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RESUMO. Foram avaliadas as respostas comportamentais da tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus) frente a 14 ingredientes utilizados na alimentagio de peixes: farinhas de carne, de
peixe, de crisdlidas, de camario, de girassol, de algodio ¢ de mandioca, ovo integral
liofilizado, levedura de cana-de-agticar, farelos de soja e de trigo, gliten de milho, fubi de
milho e raspa de mandioca. O método utilizado foi de dupla escolha, comparando-se cada
ingrediente peletizado a uma ragio denominada controle. Foram empregados quatro
aqudrios (750 litros), contendo, cada um, trés alevinos e dois comedouros instalados nos
cantos direito e esquerdo, sendo registradas as respostas dos animais para cada ingrediente,
separadamente. Concluiu-se que as respostas comportamentais da tildpia variam de acordo
com o ingrediente oferecido e que parece existir uma correlagio positiva entre o grau de
atrato-palatabilidade de um ingrediente e a ocorréncia de confrontos agonisticos entre os
individuos. Sugere-se que ingredientes classificados como de alta atrato-palatabilidade
(farinhas de crisilidas, de peixe, de carne, de camario e ovo liofilizado integral) sejam
adicionados is dietas especiais para peixes, visando ao aumento da ingestdo alimentar nos
periodos pré-invernais, situagdes de estresse ou estados patolégicos.

Palavras-chave: comportamento alimentar, confronto agonistico, atratividade, ingredientes, tildpia do

Nilo, Oreochromis niloticus.

ABSTRACT. Alimentary ingredients and the feeding behavior of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus). Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) responses to attractivity and taste
of fourteen food ingredients, here classified as animal sources (shrimp, fish, silkworm and
meat meal, integral lyophilized egg and sugar-cane-yeast), vegetable protein sources (maize
gluten, soybean bran, sunflower meal and cotton bran) and energetics (maize flour, manioc
scraping, manioc bran and wheat bran) were investigated. These ingredients were compared
to a control diet, using a two-choice method. Four 750 liters aquaria stocked with three fries
each and two feeders installed respectively at the right and left corner where used to register
the responses of the fries to each ingredient separately. The results showed that behavioral
patterns of the fries change according to the type of ingredient and that three seems to be a
positive correlation between the attractivity and taste degree and the occurrence of agonistic
behavior in the studied species. It may be suggested that the most attractive and tasty
ingredients (silkworm, fish, meat and shrimp meal, and integral lyophilized egg) be added
to special fish diets, in order to increase food consumption in pre-hibernal periods and
under stress and pathological conditions.

Key words: food competition, agonistic behavior, Nile Tilapia, Oreochromis niloticus, alimentary

attraction, ingredients.

A alimentagio é o processo pelo qual um animal
seleciona itens alimentares especificos dentre as
fontes presentes no meio, sendo norteado pelos
constituintes quimicos do alimento e pela sua
quimiossensibilidade (Adans ef al., 1988).

O comportamento alimentar dos peixes ¢

caracterizado por uma seqiiéncia estereotipada de
comportamentos controlados por virias modalidades
sensoriais, dependendo do nicho ecolégico do animal,
sendo o olfato o primeiro sentido empregado (Hara,
1993). Porém, independentemente dos Orgios
sensoriais envolvidos na alimentagio, o paladar é
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considerado o responsivel pela selegio final,
definindo a ingestio ou a rejei¢do de um alimento ou,
até mesmo, a quantidade a ser consumida (Adron e
Mackie, 1978; Rhoades, 1979; Adams ¢ Johssen, 1986;
Mearns, 1986).

Existem respostas que os peixes parecem emitir
de modo semelhante entre as espécies durante a
detecgio de um alimento e virios autores tém
buscado uma classificagio para tais respostas. Por
exemplo, Linsted (1971) classificou os elementos
quimicos presentes nos alimentos em dois grupos:
aqueles que exerceriam efeito 3 distdncia, podendo
desencadear comportamento atrativo ou repelente, e
aqueles que requerem contato, tendo agdo incitante,
repulsora, estimulante ou, ainda, dispersora. Essa
classificagio foi complementada por Mearns et al.
(1987) que separaram os alimentos em inibidores,
estimulantes, incitantes e excitantes.

