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RESUMO

A realizacdo de atividades praticas e experimentais em aulas de Fisiologia animal auxiliam no
processo ensino-aprendizagem. Como o objeto de estudo da fisiologia é a matéria viva, 0 uso
de animais vivos permite um contado direto do aluno com os processos estudados. Atividades
com peixes abrangem diversas demonstracdes que nos permitem observar e analisar diversos
fenbmenos fisiol6gicos. Os processos de ventilagdo e coloracdo em teledsteos sdo bastante
estudados. Os mecanismos que determinam um fluxo de &gua unidirecional na atividade de
ventilacdo e a maneira de agregacao e dispersao dos pigmentos nos cromatoforos estdo bem
descritos. As atividades praticas demonstram estes fendmenos e permitem aos alunos

refletirem a respeito do que foi estudado nas aulas teéricas.
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INTRODUCAO

O ensino de biologia contribui significativamente para o desenvolvimento intelectual e
ético do individuo. Para tanto, é necessario levar o aluno a observar, comparar e classificar
fatos e fendmenos chegando a generalizacbes e a compreensdo, em novo nivel de
complexidade, de forma mais elaborada do conhecimento ja produzido e, conseqiientemente, a
um aproveitamento mais racional do ambiente (Alquini & Sampaio, 2000). Atividades préticas
permitem aos alunos a observacédo, apropriacdo e compreenséo dos temas abordados em sala
de aula, promovendo assim a reconstrucdo dos saberes do ponto de vista do aluno, e um
aprendizado de maneira critica e reflexiva.

Pesquisas na educagdo mostram claramente que atividades experimentais, utilizadas
como um instrumento de aprendizado, realizadas em laboratérios ajudam no desenvolvimento
das capacidades cognitivas dos alunos. A maior parte das experiéncias realizadas em
laboratério pode ser dividida em dois grupos: atividades que ndo envolvam espécimes vivos,
como: simulacdo, modelos fisicos, animais de colecdo; e aquelas que envolvem modelos vivos,
como: homem, animais e plantas (Carroll, 2005).

A fisiologia tem como objetivo o estudo do funcionamento da matéria viva em
condi¢des normais, integrando de forma indissolUvel a quimica, fisica e biologia. A Fisiologia
Animal enfoca a fungdo dos tecidos, dos Orgdos e dos sistemas organicos dos animais

multicelulares (Randall et al, 2002).
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Desta forma, as atividades envolvendo organismos vivos contribuem de uma maneira
significativa para a educacéo das ciéncias, pois permitem aos estudantes uma compreensao
direta a respeito de como os sistemas vivos funcionam (Ra’anan, 2005).

Baseado na importancia das aulas praticas como instrumento de ensino, sao
desenvolvidas diversas atividades praticas e experimentais na disciplina Fisiologia Animal
Comparada. Dentre as atividades realizadas em sala de aula, podemos destacar duas delas
realizadas com tilapias vivas, na qual podemos evidenciar alguns fenbmenos relacionados a

eventos de ventilagcdo e coloracéo.

DESCRICAO

A aula pratica, desenvolvida na disciplina Fisiologia Animal Comparada, realizada com
tilapias é dividida em duas partes, baseadas em duas tematicas: ventilagdo e mudancga de
coloracéo.

O 6rgao responsavel pela captacdo de oxigénio da agua para 0 sangue nos peixes sédo
as branquias. Eles dispdem de mecanismos especificos para maximizar a captacdo de oxigénio
por esta estrutura. Peixes teledsteos apresentam um fluxo de agua unidirecional, obtido pela
abertura e fechamento sequienciais da boca e do opérculo e por pequena pressédo diferencial
entre as cavidades bucal e opercular, produzida pela atividade muscular, renovando a agua
qgue entra na superficie ventilatéria a cada ciclo. Anatomicamente as branquias possuem um
arranjo de vasos sanguineos em relacdo ao fluxo da agua do tipo contracorrente, o qual
permite uma maior eficiéncia na captacdo do O, presente na agua e na liberagdo do CO,
presente no sangue (Randall, 2005).

A primeira etapa de nossa aula prética consiste na observacao da direcdo do fluxo de
agua através das estruturas ventilatérias e de como essa direcdo é gerada em um teledsteo.

