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Artigo original

Morfologia comparativa do trato digestério de tilapias
do Nilo (Oreochromis niloticus) cultivadas em sistema

semi-intensivo vs da pesca artesanal
Comparative morphology of the digestive tract of Nile tilapia
(Oreachromis niloticus) farmed in a semi-intensive system vs.
artisanal fishing

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate and compare the morphology of the digestive tract of
Nile tilapia (Oreochromis niloticus), from semi - intensive farming and artisanal fishing in the
Séo Francisco river. Six specimens were used (four by farming and two for artisanal fisheries).
4ml of 4% formalin was injected into the peritoneal cavity of the specimens, and then immersed
in formalin solution for 48h. Biometrics of all specimens were made, measuring the total length
(CT), standard length (CP) and weight. A tape measure (cm), caliper rule and precision balance
were used. The gills were removed using surgical scissors. A latero-ventral incision was made to
visualize the arrangement of the organs in the peritoneal cavity. The organs were removed and
the digestive tract was carefully separated to analyze its morphology and make photographic
records. The intestinal coefficient (IC) was obtained based on the length of the intestine related
to the body length (Ci / Cp). The farmed Tilapia showed CT between 16-22.5cm and CP 12-
19.3cm and weight between 70-210g. Tilapias from extractive fishing showed CT between 19-
20.2cm, CP between 16.6-17.6cm and weight between 177.7-178.3g. The mouth, in all copies, is
provided with denticles. The gill arch shows long filaments and evenly distributed traces,
ratifying its omnivorous habit. The digestive tract comprises the anterior, middle and posterior
regions. The stomach is sacculating and partially stores the food. All specimens exhibited high
CI (3.02-9.32cm), which compensates for the lack or reduction of pyloric cecum, but the culture
specimens expressed higher IC and absorption area, indicating a possible influence of diet on the
conformation of the tract. The robustness of the treatment in fish species may be related to natural
selection and / or periods of abundance and food shortage. O. niloticus, because they are
omnivorous, have an easy way of adapting the morphology of the digestive tract based on diet.
This study provides strong evidence of the influence of inert and natural food on the
gastrointestinal morphological variation of this species.

RESUMO

Objetivou-se, nesse estudo, avaliar e comparar a morfologia do trato digestorio de
tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), oriundas de cultivo semi-intensivo e da pesca
artesanal no rio S8o Francisco. Utilizou-se seis exemplares (quatro de cultivo e dois
da pesca artesanal). Injetou-se 4ml de formol 4% na cavidade peritoneal dos
espécimes, posteriormente, mantidos imersos em solugéo formol por 48h. Realizou-se
biometrias de todos exemplares, mensurando-se o comprimento total (CT),
comprimento padrdo (CP) e o peso. Utilizou-se fita métrica (cm), paquimetro e balanca
de precisdo. As branquias foram removidas utilizando-se tesoura cirlirgica. Fez-se uma
incisdo latero-ventral para visualizar a disposicao dos 6rgdos na cavidade peritoneal.
Retirou-se os 6rgaos e separou-se cuidadosamente o trato digestorio para analisar sua
morfologia e fazer registros fotograficos. Obteve-se o coeficiente intestinal (CI) com
base no comprimento do intestino relacionado ao comprimento corpéreo (Ci/Cp). As
tilapias de cultivo exibiram CT entre 16-22,5cm e CP 12-19,3cm e peso entre 70-210g.
As tilapias da pesca extrativa apresentaram CT entre 19-20,2cm, CP entre 16,6-17,6cm
e peso entre 177,7-178,3g. A boca, em todos exemplares, é provida de denticulos. O
arco branquial exibe longos filamentos e rastros distribuidos uniformemente,
ratificando seu habito onivoro. O tubo digestivo compreende as regides anterior, média
e posterior. O estdbmago é sacular e armazena parcialmente o alimento. Todos
exemplares exibiram alto Cl (3,02-9,32cm), que compensa a falta ou reducéo de cecos
piléricos, mas os espécimes de cultivo expressaram maior Cl e area de absorcéo,
indicando possivel influéncia da dieta na conformagéo do trato. A robustez do trato
nas espécies da pesca pode estar relacionada a sele¢do natural e/ou periodos de
abundancia e escassez alimentar. O. niloticus, por ser onivora, tém facilidade em
adaptar a morfologia do trato digestivo com base na dieta. Este estudo fornece fortes
indicios da influéncia do alimento inerte e natural na variagdo morfoldgica
gastrointestinal desta espécie.
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INTRODUGAO

