +0,29 0,851

PB (%) 17,14+ 0,26 16,98 +0,77 16,90 +0,59 16,27 £ 1,25 0,166

Médias seguidas por letras diferentes na linha apresentam diferenca significativa
(P<0,05) pelo teste de Tukey.

* diferenga significativa (P<0,05). Umidade (U); Extrato Etéreo (EE); Matéria Mineral
(MM); Proteina Bruta (PB); (L:E - Luz:Escuro).
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4 DISCUSSAO

Os animais do fotoperiodo 12L:12E apresentaram elevada taxa de
sobrevivéncia. Neste tratamento, pode ser observada uma maior uniformidade
entre 0s peixes, ou seja, peixes de tamanhos semelhantes, no final da
experimentag@o. A maior uniformidade dos valores de comprimento e peso dos
animais faz com que o canibalismo diminua nesta espécie, favorecendo a
sobrevivéncia (LUZ et al.,, 2000). A heterogeneidade de tamanho leva a
dominancia social que resulta em comportamento agressivo e,
consequentemente, o canibalismo (HECHT; APPELBAUM, 1988).

Em contrapartida, alta taxa de canibalismo foi verificada no tratamento
6L:18E. Por esta espécie possuir habito crepuscular e preferir reas de pouca luz
(BUSSING, 1987), o longo periodo de escuro seguido por um curto periodo de
luz, como neste fotoperiodo, provavelmente, estimulou o comportamento de
dominancia de alguns animais. Estes animais dominantes, possivelmente,
conseguiam se alimentar mais e consequentemente aumentaram o seu tamanho
em relagdo aos outros. O surgimento dessas diferengas de tamanho entre os
animais resultou em canibalismo, o que levou a diminui¢do da densidade dos
aquarios, contribuindo ainda mais para o crescimento dos animais dominantes.
Como consequéncia de todos esses fatores estd o aumento da heterogeneidade
dos animais, o que acarretou em maior canibalismo.

De acordo com Reynalte-Tataje et al. (2002), ha uma relacdo direta da
sobrevivéncia com a luminosidade. No estudo destes autores, larvas de
piracanjuba (Brycon orbignyanus), peixe de habito alimentar carnivoro nesta
fase da vida, tiveram maior sobrevivéncia ¢ homogeneidade com o aumento do
periodo de luz (24L), apresentando maior canibalismo e heterogeneidade quando
mantidas em maior periodo de escuro (OL). Esses dados corroboram este

trabalho, uma vez que houve menor sobrevivéncia e elevado canibalismo no
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grupo com um longo periodo de escuro (6L:18E), indicando ainda que para H.
intermedius ha a necessidade de um estimulo luminoso curto para favorecer o
canibalismo, uma vez que possuem habito crepuscular.

Por outro lado, Salaro et al. (2011) verificaram que juvenis de trairdo
sob diferentes intensidades de iluminag@o, inclusive auséncia completa de luz (0
lux), ndo tiveram o crescimento, sobrevivéncia, mortalidade ou taxas de
canibalismo afetados durante o condicionamento alimentar. Dessa forma, a
sobrevivéncia e canibalismo, possivelmente, ndo sdo afetados pela intensidade
luminosa e sim pelo fotoperiodo, como verificado no presente trabalho.
Adicionalmente no trabalho de Salaro et al. (2011), foi utilizado um periodo de
somente 21 dias de experimentagdo e neste trabalho foi utilizado 90 dias, outro
fator que poderia justificar as diferencas na taxa de sobrevivéncia e canibalismo
encontrados.

O canibalismo e a sobrevivéncia também foram influenciados pelo
fotoperiodo em outras espécies de peixes carnivoros. Larvas de suruvi
(Steindachneridion scriptum) apresentaram baixa sobrevivéncia a OL:24E
devido ao alto canibalismo e mortalidade (SCHUTZ et al., 2008). Segundo esses
autores, a condicdo de escuro propicia o aparecimento do canibalismo e as
interagdes agonisticas. No entanto, larvas de pintado (Pseudoplatystoma
corruscans) apresentaram alta taxa de sobrevivéncia na auséncia de luz nos
primeiros cinco dias, mas, posteriormente, fotoperiodos intermediarios (10L:14E
e 14L:10E) foram os que apresentaram melhor sobrevivéncia (CAMPAGNOLO;
NUNER, 2008). Dessa forma, diferencas encontradas na sobrevivéncia de
diferentes espécies podem ser atribuidas as varia¢des na exigéncia do
fotoperiodo, que ¢ espécie especifica, além de depender da fase de
desenvolvimento em que se encontra o animal.