A coloracdo dos animais pode ser estrutural e/ou produzida por pigmentos. A cor
estrutural decorre de estruturas tegumentares capazes de produzir fenbmenos a partir da luz
incidente, como disperséo, difracao, reflexdo, refracdo ou interferéncia, podendo ser observado
em asas de insetos, penas de aves, entre outros. A cor produzida por pigmentos se deve a
compostos quimicos capazes de absorver seletivamente determinados comprimentos de onda
e refletir outros, na faixa visivel do espectro luminoso. Os pigmentos podem ser classificados
basicamente em: eritré6foros (vermelhos), xant6foros (amarelos), leuc6foros (brancos),
iridoforos (metélicos) e melandforos (marrons ou pretos), e em sua maioria, sdo produzidos e
armazenados no interior de células pigmentares, denominadas cromatoforos. Estas células
apresentam muitos prolongamentos citoplasmaticos, permitindo assim a migragao pigmentar, e
estdo presentes no tegumento dos animais (Curi, 2005).

Alguns peixes podem alterar a sua coloracdo em resposta as condicdes ambientais,
mudancas fisiologicas e estimulos de estresse. Essas mudancas ocorrem devido & quantidade

e movimentacdo de pigmentos nos cromatéforos, e a quantidade destas células no individuo
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(Fanouraqui et al, 2007), sendo a via visual a responsavel pela recepcao dos estimulos
ambientais (Danosky, 1997).

A segunda etapa de nossa préatica € realizada em outra aula, visando observar a
mudanca de coloragdo in-vitro sob a¢cdo de drogas,e in vivo em resposta a acdo de drogas e

coloracdo do fundo (adaptacéo ao fundo).

METODOLOGIA

Espécimes de tildpia foram coletados no viveiro do Departamento de Sistemética e
Ecologia da Universidade Federal da Paraiba. Foram utilizados quatro individuos adultos com
aproximadamente 12 centimetros de comprimento. Os animais foram aclimatados e mantidos,
com aeracéo constante, em cubas de polietileno brancas (2) e pretas (2), com cerca de 12 litros

cada,

Atividade 1 — Ventilag&o: Inicialmente, uma tilapia foi retirada de uma da cuba branca e
colocada em um aquério (1L) durante um periodo de 10 minutos, até que reduzisse seu estado
de agitacdo. No mesmo intervalo de tempo, foi preparada uma seringa com 3 mL de anilina
vermelha. No momento em que o0 animal estava parado, a abertura da agulha da seringa
(contendo anilina) foi posicionada na frente da boca do peixe, e, neste momento, foram
observados: a abertura e o fechamento da boca e do opérculo; a elevacdo e abaixamento do
assoalho da cavidade bucofaringiana; abertura e fechamento dos opérculos, bem como a
direcéo do fluxo de a4gua através das estruturas ventilatorias do peixe, evidenciado pelo fluxo

de anilina na 4gua (Menin, 1994).

Atividade 2 — Mudanca de coloracdo: Nesta etapa, foram utilizadas os quatro animais para
observacdo da mudanca de coloracdo do corpo da tilapia, in-vitro (utilizacdo de escamas) e in

vivo (administracdo de drogas e adaptacao ao fundo), conforme proposto por Menin (1994).

Atividade 2.1 — Mudancga de coloragéo in-vitro: Para o desenvolvimento desta atividade,
foram utilizados adrenalina (1mg/ml); pilocarpina 2%, um microscopio 6ptico, laminas
histolégicas, pin¢a, conta-gotas, solucdo fisioldgica para peixes e uma ou duas tilapias, das
quais foram retiradas algumas escamas.

Foram montadas quatro laminas com uma recém-retiradas das tilapias sobre as quais
gotejou-se uma gota de solucao fisioldgica para peixes. As escamas foram observadas para
indicacdo do grau de dispersdo dos granulos de pigmento nos melanéforos (pontual, ponto-
estrelado, estrelado, reticulo estrelado e reticulado) de acordo com o indice de Hogben e
Slome (1931). Aplicaram-se, entdo, cada uma das drogas em duas ldminas buscando-se

observar possiveis alteracdes no grau de dispersdo dos pigmentos.
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Atividade 2.2 — Mudanca de coloragao in vivo: Uma tilapia com coloragdo corporal escura,
mantida em uma cuba preta, recebeu um injecdo intramuscular de 0,4 ml de adrenalina
(Img/ml). Foi observada a coloracao do animal apds a inje¢do, comparando-se com a sua

coloragéo prévia a administragdo da droga.