Os peixes teledsteos exibem uma grande diversidade de
tamanhos, cores, formas e especializacbes. Tais
caracteristicas permitem a colonizacdo de distintos
ambientes e exploracdo de diferentes recursos alimentares,
desse modo possibilitando a coexisténcia de varias espécies
num mesmo habitat com diferentes habitos alimentares.

Mudancas ambientais, como aumento da poluicdo e
assoreamento provocados por agdes antropogénicas nos
meios aquéticos, vém provocando uma série de
modificagOes corporais nos organismos aquaticos, visto que
esses necessitam adaptar-se as condigdes, muitas vezes,
prejudiciais a sua salde.

A piscicultura intensiva vem crescendo no Brasil de
forma acelerada comparada a outras atividades
agropecudrias (BANDEIRA; NASCIMENTO, 2017). No
entanto, esse rapido crescimento traz como consequéncia a
utilizag8o cada vez mais frequente de espécies exdticas com
grande potencial produtivo, em detrimento da utilizagéo de
espécies nativas pouco produtivas, mas de grande
importancia para o ecossistema natural.

Apesar do aumento da piscicultura, a pesca extrativa,
principalmente na forma artesanal, ainda €é muito
representativa no mundo, pois, de acordo com a Organizagéo
das Nagbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO,
2018), foram produzidos 171 milhGes de toneladas de
pescado em 2016 (91 milhdes provenientes da pesca e 80
milhdes da aquicultura). Sendo a pesca extrativa ainda
responsavel por cerca de 54% do total de pescado produzido
no mundo.

As tildpias compreendem o grupo de peixes mais
cultivados e comercializados no Brasil, sendo isto devido a
sua rusticidade e rapido crescimento, seja em ambientes
artificiais de cultivos ou em ambientes naturais, como rios e
lagos (SANTOS et al., 2009a). Seu habito alimentar onivoro
possibilita as espécies desse grupo explorarem
eficientemente uma variedade de organismos animais e
vegetais sem alterar negativamente seu desempenho.
Adapta-se também a criacbes em grande escala, ou pequenas
criagdes, constituindo uma espécie de muita importancia
social e econdmica no Brasil (SANTOS et al., 2009b).

A morfofisiologia do trato digestorio é importante para
que 0s peixes consigam extrair 0 maximo de nutrientes de
determinado alimento e essa caracteristica ird definir sua
preferéncia alimentar e provocard posteriores adaptacfes
anatémicas.

Drewe e outros (2004) destacam que a caracterizacdo e
as diferencas relacionadas aos mecanismos de agéo do trato
digestorio dos peixes sdo instrumentos basicos para o bom
entendimento das suas funcbes e estd conectada ao tipo da
dieta, ao habitat e ao desenvolvimento ontogenético do
individuo.

A mudanca quantiqualitativa no componente principal
na dieta e a variagdo do habitat podem resultar numa série
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de adaptagdes e/ou modificagdes do trato digestorio, numa
mesma espécie ou grupo de espécies, para explorar de forma
eficaz o alimento. O sistema de criacdo e habitat dos peixes
podem também interferir na morfologia do corpo e dos
6rgdos dos animais (BECKER et al., 2010).

Desse modo, objetiva-se no presente estudo avaliar e
comparar a morfologia do trato digestorio de tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus) cultivadas em sistema semi-
intensivo e oriundas da pesca artesanal extrativa no rio Séo
Francisco.

MATERIAIS E METODOS

Em funclo do baixo quantitativo de exemplares
observados, este estudo pode ser enquadrado como pesquisa
exploratéria. Foram utilizados seis exemplares de tilapia do
Nilo (O. niloticus), sendo quatro oriundos de ambiente de
cultivo semi-intensivo, do Centro Integrado de Recursos
Pesqueiros e Aquicultura em Betume - SE e dois oriundos
da pesca artesanal extrativa (ambiente natural) (figura 01),
capturados com redes de emalhar no rio Sdo Francisco e
adquiridos logo ap6s a retirada da agua, na feira livre,
situada na cidade de Penedo, Alagoas.