O presente trabalho, parte de um estudo sobre
determinacio do grau de atrato-palatabilidade em
diferentes ingredientes comumente empregados na
alimentacio de peixes, descreve padrées de
comportamento observados na tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus), quando da apresentagio desses
ingredientes. Essa  descrigio € de extrema
importincia, uma vez que a evolugio racional das
técnicas de cultivo das espécies de peixes com
potencial para a piscicultura depende do
conhecimento de seu comportamento alimentar.

Material e métodos

O presente experimento foi conduzido no
Laboratério de Nutrigio de Organismos Aquéticos
da FMVZ, Campus de Botucatu, unidade associada
a0 Centro de Aquicultura da Unesp - Caunesp.

Foram utilizados quatro aquirios de amianto,
com capacidade para 750 litros (110 x 110 x 65cm),
revestidos com material impermeabilizante 2 base de
litex e dotados de sistema de renovagio continua de
dgua, proveniente de mina natural (fluxo de um
litro/minuto).  Esse  sistema  promoveu a
concomitante oxigenacio da dgua dos aquirios.

Uma barreira confeccionada em madeira ¢ tela
metidlica foi colocada ao redor da drea dos aquirios,
isolando-os  da  movimentagio rotineira  do
laboratério e minimizando possiveis efeitos sobre o
comportamento dos animais. A luminosidade
acompanhou as oscilagdes naturais do ciclo
circadiano e a temperatura da 4gua, registrada pela
manhi (8h) e a tarde (14h), manteve-se em média a
23°C durante todo o experimento. Diariamente,
todos os aquirios foram sifonados, para remogio de
excretas c¢/ou de restos alimentares nio carreados
pelo sistema de renovagio de dgua.
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Inicialmente, 20 alevinos tildpia do Nilo, nio
sexados e com tamanhos préximos entre si, foram
transferidos para dois dos aquérios a serem utilizados
durante o experimento (10 animais em cada
aquirio), onde permaneceram durante 30 dias para
aclimatacio as condicdes laboratoriais. Durante essa
fase, foram alimentados ad libitum com uma ragio
controle (28% PB) pela manhi (8h) e 4 tarde (16h).

Apés o periodo de aclimatagio, foram
selecionados 12 alevinos de pesos ¢ de
comprimentos préximos entre si (16,56 + 1,97g e
75,58 +  2,10mm, respectivamente) que
compuseram quatro grupos de trés peixes. Esses
foram separadamente transferidos para os aquirios
descritos, onde permaneceram por mais 30 dias.

Foi avaliado o comportamento alimentar dos
peixes frente a 14 ingredientes: farinhas de camario,
de peixe, de crisilidas, de carne, de ovo integral
liofilizado, de girassol e de mandioca, levedura de
cana-de-aguicar, gliten de milho, farelos de soja, de
algodio e de trigo, fubd de milho e raspa de
mandioca.

Para obtencio de uma dieta de manutencio dos
animais durante toda fase experimental, que servisse
a0 mesmo tempo como padrio de comparagio
mediante confronto com os ingredientes a serem
avaliados, foi formulada uma ragio (Tabela 1)
segundo as normas estabelecidas pelo NAS-NRC
(1993). A granulacio dos ingredientes-teste e da
ragio-controle foi realizada adicionando-se amido de
milho na razio de 30% e 10%, respectivamente,
sendo obtidos grinulos com didmetro de 1,8mm.
Apés esse  processamento, todo material foi
identificado, acondicionado em sacos plisticos e
armazenado sob refrigeragio a -10°C.