Neste estudo, ndo foram encontrados diferengas no crescimento em peso

e comprimento, consumo de racdo, conversdo alimentar e taxa de eficiéncia
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proteica entre os fotoperiodos. Como em juvenis de esturjdo (Huso huso), nio
foi observado diferenca significativa no crescimento entre os diversos
fotoperiodos (24L:0E, OL:24E, 18L:6E ¢ 12L:12E) (BANI et al., 2009) e
alevinos de tilapia do Nilo também ndo apresentaram diferenca no crescimento
quando estes foram mantidos sob os fotoperiodos de 6L:18E, 12L.:12E, 18L:6E e
24L:0E, por um periodo de 90 dias (EL-SAYED; KAWANNA, 2004). O
comprimento ¢ o peso de pos-larvas de piracanjuba também ndo apresentaram
diferengas significativas entre os tratamentos (14L:10E, 10L:14E, 24L:0E e
O0L:24E), porém foi observada maior heterogeneidade entre as pos-larvas
cultivadas com maior periodo de escuridio (REYNALTE-TATAIJE et al., 2002).

No crescimento muscular, também se verificou que houve influéncia do
fotoperiodo no didmetro das fibras brancas do tecido muscular estriado
esquelético. Os grupos 6L:18E e 18L:6E foram os que apresentaram os maiores
diametros das fibras musculares e as maiores frequéncias no nimero de fibras na
classe >50 um. Como um maior numero de fibras com didmetro >50 pum indica
hipertrofia da fibra muscular (ALMEIDA et al, 2008; ROWLERSON;
VEGGETTI, 2001), podemos supor que os fotoperiodos de 6L:18E e 18L:6E
podem ter causado uma hipertrofia no tecido muscular estriado esquelético
desses peixes.

O crescimento muscular (miogénese) ocorre por hipertrofia e/ou
hiperplasia, sendo que a hipertrofia € caracterizada pelo crescimento em
comprimento ¢ didmetro das fibras musculares ja existentes, enquanto a
hiperplasia ¢ pela formag@o de novas fibras (HAUGEN, 2006). Em juvenis e
adultos, fatores abidticos como o fotoperiodo tém efeitos na sinalizagdo de vias
que regulam a proliferacdo e diferenciacdo de células miogénicas, sintese e
degradagdo de proteinas e na expressdo génica (JOHNSTON, 2006). Assim o

ambiente pode determinar a taxa de miogénese, a composicdo de organelas
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celulares, os padrdes de expressdo génica e pode alterar a distribuicio das fibras
musculares tanto em numero quanto em tamanho.

A luz continua resultou em maior média do didmetro (49,8 £+ 0,4 pum)
das fibras brancas de salmio do Atlantico (Salmo salar) (JOHNSTON et al.,
2004) e elevado crescimento hipertréfico do tecido muscular de halibute-
atlantico (Hippoglossus hippoglossus), com a maior média do diametro no valor
de 50,71 £ 1,24 um (LOHNE et al., 2012). Calafate-de-riscas (Umbrina cirrosa)
apresentou maior hipertrofia das fibras brancas no fotoperiodo 16L:8E (AYALA
et al.,, 2013). Tal fato pode ser devido a maior atividade dos animais durante
fotoperiodos longos, o que provavelmente resultou em maior hipertrofia das
fibras brancas, como ocorrido no grupo 18L:6E deste trabalho.

No fotoperiodo 6L:18E, foi observado maior canibalismo, o que pode
ter levado a maior hipertrofia das fibras brancas neste grupo. Este aumento pode
ser devido a dois fatores: primeiro, a pratica do canibalismo e como
consequéncia o0s peixes cresceram mais por causa do tipo de alimento
consumido e pela menor densidade dos aquarios; segundo, a maior atividade dos
peixes devido a pratica do canibalismo (perseguicdes e brigas). Isto também
pode ser verificado na baixa uniformidade encontrada neste grupo, tanto em
peso quanto em comprimento. Assim, € possivel que os animais maiores tenham
contribuido para o aumento da média do didmetro e da frequéncia das fibras de
maior didmetro.

Em relagio a composi¢do centesimal dos juvenis de trairdes, neste
trabalho encontrou-se valores similares aos encontrados por Santos et al. (2001)
em filé de traira (Hoplias malabaricus). Na traira, foram verificados 77,71% de
umidade, 20,7% de proteina bruta, 1,39% de matéria mineral e 0,84% de extrato
etéreo. Em outras espécies como o goraz (Pagrus major), peixe listrado
(Oplegnathus fasciatus), tambaqui (Colossoma macropomum) e tildpia do Nilo

(Oreochromis niloticus) (BISWAS et al., 2005, 2008; MENDONCA et al.,
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2011; VERAS et al., 2014) os percentuais de umidade e matéria mineral ndo se
alteraram com diferentes fotoperiodos, como também foi verificado nos trairdes
deste trabalho. No entanto, a proteina bruta também néo se alterou nos trairdes
nos fotoperiodos, o contrario foi verificado nas espécies citadas anteriormente.