Atividade 2.3 — Adaptacdo ao fundo: Foram utilizadas quatro tilapias —duas mantida em
cubas brancas e outras duas em cubas pretas, por cerca de dois dias antes da realizacao das
atividades (condicéo inicial). Os animais foram observados nas condi¢des iniciais, e logo apos,
elas foram colocadas em cubas de cor oposta & que elas se encontravam, por cerca de dez
minutos. Apos esse intervalo, observou-se a coloragcdo dos animais, comparando-se com

aquela da condic¢éo inicial

RESULTADOS

Atividade 1 — Ventilacdo: Os movimentos — bucais e operculares realizados pelo peixe
puderam ser observados através do fluxo da agua misturada a anilina, comprovando-se a
sequéncia do fluxo no sentido boca — branquias — cavidade opercular, evidenciado pelos
seguintes movimentos: 1. Abertura da boca (entrada de &agua), aumento do volume das
cavidades bucal e opercular, com opérculo fechado; 2. Volume das cavidades bucal e

opercular diminuido e abertura do opérculo (saida de agua).

Atividade 2 — Mudanca de coloracéo

Atividade 2.1 — Mudanca de coloragdo in-vitro: Apos a administragdo de adrenalina,
observou-se uma rapida agregacdo dos granulos de pigmento nos melanéforos, que passaram
de um grau reticulado ou reticulo estrelado para ponto-estrelado ou pontual. A mesma resposta
néao foi observada apos administragdo de pilocarpina 2%.

Em teledsteos, sabe-se que as mudancas de coloragdo sdo reguladas pelo sistema
nervoso, ou hormonal, ou, mais comumente, por ambos, 0os quais processam uma informacgéo
visual e efetuam uma acao nas células pigmentares (FANOURAQUI, 2007). O controle neural
envolve o sistema simpdético através de catecolaminas mais comumente a noradrenalina, a
gual, em certa concentracdo, promove a rapida agregacao dos cromatoforos (Fuijii, 1993, citado
em FANOURAQUI, 2007). Isso explica o comportamento dos cromat6foros em resposta a
adrenalina, e a auséncia de resposta a pilocarpina, (um agonista colinérgico muscarinico), ja

gue nao ha inervagdo parassimpatica para a escamas.

Atividade 2.2 — Mudanca de coloracdo in vivo: Ap6s a administracdo de adrenalina,
observou-se um clareamento do tegumento da tilapia, e a explicagdo para esta resposta

envolve a acdo desta droga sobre os receptores adrenérgicos nas escamas.
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Atividade 2.3 — Adaptacdo ao fundo: Inicialmente, as tilapias exibiam uma coloragdo com
padrdo mais claro ou escuro, de acordo com a coloragdo da (cuba) em que se encontravam. O
individuo presente na cuba branca exibia uma cor bastante clara, algum tipo de amarelo
esbranquicado. O individuo na cuba preta apresentava uma cor muito semelhante a da cuba
(cinza escuro, quase preto), dificultando em alguns momentos a sua visualizacdo. Ao
colocarmos os peixes em cubas de cores opostas as que eles se encontravam e esperarmos
10 minutos, foi possivel observar que: o individuo que antes estava claro ao ser colocado numa
cuba preta passou a exibir um padrédo de coloracdo semelhante ao da cuba (cinza a preto); e 0
individuo que antes exibia uma cor escura, ao ser colocado numa cuba clara mudou o seu
padrdo de coloragdo de escura para uma cor clara, em busca de uma aproximacéo da cor do

ambiente em que se encontrava neste segundo momento.

CONCLUSAO
1. A técnica da utilizacdo de anilina é eficaz para a demonstracdo do fluxo unidirecional da

agua no sentido boca — opérculo em teledsteos.

2. A administracdo de adrenalina e pilocarpina em escamas isoladas de tilapia € uma técnica
eficaz para a demonstracdo da participacdo do sistema nervoso simpatico (e a auséncia da
divisdo parassimpatica) no controle da mudanca de cor em teledsteos.

3. A administracdo de adrenalina por injecdo intra-muscular é uma técnica eficaz para a
demonstracéo da participacdo do controle humoral adrenérgico no controle da mudanca de cor

em teledsteos.

4. A tilapia (Oreochromis niloticus) € um bom modelo para demonstrar os processos de
mecénica ventilatéria e de controle neural e humoral na mudanca de cor, bem como a resposta

de adaptagéo ao fundo em teledsteos.
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