Tabela 1. Composi¢gio percentual dos ingredientes e
caracteristicas nutritivas da ra¢io-controle/manutengio

Ingredientes % PB%' FB%’ EE%’
complexo vitaminico 0.70 - - -
complexo mineral 0.30 - - -
BHT (antioxidante) 0.02 - - -
farinha de peixe 5.00 2.88 0.0001 0.303
amido de milho 10.00 0.055 - 0.018
fubi de milho 35.65 3.033 0.634 1.169
farelo de soja 48.33 22.038 0.381 3.122
Total 100.00 28.00 1.016 4.612

'PB = protefna bruta; > FB = fibra bruta; *EE = extrato etéreo

Além dos fatores relacionados ao sentido
predominantemente empregado pelos peixes na
detecgio e na ingestio de um alimento, fatores
relacionados 2o material-teste utilizado (alimento
em potencial) foram considerados. Assim, conforme
consideracio de Ward (1991), todos os grinulos dos
ingredientes utilizados foram apresentados aos
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animais num mesmo tamanho ¢ forma, porém sua
densidade, textura e cor variaram.

A cada um dos aqudrios foram acoplados dois
comedouros confeccionados em tela branca de nylon,
moldados em meio cilindro e presos as bordas
direita e esquerda, imersos a 15cm de profundidade.
Os animais foram condicionados 2 alimentacio
nesses comedouros ¢ também A presenga do
observador, de modo que anteparos ou espelhos nio
foram necessérios durante as observagoes.

Diariamente, um dos 14 ingredientes a serem
testados foi sorteado, assim como o comedouro a ser
preenchido (direito ou esquerdo). Se o ingrediente a
ser testado era colocado no comedouro direito, a
ragio controle permanecia no comedouro esquerdo,
e assim sucessivamente. Imediatamente apds a oferta
simultinea do ingrediente-teste (20 grinulos) e da
ragio-controle (20 grinulos) nos comedouros de um
aqudrio, registraram-se durante 20 minutos
cronometrados, as ocorréncias de alimentacio em
grupo, posicionamento sob os comedouros, visitas
aos comedouros apds término do alimento e a
freqiiéncia de comportamentos agonisticos entre os
individuos de cada grupo.

As observagdes ¢ registros dos parimetros
avaliados foram repetidas diariamente, pela manha e
A tarde, para cada um dos ingredientes testados ¢ em
cada um dos quatro aqudrios observados, sendo o
lado sorteado para colocagio dos grinulos idéntico
para os dois periodos. Todos os eventos ocorridos
durante as observagdes foram registrados em fichas
e, ao final de cada periodo de observagio, os aquirios
foram sifonados para remocio de excretas ou de
granulos depositados no substrato.

O procedimento experimental descrito foi
repetido trés vezes para cada ingrediente testado e
para cada um dos quatro aqudrios, de modo a
totalizar 12 repetigdes por ingrediente.

Resultados e discussao

Deve-se ressaltar que as observagdes realizadas
basearam-se no grau de atrato-palatabilidade de 14

ingredientes estudados anteriormente e assim
classificados (ordem crescente dentro de cada
grupo):

a) ingredientes de baixa atrato-palatabilidade:
farelo de algodio, farinha de mandioca, farelo
de soja, farelo de trigo, farinha de girassol,
tuba de milho, raspa de mandioca;

b) ingredientes de média atrato-palatabilidade:
levedura de cana-de-agtcar e glaten de milho;

¢) ingredientes de alta atrato-palatabilidade:
farinhas de crisilidas, de peixe, de carne, de
camario e ovo liofilizado integral.
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A ocorréncia de confrontos agonisticos entre os
alevinos foi constante durante o periodo de
observagio, comportamento caracteristico da espécie
que ¢é descrita como territorial (Volpato ef al., 1989).
Desse modo, pode-se detectar a formagio de nitida
hierarquia de dominincia nos quatro grupos de
alevinos utilizados, onde havia um individuo
dominante e dois submissos.

Os padrdes mais comumente observados durante
os confrontos foram: a) contatos boca com boca,
seguidos de estremecimento do corpo; b)
posicionamento com corpos paralelos em sentidos
opostos, geralmente seguidos de estremecimentos;
c) perseguigbes do dominante aos submissos,
geralmente em velocidade superior aquela observada
na exploragio do ambiente; d) ameagas: investidas de
um individuo, geralmente o dominante, contra o
coespecifico e a curta distAncia, porém sem resultar
em contato corporal e acompanhada, algumas vezes,
por tremores e ericamento da nadadeira dorsal; ¢)
ataques corporais com a boca, geralmente na parte
lateral do coespecifico submisso; f) agitagio da
nadadeira caudal do dominante, como que
“varrendo” o submisso.