Somente no extrato etéreo (ou teor de lipideos) que houve influéncia do
fotoperiodo, uma vez que os animais do grupo 6L:18E foram os que
apresentaram o valor mais baixo. Possivelmente, os peixes submetidos a esse
fotoperiodo apresentaram maior mobilizagdo de lipidios, necessaria para suprir
uma demanda energética devido a atividade de canibalismo dos animais. Como
este grupo apresentou alto indice de canibalismo, isso indica que,
provavelmente, houve atividades como brigas, lutas e fuga entre os animais, o
que levou a baixa concentracdo de lipidio corporal. O contrario pode-se dizer do
fotoperiodo 12L:12E que apresentou valor mais elevado de extrato etéreo,
indicando baixa demanda energética devido a baixa atividade dos animais uma
vez que ndo houve canibalismo neste grupo, evitando confronto entre os
animais.

Adicionalmente, com o alto canibalismo no grupo 6L:18E, os peixes
ingeriram, além da ragdo, uma alimento mais completo e de facil digestdo e
absor¢do, o que diminui a deposicdo de lipideos. Ao contrdrio, peixes que
ficaram submetidos ao fotoperiodo de 12L:12E, por ndo ter ocorrido
canibalismo, alimentaram somente de ra¢do comercial. Este alimento é de menor
digestibilidade e menos completo em nutrientes quando comparado com um
peixe ingerido por canibalismo. Além disso, ragdes para peixes, mesmo para
carnivoros, apresentam uma quantidade significativa de carboidratos, que ¢
direcionado para a deposi¢@o de gordura.

Segundo Bressan e Perez (2000), o teor de lipideos ¢ utilizado como
critério para comparagdes entre diferentes espécies de pescado, sendo o pescado

gordo com teor de lipidios minimo de 10%, semigordo entre 2,5 a 10% e magro
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com no maximo de 2,5%. Deste modo, o teor de extrato etéreo observado neste
estudo permite considerar os juvenis de Hoplias intermedius como produto
semigordo. Este conhecimento possui importancia na validade comercial do
pescado e ¢ essencial para a aceitagdo pelos consumidores (VERAS et al., 2014).

Assim, para o sistema de cultivo de trairdo, o regime de fotoperiodo tem
que ser considerado. Sugere-se que o melhor fotoperiodo para manter esses
animais seria o de 12 horas de luz e 12 horas de escuro, visto que, estes animais
apresentaram aproximadamente 100% de sobrevivéncia e homogeneidade no
crescimento, fatores importantes em uma producao.

Além de se ter uma melhora na sobrevivéncia e crescimento uniforme
dos animais, este fotoperiodo também ¢ de facil instalagdo e baixo custo em uma
produgdo, necessitando somente de lampadas fluorescentes e timers para
controlar os periodos para acender e desligar as lampadas. Como este
fotoperiodo ¢ bem proximo ao que acontece na natureza na regifo tropical, com
variacdes de algumas horas de acordo com a estagdo do ano, a manutengao se
torna facil, pois a ilumina¢do natural contribui. Adicionalmente com este
fotoperiodo, tem-se um baixo gasto com energia, uma vez que ndo precisara de
longos periodos de iluminagéo.

Sendo assim, a implantacdo de um fotoperiodo de 12 horas de luz e 12
horas de escuro em um sistema de cultivo apresenta baixo custo com um alto
ganho na produgdo desses animais. Fatores estes considerados importantes pelos

produtores.
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5 CONCLUSOES

Manipulag¢des no fotoperiodo tém influéncia sobre a sobrevivéncia de
juvenis de Hoplias intermedius, visto que curtos fotoperiodos favorecem o
comportamento de canibalismo entre os animais e gera uma menor uniformidade
no crescimento. Em consequéncia deste canibalismo, ocorrem altera¢des no
crescimento hipertréfico do tecido muscular e na quantidade de lipideos presente
na carcaga destes animais.

Dessa forma, o tempo de iluminagdo ¢ importante nesta espécie. Com
este trabalho, pode-se sugerir que o melhor fotoperiodo para manter esses
animais seria o de 12 horas de luz e 12 horas de escuro, visto que, estes animais

apresentaram elevada sobrevivéncia e homogeneidade no crescimento.
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CAPITULO 3 Efeito do fotoperiodo sobre parimetros relacionados a
estresse e concentracio de IGF-I de juvenis de trairdo

(Hoplias intermedius)

RESUMO

Analisou-se o efeito de diferentes fotoperiodos nos pardmetros
relacionados a estresse e concentracio de IGF-I del76 juvenis de H. intermedius
(peso e comprimento médio de 5,23 g e 6,70 cm). Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos, ou seja, fotoperiodos (0L:24E,
6L:18E, 12L:12E e 18L:6E, em que L = horas de luz e E = horas de escuro), e
quatro repetigdes, por um periodo de 90 dias. Nao houve influéncia do
fotoperiodo nas concentra¢des de cortisol ¢ de glicose, mas, na contagem de
leucécitos, houve diferenca significativa no nimero de basofilos e eosinoéfilos,
sendo o grupo 18L:6E com maior numero de basofilos e os animais do grupo
6L:18E apresentando maior valor de eosinofilos. Adicionalmente foi observado
que os animais do grupo 0L:24E apresentaram alta concentracdo de IGF-1. Dessa
forma, recomenda-se o fotoperiodo de 12L:12E para o cultivo dessa espécie,
uma vez que ndo causa alteracdes nas células de defesa nem em hormoénios.