Para avaliacdo comparativa do trato gastrintestinal, foi
injetado 4ml de formol a 4% na cavidade peritoneal de cada
exemplar. Posteriormente, as amostras de peixes foram
mantidas imersas em formol 4%, durante 48h, para
conservacao dos tecidos e 6rgdos.

Os peixes, provenientes de cultivo semi-intensivo, eram
mantidos em viveiros escavados com elevada taxa de
renovacao de agua, sendo alimentados com ragdes fareladas
(32%PB), nas fases iniciais, e racdo comercial extrusada
(28%PB), nas fases de terminacdo. Os viveiros em que 0s
animais foram cultivados, passaram por manejos de
adubacdo, calagem e biometria bimestral.

Foram realizadas biometrias de todos exemplares,
mensurando-se o comprimento total (CT), comprimento
padrdo (CP) e o peso. Utilizou-se fita métrica em centimetro,
paquimetro e balanga de precisdo BS 3000A (erro = 0,19).

Apbs a biometria, as branquias de cada espécime foram
retiradas com uso de tesoura cirdrgica, cortando-se a base
dos arcos branquiais. Posteriormente, fez-se uma inciséo
latero-ventral no sentido crénio-caudal para visualizar a
disposicdo dos 6rgdos na cavidade peritoneal. Em seguida,
retirou-se 0s 0rgaos e separou-se cuidadosamente o trato
digestério com uso de pincas e vidro relégio, colocando-o
em papel de fundo branco para melhor visualizagdo de suas
caracteristicas e segmentos e, posteriormente, fez-se
registros fotograficos com camera digital portatil de 10
megapixels (Samsung®).

Foram realizadas avaliac6es comparativas da morfologia
do trato gastrintestinal de O. niloticus do ambiente de cultivo
semi-intensivo em relagcdo as O. niloticus capturadas no
ambiente natural, através da pesca artesanal.
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Figura 01. Exemplares de O. niloticus de cultivo semi-intensivo (A) e da pesca artesanal extrativa (B).

O trato digestorio foi mensurado longitudinalmente e o
coeficiente intestinal foi avaliado com base no comprimento
do intestino em relagdo ao comprimento corporeo (Ci/Cp),
seguindo as recomendagfes de Gneri e Angelescu (1951).
As conclusdes e resultados foram obtidos a partir das
observacdes de forma descritiva.

O presente estudo esta de acordo com os principios éticos
de pesquisa com animais e foi aprovado pelo Comité de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de
Alagoas, Brasil (Protocolo n® 57 /2017 - CEUA/UFAL).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tildpia pode ser produzida em diferentes sistemas de
cultivo e escalas, com maior ou menor dependéncia de
insumos, principalmente ragéo artificial industrializada com
diferentes alimentos, seja de origem animal ou vegetal. E
espécie também considerada filtradora e, desse modo, pode
aproveitar de forma eficaz o alimento natural disponivel no
meio aquatico.

As tilapias estudadas, provindas do cultivo semi-
intensivo apresentaram comprimento total (CT) entre 16-
22,5cm e comprimento padrdo (CP), entre 12-19,3cm, com
peso oscilando entre 70-210g. J& as tilapias da pesca
artesanal extrativa exibiram CT entre 19-20,2cm e CP entre
16,6-17,6cm e oscilagdo do peso entre 177,7-178,3g.

De modo geral, o trato gastrintestinal da tilapia do Nilo,
O. niloticus, segue um percurso complexo da passagem do
alimento, que envolve multiplas alcas e espiras dispostas de
forma previamente ndo descrita (SMITH et al., 2000). Essas
caracteristicas gerais foram observadas no presente estudo,
tanto nos peixes provenientes da pesca extrativa como de
cultivo.

O trato gastrointestinal dos exemplares é bem alongado,
devido, principalmente, ao intestino médio que ocupa
grande &rea da cavidade peritoneal, constituindo principal
local de digestdo quimica e absor¢do dos nutrientes
(WILSON; CASTRO, 2010). O esdfago, situado apds a
cavidade bucal, inicia na regido cefélica e interconecta boca
ao estdmago. Um esfincter pildrico revela a regido de
transicdo entre estdmago e intestino. O reto e anus
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compreendem regides posteriores ao intestino (sentido
aboral).