Uma vez que hid citagdes na literatura sobre
individuos dominantes restringirem a alimentagio
dos submissos (Brett, 1979; Jobling, 1985; Koebele,
1985), poder-se-ia  esperar que individuos
dominantes tivessem prioridade na escolha do
comedouro contendo os ingredientes mais atrato
palativeis, em detrimento dos submissos que teriam
como alternativa de alimentagio os demais contendo
ingredientes menos atrato-palativeis. Porém, esse
tipo de resposta nio foi observada, pois, com poucas
excegbes, todos os animais deslocavam-se em
grupos, em direcio ao comedouro contendo os
ingredientes mais atrato-palativeis. Nessas ocasides,
apesar dos confrontos e das sinalizagdes serem
constantes, principalmente em regides proximas aos
comedouros contendo ingredientes de média ¢ alta
atrato-palatabilidade, todos os individuos tiveram
acesso ao comedouro.

Para ingredientes de alta atrato-palatabilidade, os
confrontos ocorreram muitas vezes no interior dos
comedouros. De fato, muitos trabalhos referem-se a
alteragdes do comportamento social de peixes em
fungio da presenca de alimento (Cuenco et al., 1985;
Yamaoka et al., 1991; Kleinschmidt et al., 1991;
Walters e Juanes, 1993; Torn et al., 1994).

Analisando-se  os  individuos  dominantes,
constataram-se 0s seguintes comportamentos: a)
estremecimentos repentinos e generalizados; b)
erigamento da nadadeira dorsal; ¢) exposi¢io da
lateral de um dos lados do corpo junto i superficie
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da 4gua; d) deslizamento lateral junto ao substrato
ou sistema de renovagio de dgua dos aquirios; e)
expansio dos opérculos; f) curvamento do corpo em
toda sua extensio; g) agitacio da nadadeira caudal e
h) impulsionamento do corpo, sutil e vagarosamente
para frente ¢ para trds. J4 os submissos exibiram
ericamento da nadadeira dorsal ¢ tombamento da
lateral do corpo para um dos lados, quando da
aproximacio dos dominantes.

Na Tabela 2, sio apresentadas as freqiiéncias de
padrdes comportamentais observados quando da
presenga dos diferentes ingredientes estudados.
Confrontos agonisticos no interior dos comedouros
nio foram observados ou ocorreram a baixas
freqiiéncias no caso de ingredientes de média atrato-
palatabilidade.

Tabela 2. Padroes comportamentais observados na tilipia do
Nilo (Oreochromis niloticus) quando da presenga de diferentes
ingredientes alimentares (os ingredientes sio apresentados em
ordem crescente de atrato-palatabilidade)

Padrdes comportamentais
Ingredientes AG' PAC? VCAT®  CAIC'

farelo de algodio 1 3 - -
farinha de mandioca
farelo de soja

farelo de trigo
farinha de girassol -

[y
(SN
'
'

fuba de milho - 3

raspa de mandioca 1 2 - -
levedura de cana-de-agtcar 1 3 1 2
gliten de milho 4 3 - 1
farinha de crisalidas 4 4 10 5
farinha de peixe 4 8 8 21
farinha de carne 5 9 8 20
farinha de camario 10 6 10 1
ovo integral liofilizado 12 5 6 2

'AG = alimentagio em grupo; > PAC = posicionamento abaixo do comedouro; *VCAT
= visita a0 comedouro apés término do alimento; * CAIC = confrontos agonisticos no
interior do comedouro

Chama atengio o fato de os ingredientes farinha
de camario ¢ ovo integral liofilizado integral
desencadearem esse comportamento somente uma ¢
duas vezes, respectivamente. A explicagio pode estar
relacionada ao reduzido tempo para total consumo
desses dois ingredientes.