Palavras-chave: Cortisol. Glicose. Basofilos. Eosinofilos.
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ABSTRACT

It was analyzed the effect of different photoperiods on parameters
related stress and IGF-I concentration of 176 juveniles of H. intermedius
(average length and weight of 5.23 g and 6.70 cm). A randomized design with
four treatments, or photoperiods (0L:24D, 6L:18D, 12L:12D and 18L: 6D,
where L = light hours and D = dark hours) and four replications, for a period of
90 days, was used. There was no influence of photoperiods in cortisol and
glucose concentrations, but the leukocyte count had significant difference in the
number of basophils and eosinophils, with the group 18L:6D with larger
numbers of basophils and the animals of group 6L:18D showing higher value of
eosinophils. Additionally, it was observed that the animals of 0L:24D group had
high IGF-I concentration. Therefore, it is recommended photoperiod of 12L:12D
for the culture of this specie, since it doesn’t cause changes in the defense cells
nor hormones.

Keywords: Cortisol. Glucose. Basophils. Eosinophils.
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1 INTRODUCAO

Individualmente ou em conjunto, existem muitos fatores que podem
acarretar estresse em peixes, causando alteragdes na fisiologia dos animais
(ADAMS, 1990). Podem ser destacados as mudangas no ambiente fisico
(temperatura, fotoperiodo), alteragdo na qualidade da 4agua (pH, oxigénio
dissolvido, aménia), parasitismo, fatores sociais (predacdo e competicio) e
interferéncia humana, como as praticas de rotina na piscicultura
(WENDELAAR-BONGA, 1997).

As principais respostas ao estresse em peixes teledsteos sdo os elevados
niveis plasmaticos de cortisol e glicose, sendo estes amplamente utilizados como
indicadores dessa resposta (BARTON, 2002; BISWAS et al., 2006).
Adicionalmente, podem ocorrer alteragdes na composicdo das células
sanguineas (PIERSON et al., 2004; WANG; HEIGENHAUSER; WOOD,
1994). Em caso de estresse cronico, o crescimento de peixes pode ser afetado,
uma vez que pode ocorrer a supressdo da ingestdo de alimento (BERNIER;
PETER, 2001; WANG; KING; WOODS, 2004) e deslocamento da energia para
o restabelecimento da homeostase, reduzindo o crescimento (BARCELLOS et
al., 1999; BARTON; IWAMA, 1991; WENDELAAR-BONGA, 1997).

Como mencionado anteriormente, o fotoperiodo ¢ uma possivel fonte de
estresse para determinadas espécies de peixes. Por exemplo, trutas arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) apresentaram niveis de cortisol elevados apos
manipulagdes no fotoperiodo (LEONARDI; KLEMPAU, 2003), e bagres
africanos (Clarias gariepinus) apresentaram maiores niveis de cortisol e
agressividade quando submetidos a regimes de 12L:12E ¢ 18L:6E em relagéo
aos periodos curtos e auséncia de luz (ALMAZAN-RUEDA et al., 2005).
Entretanto, outros estudos mostraram que manipulagdo no fotoperiodo ndo

desencadeou estresse em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), goraz (Pagrus
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major) e no peixe listrado (Oplegnathus fasciatus) (BISWAS et al., 2004, 2008,
2010). Dessa forma, cada espécie possui uma resposta diferente a manipulagdes
do fotoperiodo.

Além da condicdo de estresse, as alteracdes de luminosidade podem
influenciar a regulagdo de hormoénios, como por exemplo, a melatonina,
somatotropinas ¢ horménios da tireoide (BOEUF; LE BAIL, 1999), que atuam
no hipotalamo e interferem no crescimento e sobrevivéncia de peixes
(ZHDANOVA; REEBS, 2006). Em determinadas espécies, os horménios GH
(Horménio do crescimento) e IGF-I (Fator do Crescimento do tipo Insulina 1),
por exemplo, tém suas concentracdes alteradas devido ao fotoperiodo
(SCHWANDER et al., 1983; TAYLOR; MIGAUD, 2009). O salmdo do
Atlantico (Salmo salar) apresentou aumento nos niveis de GH no plasma com
aumento do fotoperiodo (MCCORMICK et al., 1995).

O IGF-I ¢ essencial para o crescimento e desenvolvimento normais, pois
¢ o principal mediador das func¢des de crescimento pos-natal exercidas pelo GH
(SCHWANDER et al., 1983). Estudos tém demonstrado que o IGF-I é um
mediador da hipertrofia e da regeneracdo do musculo esquelético (ADAMS;
MCCUE, 1998; MUSARO et al., 2001), uma vez que o IGF-I aumenta a massa,
atuando diretamente no aumento da sintese de proteinas e da massa muscular das
fibras musculares e também estimulando a fusdo de células satélites
(proliferacdo e diferenciacdo) das fibras musculares ja existentes, auxiliando no
reparo de regides danificadas das fibras, promovendo o crescimento muscular
(FLORINI et al., 1993).