A boca em todos exemplares é provida de estrutura
calcificada e serrilhada (denticulos), apresentando um par de
linhas superior e inferior, com tamanhos similares, conforme
expresso na figura 02. Essas estruturas (denticulos), que sao
comuns a espécie, servem para capturar e ftriturar
parcialmente o alimento ingerido, visto que ndo possuem
dentes molariformes. O arco branquial apresenta estruturas
bem filamentosas (filamentos branquiais) distribuidas
uniformemente em todos o0s exemplares e o0s rastros
branquiais sdo diminutos, com maior expressividade nos
dois arcos iniciais de cada espécime e distribuidos de
maneira uniforme, ao longo do arco branquial (figura 03).

Os rastros branquiais exibiram maior volume nas
espécies da pesca artesanal extrativa, no entanto observou-
se um menor espacamento entre eles. Torres e outros (2010)
reporta que o arco branquial e seus filamentos constituem
estruturas bem definidas e de facil visualizagdo nessa
espécie. Essas caracteristicas ratificam seu habito onivoro.

O trato digestério, nos exemplares analisados,
compreende 0 intestino anterior (eséfago e estbmago),
intestino médio (maior extensdo) e intestino posterior (reto
e anus) (figura 04). Esta distribuicdo é comum nos teledsteos
a excecdo dos peixes agastricos (COSTA et al., 2015).

O estdmago ¢ curto e possui formato de “U” (tipo saco)
e representa cerca de 4% do comprimento de todo trato
digestivo, dividindo-se em regido cardica, findica e pildrica
(figura 04), sendo mais perceptivel nas tilapias da pesca
artesanal. [Este apresenta capacidade de armazenar
temporariamente o alimento e iniciar sua digestdo parcial.
Costa e outros (2015) observaram que o estdbmago de
Colossoma macropomum apresenta formato sacular e exibe
as regides cardica, fandica e pilérica bem distintas. Desse
modo, indicando caracteristica similar a espécie estudada,
considerando que ambas as espécies sdo onivoras. Em
ambos casos (cultivo e pesca extrativa), O. niloticus revelou
um elevado coeficiente intestinal com 6,94-9,32cm para
espécimes de cultivo e 3,02-4,05cm para espécimes da pesca
artesanal. Isso é importante, pois caracteriza os padroes de
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Figura 02. Boca e cavidade oral de O. niloticus, com destaque para os dentes. A: cultivo semi-intensivo e B: pesca artesanal.
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Figura 03. Estrutura branquial de O. niloticus. (A): cultivo semi-intensivo e (B): pesca artesanal.

enrolamento das algas intestinais como enovelado, sendo
também de grande valia na defini¢&o do habito alimentar dos
peixes.

Geralmente, o comprimento do intestino é proporcional
ao tamanho do peixe. No entanto, os intestinos observados
nas tilapias do cultivo semi-intensivo revelaram um maior
comprimento (mais afilado), comparado os espécimes
provenientes do ambiente natural (mais robusto), ou seja, da
pesca artesanal extrativa do rio Sdo Francisco, como pode-
se notar na figura 05.

Deste modo, Moraes e outros (1997) corroboram as
afirmac6es obtidas no presente estudo, quando destacam que
o comprimento do intestino esta diretamente relacionado
com os habitos iliéfago, herbivoro e onivoro que expressam
maiores comprimentos, e é inversamente proporcional aos
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habitos carnivoro e insetivoro com menores comprimentos e
coeficientes intestinais.