Apesar de os individuos aproximarem-se dos
comedouros em grupo, o mais comumente observado
foi a entrada de apenas um dos individuos para
alimentagio. Jobling (1985) ¢ Koebele (1985) citam
que, em espécies territoriais, os animais dominantes
impedem que os demais tenham acesso ao alimento,
mesmo quando nio aumentam sua prépria taxa de
ingestio. Porém, apesar do estabelecimento de
hierarquia de dominincia, a entrada isolada de
animais no comedouro ocorreu tanto para individuos
dominantes como para submissos.

Em fungio das caracteristicas organolépticas de
determinados alimentos, foram observadas entradas
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de dois ou de trés animais, a0 mesmo tempo, num
tnico comedouro. A freqiiéncia dessas observagdes
indica uma correla¢io positiva com o grau de atrato-
palatabilidade do ingrediente apresentado. Assim, tal
comportamento nio Ocorreu ou apresentou-se em
baixas freqiiéncias para ingredientes de baixa e¢ de
média atrato-palatabilidade, excegio feita para o
gliten de milho, fato que reforca a baixa
caracteristica atrativa desses ingredientes e ressalta o
poder de estimulagio quimica exercido pelos
ingredientes classificados como de alta atrato-
palatabilidade.

Apesar de este estudo nio ter enfocado a
composi¢gio quimica dos ingredientes, sugere-se,
com base na literatura, que os efeitos observados
sobre o comportamento dos alevinos devem ser
atribuidos principalmente 2 presenca e 2 combinagio
de aminoicidos (Adron e Mackie, 1978; Hara, 1993).

Comportamento nio convencional foi registrado
quando dois ou trés individuos posicionaram-se

abaixo de um dos comedouros, durante as
observagbes. Talvez a lixiviagdo quimica dos
constituintes  dos  grinulos-ingrediente  seja
responsivel pelo desencadeamento desse

comportamento, proporcionando o sabor ¢/ou o
odor responsdveis pela resposta observada. Esses
dados sio coerentes com as afirmagdes de
Shparkovskiy et al. (1983) que descrevem a atragio
de um peixe por um alimento potencial pelo seu
posicionamento préximo 2 fonte do cheiro, imével,
enquanto a aversio seria caracterizada pelo aumento
de movimentos de natacio para pontos distantes da
fonte alimentar.

A freqiiéncia do comportamento descrito tendeu
a ser superior para ingredientes de alta atrato-
palatabilidade, principalmente para a farinha de peixe
e de carne, mostrando o potencial atrativo dos
produtos de origem animal. A constatacio da
presenga de individuos no comedouro, mesmo apés
o término do material-teste ali contido, reforca a
hipétese apresentada.

De acordo com Rosenthal ¢ Hempel (1970) e
Atema et al. (1980), o aumento de movimentos de
procura de alimento é uma resposta a estimulos
quimicos. De fato, os sentidos quimicos exercem
papel de extrema importincia na mediagio de
respostas fisiolégicas e comportamentais dos peixes,
como na deteccio e na localizacio de alimentos, de
parceiros, de predadores e de locais de desova (Hara,
1993).

Keenleyside (1979) descreve que a procura seria
o primeiro evento observado na seqliéncia de
padroes alimentares nos peixes. De modo geral,
ingredientes de Dbaixa e de média atrato-
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palatabilidade nio evocaram o comportamento
descrito, com exce¢io de uma Unica vez para a
levedura de cana-de-agiicar e, destacadamente, oito
vezes para o fubi de milho, com freqiiéncia
igualando-se aquelas observadas para ingredientes de
alta atrato-palatabilidade e, inclusive, superando a
freqiiéncia registrada para o ingrediente ovo integral
liofilizado.

Nas condi¢des deste estudo, pode-se concluir
que, para alevinos de tildpia do Nilo: a) as respostas
comportamentais apresentam-se diferenciadas em
fungio do grau de atrato-palatabilidade dos
ingredientes alimentares; b) parece existir uma
correlagio positiva entre o grau de atrato-
palatabilidade de um ingrediente e a ocorréncia de
comportamentos agonisticos entre os animais ¢ ¢)
sugere-se que ingredientes classificados como de alta
atrato-palatabilidade sejam adicionados a dietas
especiais para peixes, visando-se ao aumento da
ingestio alimentar em periodos pré-invernais,
situacoes de estresse ou estados patolégicos.
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