Portanto, com este estudo objetivou-se analisar o efeito de diferentes
fotoperiodos em pardmetros relacionados ao estresse e concentragdo de IGF-I de

juvenis de trairdo (Hoplias intermedius).
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local e periodo pré-experimental

O estudo foi realizado no Laboratério de Fotoperiodo da ala de peixes
do Biotério Central da Universidade Federal de Lavras (UFLA), MG.

Alevinos de trairdo (H. intermedius), com 30 dias apds eclosdo, foram
alocados no laboratério, sendo provenientes da estagdo de hidrobiologia e
piscicultura da Usina Hidrelétrica de FURNAS, localizada na cidade de S&o José
da Barra/MG. Os alevinos foram estocados na densidade de trés alevinos/L em
aquarios de 60 litros (LUZ, 2004), sob sistema de recirculacdo de agua com
temperatura a 27°C.

Para adaptagdo dos alevinos ao consumo de ragdo comercial, uma vez
que em FURNAS a alimentacdo era feita com zooplancton, os animais foram
submetidos ao condicionamento alimentar. Este procedimento teve duracdo de
24 dias e seguiu-se metodologia adaptada a descrita por Luz et al. (2002).

Todos os procedimentos experimentais foram realizados de acordo com
os principios éticos da experimentacio animal aprovados pela Comissao de Etica
no Uso de Animais (Comissdes Permanentes/PRP-UFLA) e registrado em

certificado numero 004/14.
2.2 Periodo experimental

Apds o condicionamento alimentar, 176 juvenis de trairio com peso
médio inicial de 5,23 £ 1,61g e comprimento padrdo médio inicial de 6,70 +
0,72cm foram divididos em lotes homogéneos de 11 peixes/aquario. Foram

mantidos em aquarios de vidro de 60 litros, nas dimensdes 60 x 32 x 31 cm, sob



79

sistema de recirculacdo de d4gua com aeracdo constante por meio de compressor
de ar, pedra porosa e temperatura de 27°C.

Os parametros de qualidade de dgua como temperatura (termometro) e
pH (Alcon, Labcon teste para pH Tropical, Brasil) foram monitorados
diariamente ¢ a amonia, oxigénio e nitrito (Alcon, Labcon teste para Amodnia
Toxica, O, Dissolvido e Nitrito NO,, Brasil), medidos semanalmente. A
alimentagdo dos animais foi feita duas vezes ao dia, as 8 e 17h, com ragdo
comercial extrusada com 45% de proteina bruta em péletes de aproximadamente
2,0 mm de didmetro, na proporg¢ao de 3% do peso vivo/dia.

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e quatro repeticdes, sendo o aquario de 60 litros a unidade
experimental. Os tratamentos foram os seguintes fotoperiodos: OL:24E, 6L:18E,
12L:12E e 18L:6E, em que L = horas de luz e E = horas de escuro. Os peixes
ficaram nos respectivos fotoperiodos durante 10 dias para a ambientagdo a nova
condi¢do e, posteriormente, deu-se inicio ao experimento com duragdo de 90
dias.

Para a iluminagio de cada tratamento, foram utilizadas ldmpadas
fluorescentes de 40 W, com intensidade de aproximadamente 50,7 lux, medido
com luximetro digital (Minipa MLM-1010) na superficie dos aquarios. As
lampadas foram controladas por timers com inicio do periodo de luz as 7h,
exceto o programa de luz em que os peixes foram mantidos em regime OL:24E,
cuja lampada permaneceu desligada por todo o periodo experimental. Para a
iluminagdo da sala de experimentagdo, foi utilizada uma lampada vermelha de
40 W para se fazer todo o manejo dos animais sem que houvesse interferéncia
nos fotoperiodos, segundo metodologia proposta por Larson et al. (2004). Cada
tratamento foi isolado um do outro por paredes de alvenaria e na parte frontal

por meio de um sistema de black out, impedindo a interposigdo entre eles.
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2.3 Coleta de sangue e analises bioquimicas

Ao final de 90 dias de experimentacdo, um total de 89 animais foram
mantidos em jejum por 24 horas, anestesiados por imersio em agua com
benzocaina (dose de 190 mg/L), por aproximadamente dois minutos. Por meio
de seringa, tipo insulina de 1 mL, com anticoagulante (EDTA), foi retirado
aproximadamente 1 mL de sangue pela veia caudal para andlise de glicose,
cortisol, hemograma e IGF-I. Em seguida, os animais foram eutanasiados por
imersdo em agua com benzocaina (dose de 250 mg/L).

A glicose sanguinea foi avaliada em todos os peixes com uma pequena
aliquota de sangue através de aparelho digital de glicose (Kit para andlise de
glicose humana — BREEZE 2 - BAYER®). Para andlise de cortisol e IGF-I,
foram coletadas amostras de, respectivamente, 10 e sete peixes para cada
tratamento. O sangue foi armazenado em microtubos de plastico de 1,5 mL e
centrifugado a 3.000 rpm por 15 minutos. Foi feita a retirada do plasma que foi
armazenado em microtubos de plastico de 1 mL a -80 °C.