Pode-se, entdo, inferir que essa caracteristica pode
indicar adaptacGes/modificacdes do trato digestério em
relagdo ao alimento inerte e fornecimento periddico de
alimento, além das caracteristicas do ambiente de cultivo,
possivelmente com o intuito de possibilitar uma maior
absorcdo de nutrientes da dieta principal em O. niloticus de
cativeiro, baseada na ragdo e, consequentemente, maior
crescimento. Provavelmente, a qualidade nutricional, a
diversidade de organismos altamente nutritivos e alternancia
de periodos de abundancia e até uma possivel escassez de
alimento, no ambiente natural, favoreceram uma maior
robustez e retracdo do trato gastrintestinal das espécies da
pesca artesanal.
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Figura 04. Trato digestdrio de O. niloticus oriunda da pesca artesanal. 1A: intestino anterior, IM: intestino médio, IP:
intestino posterior. Estdmago: (RC: regido cardica, RF: regido fundica, RP: regido pildrica), R: reto e A: anus.
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Figura 05. Comprimento comparativo do intestino de O. niloticus. A: cultivo semi-intensivo e B: pesca artesanal.

Conforme também cita Zeng e outros (2012), que relata
que O. niloticus tende a apresentar a capacidade de retrair o
tamanho e funcionalidades do trato gastrointestinal para
conservar energia, quando privados de alimentos. Ainda
esses autores estudaram as adaptagdes morfoldgicas ligadas
ao alimento em Silurus meridionalis e relataram uma
redugdo do trato digestivo e funcgBes fisioldgicas e
bioguimicas como uma forma de adaptacéo a periodos de
restricdo alimentar.

Ja Moreira e outros (2012) destacam que a ingestdo do
alimento natural e/ou artificial estd relacionada com o
desenvolvimento dos indices gastrintestinais, reforgando
que estes indicadores podem sofrer alteracdes devido o tipo
de alimentacdo. Costa (2017), avaliando a morfofisiologia
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do trato digestivo de Mugil liza de cultivo e ambiente
natural, detectou diferencas em que a dieta inerte de facil
digestdo possibilitou encurtamento do intestino e menor
peso do estdbmago. Vale ressaltar que a qualidade nutricional
da dieta natural de M. liza é bem inferior ao de O. niloticus.
Alguns peixes, principalmente os carnivoros, evoluiram
de tal modo a desenvolverem estruturas acessorias ao trato
gastrintestinal, para obter uma maior area de absorgdo,
denominados cecos piloricos, o que nao foi observado em
tilapia do Nilo, em nenhuma das condi¢Ges estudadas.
Provavelmente, isso é devido a grande area do intestino
observado, o que de certo modo compensa a inexisténcia
e/ou reducdo de cecos pildricos nas espécies analisadas.
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Ferreira e outros (2013) relatam que a quantidade de
cecos piléricos € maior em peixes carnivoros e menor em
espécies herbivoras e onivoras, pois essas estruturas
aumentam a superficie interna do intestino, o que eleva a
absorcdo dos nutrientes (SILVA et al., 2005).

Da mesma forma, Zimmermann e Jost (1998) relataram
a inexisténcia de cecos piloricos em O. niloticus, destacando
também a grande area intestinal como forma de
compensacdo anatdmica na evolucdo da espécie para obter
maior area de digestao e absor¢do dos nutrientes.

Vale ressaltar as diferencas genéticas dentro da mesma
espécie, ja que existem atualmente muitas variedades e
linhagens que foram melhoradas ao longo do tempo, a partir
das primeiras tilapias do Nilo, que também é conhecida
como tilapia nilética, introduzidas no Brasil.

Essas diferenciacbes observadas no presente estudo,
podem também estar relacionadas diretamente a essa
variabilidade genética, ao qual pode-se afirmar que as
tilapias cultivadas em sistema semi-intensivo eram peixes
que foram melhorados geneticamente para melhor
aproveitamento dos nutrientes e maior ganho de peso.
Enquanto os espécimes provindos da pesca artesanal,
provavelmente, sdo peixes que naturalmente estdo sendo
selecionados no ambiente natural, principalmente com a
finalidade de resisténcia e sobrevivéncia ao local.

CONCLUSAO

As  tilapias do Nilo podem apresentar
modificagOes/adaptagdes do trato digestdrio em relacdo a
dieta, a periodicidade de alimentagdo, a genética e ao meio
que estdo situadas. Essas adaptacGes podem ser facilitadas
por seu habito onivoro, caracterizado neste estudo, e que
propicia retragdo ou expansdo do intestino em cada situacéo.
Esse trabalho fornece fortes indicios da influéncia
quantiqualitativa do alimento inerte e natural na variacdo da
morfologia gastrointestinal em O. niloticus.
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