As analises do cortisol e IGF-I foram feitas por meio da técnica
imunoensaio enzimatico direto (Kit ELISA para analise de cortisol humano —
DIAGNOSTICS BIOCHEM CANADA INC.® e Kit ELISA para andlise de
IGF-I — DRG®). Na analise hematologica, foram coletadas amostras de sangue
de 11 peixes de cada tratamento e preparadas extensdes sanguineas.
Posteriormente, foi feita coloracdo por Pandtico Réapido e realizada a contagem
diferencial relativa de leucdcitos: linfécito, neutrofilos, mondcito, basédfilo e
eosindfilo (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004), na qual foram contadas 100

células de cada lamina.
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2.4 Analise estatistica

Inicialmente, foi feita a devida verificagio dos pressupostos de
normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade da varidncia (teste de
Levene) dos dados. Para dados normais, foi aplicado o teste ANOVA, seguido
pelo teste de Tukey em caso de significancia e para dados considerados nido
normais, foi aplicado Kruscal-Wallis. Todas as analises foram realizadas no

aplicativo SPSS versédo 20, sendo o nivel de significancia adotado de 5%.
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3 RESULTADOS

Foram verificados valores médios de concentracio de cortisol
plasmatico entre 5,47 e 6,54 ng/mL e de glicose sanguinea entre 34,03 e 53,49
mg/dL nos juvenis de trairdo. Entretanto, ndo houve diferenca significativa

(P>0,05) de ambas as variaveis entre os fotoperiodos (Tabela 1).

Tabela 1 Médias = desvio padrio das concentragdes de cortisol plasmatico e
glicose sanguinea de juvenis de trairdes (Hoplias intermedius)
submetidos a diferentes fotoperiodos. (L:E - Luz:Escuro)

FOTOPERIODOS
VARIAVEIS
0L:24E 6L:18E 12L:12E 18L:6E P
CORTISOL
547+5,75 547+276  654+4,65 58,6+6,04 0,875
(ng/mL)
GLICOSE 5349 +£24,64 3979+721 34,03+7,54 41,5+5,05 0,235
(mg/dL)

Teste de Kruscal-Wallis.

Na contagem diferencial de leucdcitos, obteve-se diferenca significativa
(P<0,05) somente na contagem de baséfilos e eosindfilos. Os animais do grupo
18L:6E apresentaram maior nimero de basofilos que os animais do grupo
12L:12E e OL:24E. Com relacdo aos eosindfilos, os animais do grupo 6L:18E
apresentaram maior valor, enquanto que os do 12L:12E apresentaram o menor

valor (Tabela 2).
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Tabela 2 Amplitude de variagcdo (Ax), médias (X) e desvios padrdo das médias
(SX) das contagens diferenciais dos leucocitos de juvenis de trairdo

submetidos a diferentes fotoperiodos

. FOTOPERIODOS
VARIAVEIS
OL:24E 6L:18E 12L:12E  18L:6E P
Ax  23-92 29-77 34-94 35-93
Linfocito (%) X 67,55 56,82 71,82 60,00 0,169
SX 19,506 16,142 18,487 17,407
Ax 7-76  22-170 5-66 0-65
Neutréfilo (%) X 30,91 41,18 27,82 37,45 0,215
SX 19,947 15,955 18,605 18,370
Ax 0-6 0-2 0-2 0-4
Mondcito (%) X 1,36 0,55 0,36 1,27 0,278
SX 1,804 0,820 0,674 1,555
Ax 0-1 0-3 0-0 0-4
Basofilo (%) X 0,09b 0,55ab  0,00b 1,18a  0,012*
SX 0,302 1,036 0,000 1,401
Ax 0-1 0-6 0-0 0-1
Eosinéfilo (%) X 0,09ab  0,91a 0,00 b 0,09ab  0,019%
SX 0,302 1,758 0,000 0,302

Meédias seguidas por letras diferentes na linha apresentam diferenca significativa

(P<0,05).

* diferenga significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. (L:E - Luz:Escuro).

Neste estudo, foi observado efeito significativo da manipulacdo do

fotoperiodo na concentragdo de IGF-I (P<0,05). Os animais do grupo OL:24E

apresentaram a maior concentracdo de IGF-I (40,96 + 14,65 ng/mL), enquanto

que, os animais dos grupos 6L:18E, 12L:12E e 18L:6E apresentaram valores
menores, sendo de 20,88 += 9,87, 24,26 + 4,82 e 20,03 = 5,30 ng/mL

respectivamente (Grafico 1).
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Grafico 1 Médias * erro padrdo da concentragdo do Fator do Crescimento do
tipo Insulina 1 (IGF-I) de juvenis de trairdo (Hoplias intermedius) nos
diferentes fotoperiodos

Nota: (L:E - Luz:Escuro). Tratamentos com letras diferentes indicam diferenca

significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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4 DISCUSSAO

A concentracdo de cortisol plasmatico verificado neste trabalho com
juvenis de Hoplias intermedius é comparavel aos niveis basais encontrados para
Hoplias malabaricus, que variou entre 23,95 ¢ 83,81 ng/mL (SAKURAGUI,
2006). Também podemos comparar a niveis basais encontrados para outras
espécies como truta arco-iris (Oncorhynchus mykkis), bacalhau-do-atlantico
(Gadus morhua) e tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (ALURU; VIJAY AN,
2006; HEBERT; STEFFERSEN, 2005; MONTEIRO et al., 2005; VIANEN et
al., 2001). Para a concentragdo de glicose sanguinea, também verificamos neste
estudo valores basais semelhantes aos encontrados em Hoplias malabaricus.
Segundo Sakuragui (2006), a glicose em niveis normais de H. malabaricus
variou entre 33,41 a 49,56 mg/dL, o que estd de acordo com os valores
observados no presente trabalho. Somente os animais do grupo OL:24E que
apresentaram um valor acima (53,49 mg/dL) se comparado ao 49,56 mg/dL de
H. malabaricus, entretanto ndo houve diferenca com os demais fotoperiodos.

Dessa forma, os resultados apresentados de cortisol e glicose
demonstraram que os diferentes fotoperiodos aplicados neste trabalho nio
causaram resposta significativa de estresse em juvenis de H. intermedius, como
também verificado em outros estudos. Por exemplo, manipulagdo do fotoperiodo
ndo causou reacdo de estresse em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e goraz
(Pagrus major) (BISWAS et al., 2010; VERAS et al., 2013). Em peixe listrado
(Oplegnathus fasciatus), além de ndo causar resposta significativa de estresse, a
manipulagdo do fotoperiodo resultou em um aumento no crescimento dos
animais (BISWAS et al., 2008).

Segundo Tavares-Dias e Moraes (2003), outra ferramenta que pode ser
utilizada para diagnostico de estresse, enfermidades e indicador do estado

fisioldgico e nutricional dos peixes sdo os parametros hematoldgicos. O que se
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verificou neste estudo € que as manipulagcdes no fotoperiodo nio causaram
alteragdes na contagem de linfécitos, neutréfilos e mondcitos de juvenis de
trairdo. Somente os basofilos e eosinofilos apresentaram diferenca entre os
fotoperiodos.

Dentre os leucécitos, os linfocitos foram os que ocorreram em maior
percentual, o que ¢ esperado para a familia do trairio (Erythrinidae)
(TAVARES-DIAS; MORAES, 2004). Adicionalmente, os valores de linfocitos
e neutrdfilos encontrados neste trabalho estdo de acordo com valores
encontrados para H. malabaricus (36,1 a 86,5% de linfocitos e 12,4 a 58,4% de
neutrofilos) (RIOS et al.,, 2005; TAVARES-DIAS; MORAES, 2004). Na
contagem de mondcitos, verificamos valores abaixo dos encontrados em H.
malabaricus (3,7 a 7,9%) (RIOS et al., 2005; TAVARES-DIAS; MORAES,
2004). Este fato pode ser atribuido aos animais serem de espécies diferentes,
uma vez que podem ser encontradas variagdes desse agranuldcito entre as
espécies da familia Erythrinidae (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004).

Na contagem de basoéfilos, os animais dos grupos 0L:24E, 6L:18E ¢
12L:12E apresentaram valores dentro dos verificados em traira (0 a 0,8%), mas
os animais do grupo 18L:6E obtiveram um maior numero (1,18%). Para os
eosindfilos, foram encontrados quantidades dentro dos verificados para traira (0
a 0,6%) nos animais dos grupos OL:24E, 12L:12E e 18L:6E (TAVARES-DIAS;
MORAES, 2004) e os animais do grupo 6L:18E apresentaram valores maiores
(0,91%). Segundo Tavares-Dias ¢ Moraes (2004), estas células muitas vezes
estdo ausentes no sangue periférico, mas quando presentes apresentam
frequéncia relativa baixa.

Dentre as alteragdes hematoldgicas causadas por estimulos estressantes
estdo: aumento ou diminui¢do, dependendo da espécie, no numero de linfocitos;
aumento no nimero de neutrofilos e mondcitos; e diminui¢do no nimero de

eosindfilos (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004). Assim, pode-se dizer que,
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provavelmente, a alteracdo hematologica verificada neste trabalho ndo apresenta
relagdo com estresse nos animais, uma vez que o numero de linfocitos,
neutréfilos € mondcitos estdo dentro dos valores normais e os eosinofilos
tiveram um aumento na sua frequéncia.

A fungdo dos eosinofilos e dos basofilos em peixes ndo esta totalmente
esclarecida, porém sabe-se que eosinofilos participam de processos de defesa
contra parasitos (MARTINS et al., 2004) e basdfilos na fagocitose e sdo mais
frequentes em portadores de parasitoses (RANZANI-PAIVA; SILVA-SOUZA,
2004: SATAKE; PADUA; ISHIKAWA, 2009). Dessa forma, isto seria um
indicativo de que os fotoperiodos de 18L:6E e 6L:18E causaram uma queda na
imunidade corpdrea, acarretando em uma possivel disseminacdo de doenga e
proliferacdo de organismos patdgenos, tais como: bactérias, fungos e
protozoarios. Segundo Leonardi e Klempau (2003), fotoperiodos artificiais
exercem grande influéncia sobre os mecanismos imunoldgicos dos peixes.

Outra alteragdo causada pelos fotoperiodos foi as concentragdes
plasmaticas do Fator do Crescimento do tipo Insulina 1 (IGF-I). As
concentragdes de IGF-I encontradas para H. intermedius estdo dentro dos
valores encontrados para outras espécies, como juvenis de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) que apresentaram concentragdes variando de 20 a
155 ng/mL de IGF-I ao longo do ano sob fotoperiodo natural (TAYLOR et al.,
2005) e halibute (Hippoglossus hippoglossus) variando entre 5 e 40 ng/mL
(IMSLAND et al., 2008).

Entretanto, os animais do grupo OL:24E foram os que apresentaram
elevada concentragdo de IGF-I quando comparado aos outros grupos, indicando
que o escuro constante provavelmente ¢ um fator que estimula a sua secregéo
nesta espécie. Da mesma forma em um estudo com rabbitfish (Siganus guttatus)
sobre o padro diario de expressdo de IGF-I, os autores demonstraram que, em

escuro constante, a média da expressdo do mRNA de IGF-I no figado foi alta,
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uma vez que houve um pico acentuado durante um periodo (AYSON;
TAKEMURA, 2006).

Ha indicios de que poderia existir uma possivel relagdo entre IGF-1 e o
horménio melatonina (EKSTROM; MEISSL, 1997; FALCON et al., 2010).
Durante a fase de escuro ha producéo e secre¢do da melatonina, que € produzida
pela glandula pineal e ¢ uma das vias de transmissdo de informacdo do
fotoperiodo do ambiente para o animal. De acordo com Falcén et al. (2003), a
melatonina tem uma acdo direta sobre a hipdfise estimulando a secrecdo de GH
em peixes teledsteos. Como o GH secretado pela hipofise estimula o figado a
secretar o IGF-I, de forma indireta, a melatonina tem efeito estimulante na
secre¢do de IGF-I. Niveis elevados e constantes de melatonina foram observados
em denton comum (Dentex dentex) sob regime de completo escuro (PAVLIDIS
et al.,, 1999), assim, é possivel que os juvenis de trairio submetidos ao
fotoperiodo de OL:24E também apresentaram niveis elevados de melatonina e
esta provavelmente causou um efeito estimulante na liberagcdo de IGF-I.

Entretanto, ja foi relatado rapido aumento dos niveis circulantes de IGF-
I relacionados com dias longos (TAYLOR; MIGAUD, 2009). Em truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), por exemplo, fotoperiodo longo (18L:6E) causou
aumento da concentragdo plasmatica de IGF-I (TAYLOR et al., 2005). Ao
contrario, Cruz ¢ Brown (2009) n3o constataram relacdo entre o nivel de
transcricdo de IGF-I hepatico e a duragio da fase de luz (16L:8E e 8L:16E) em
tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) e no peixe hibrido cortador (Sunshine
bass), também n3o houve efeito do fotoperiodo (16L:8E e 8L:16E) na
concentragdo de IGF-I (DAVIS; MCENTIRE, 2006). Estes diferentes resultados
poderiam ser justificados pela auséncia de um tratamento com 0 hora de luz
nestes trabalhos, ao contrario do que foi verificado em trairdo.

Assim, o regime de iluminac¢do ¢ importante para o sistema de produgio

do trairdo e com este estudo recomenda-se o fotoperiodo de 12 horas de luz e 12
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horas de escuro para a criagdo dessa espécie, uma vez que este nao causou
alteragdes em células de defesa nem hormonais. Além disso, este fotoperiodo ¢
proximo ao que ocorre na natureza na regido tropical, ndo alterando, assim, a
condicdo natural do animal, e é vidvel para o produtor, uma vez que tera baixo
custo para manutengdo deste fotoperiodo, por ser proximo ao natural e por nio

ter elevado gasto com energia com um longo periodo de iluminagao.
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5 CONCLUSAO

As manipulacdes do fotoperiodo feitas neste estudo parecem ndo ser
fonte potencial de estresse em juvenis de H. intermedius. Entretanto,
determinados fotoperiodos causaram alteragdes em algumas células de defesa do
animal e alteracdes nas concentragdes do hormoénio IGF-I. Dessa forma, com
este estudo pode-se sugerir que o melhor fotoperiodo a ser utilizado para o
cultivo dessa espécie seria o de 12 horas de Iuz e 12 horas de escuro, uma vez
que este ndo causou alteragdes em células de defesa e nem em hormoénios, sendo

também uma condic¢do viavel para os produtores.
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