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Comportamento alimentar de alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) e de dourado (Salminus brasiliensis) submetidos a diferentes

frequéncias de arracoamento

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar o comportamento alimentar de alevinos de
tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e dourado (Salminus brasiliensis) submetidos a
diferentes frequéncias de arragoamento. Para o ensaio foram realizadas observacGes de doze
peixes por um periodo de vinte e dois dias, sendo seis alevinos de tilapia do Nilo com peso
médio 8,13 £ 1,64 g, comprimento padréo 5,86 + 0,59 cm e comprimento total 7,4 + 0,68 cm;
e seis alevinos de dourado, com peso médio 4,85 + 1,01 g, comprimento padrdo 6,6 + 0,67 cm
e comprimento total 7,6 £ 0,68 cm. Os peixes foram distribuidos em um delineamento
inteiramente ao acaso em 12 aquarios, passando por um ensaio de filmagem de trés minutos.
Os peixes foram alimentados com uma dieta comercial (32% PB), com diametro do pelete de
2,00 mm. Os tratamentos consistiram em trés frequéncias alimentares, sendo elas: duas vezes
ao dia nos horérios das 8h e 16h (T1); quatro vezes ao dia as 8h, 11h, 14h e 17h (T2) (controle);
e seis vezes ao dia as 8h, 10h, 12h, 14h, 16h e 18h (T3). Para a determinagdo do comportamento
alimentar foram observados o tempo para capturar o primeiro pelete, o tempo total de captura
dos pelete, 0 nimero de rejeicdo de pelete apds captura, 0 nimero de aproximacdes sem captura
do pelete, o nimero de pelete consumido, indice de atratividade e palatabilidade e indice de
atratividade. Os dados foram submetidos a analise de variancia paramétrica ANOVA de dois
fatores. Todas as frequéncias alimentares analisadas podem ser utilizadas sem alterar o indice
de atratividade e palatabilidade das espécies. Para o indice de atratatividade recomenda-se a
utilizacdo da T1 para o dourado, e para a tilapia recomenda-se a T2 controle. Ndo houve
interacdo e diferenca significativa no comportamento alimentar entre a tildpia do Nilo, o
dourado e a frequéncia alimentar.

Palavras-chave: Alimento, aquicultura, atratopalatabilidade, manejo
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Feeding behavior of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and gilthead sea

bream (Salminus brasiliensis) fry subjected to different feeding frequencies

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the feeding behavior of Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
and dorado (Salminus brasiliensis) fingerlings submitted to different feeding frequencies. For
the trial twelve fish were observed for a period of twenty-two days. Six Nile tilapia fingerlings
with mean weight 8.13 £ 1.64 g, standard length 5.86 + 0.59 cm and total length 7.4 £ 0.68 cm
and six gilthead sea bream fingerlings with mean weight 4.85 + 1.01 g, standard length 6.6
0.67 cm and total length 7.6 + 0.68 cm were tested. The fish were distributed in an entirely
randomized design in 12 aquaria, undergoing a three-minute filming trial. The fish were fed a
commercial diet (32% BW), with a pellet diameter of 2.00 mm. The treatments consisted of
three feeding frequencies: twice daily at 8am and 4pm (T1); four times daily at 8am, 11am,
2pm, and 5pm (T2) (control); and six times daily at 8am, 10am, 12pm, 2pm, 4pm, and 6pm
(T3). To determine feeding behavior, the time to capture the first pellet, the total time to capture
the pellets, the number of pellet rejections after capture, the number of approaches without
capturing the pellet, the number of pellets consumed, attractiveness and palatability index, and
attractiveness index were observed. The data were subjected to two-factor ANOVA parametric
analysis of variance. All food frequencies analyzed can be used without altering the
attractiveness and palatability index of the species. For the attractiveness index, T1 is
recommended for gilthead sea bream, and T2 control is recommended for tilapia. There was no
interaction and no significant difference in feeding behavior between Nile tilapia, sea bream
and feeding frequency.

Keywords: Food, aquaculture, atratopalatability, management
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INTRODUCAO

Um dos grandes desafios futuros, de acordo com a FAO (2018), sera fornecer alimento
e sustento para uma populacdo maior que nove bilhdes de pessoas, onde a aquicultura sera um
importante aliado nesse fornecimento de alimento de uma maneira sustentavel.

Neste contexto pode se mencionar a tilapia, espécie de grande produgéo na aquicultura,
representando a quarta mais produzida no mundo (FAO, 2018), e a mais produzida no Brasil
(FAO, 2020). E uma espécie de origem africana de habito alimentar onivoro, com réapido
crescimento em sistemas de producdo intensivos, facil aceitacdo de diversos tipos de racdes,
capacidade de se adaptar a diversos sistemas de criacdo e, por fim, facil reproducéo e
larvicultura (He et al., 2013; Michelato et al., 2016;).

Além da tildpia existem outras espécies de peixes a serem estudadas para producdo na
aquicultura, como o dourado (Salminus brasilienses), espécie nativa de habito alimentar
carnivoro, que vem despertando interesse dos centros de pesquisas pela sua criacdo devido ao
seu grande crescimento inicial, qualidade da carcaca, aceitacdo pelo consumidor e elevado
preco de mercado (Crescéncio, 2005; Weingartner & Zaniboni-Filho, 2013; Lorenz, 2017). Um
dos entraves para sua criacdo é seu dificil manejo, por apresentar baixa taxa de fertilizacdo e
elevado canibalismo nas fases iniciais de vida, o que tem dificultado sua producéo em escala
comercial (Ribeiro, 2005).

Com o avanco da producdo de tilapia e estudos para o dourado no pais, ressalta-se a
importancia de um manejo alimentar adequado, com o uso de ra¢des balanceadas. A prética de
fornecimento de racdo aos organismos aquaticos deve ser criteriosa e atender aos padrdes
comportamentais das espécies em cativeiro, tal fato, quando praticado de maneira equivocada,
pode resultar em prejuizos zootécnicos e financeiros, 0 que impacta nao sé o desempenho dos
animais mas também o ambiente onde estdo alojados. Assim, a frequéncia alimentar, dentre
outros fatores, exerce influéncia na criacdo de peixes, pois esta intimamente ligada ao estimulo
causado nos organismos no momento em que o alimento é fornecido. Entéo, este € responsavel
pelo condicionamento dos individuos em buscar a racdo em momentos pré-determinados,
contribuindo para a reducdo da conversdo alimentar e diminuicdo da gordura visceral, além de
permitir o acompanhamento do status de saude do lote justamente pela resposta dos peixes no
momento de se alimentar. Ainda, a ingestdo de todos os peletes fornecidos contribui para a
manutencdo da qualidade de agua e garante que a dieta forneca os nutrientes necessarios para

atender a demanda fisioldgica dos peixes confinados.
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Para a diminuicdo dos gastos operacionais e um manejo alimentar adequado é preciso
estabelecer uma frequéncia 6tima de alimentacdo (Hisano 2021), principalmente para as pos-
larvas e alevinos que apresentam o metabolismo mais ativo, necessitando de maior quantidade
de horarios com oferta de alimento em relagcdo aos animais adultos (Carneiro & Mikos, 2005).
Entdo, pode-se esperar um efeito positivo na sobrevivéncia, crescimento, conversao alimentar
e composicdo corporal dos peixes (Volkoff & Peter, 2006), além de reduzir desperdicios e
elevar o crescimento, otimizar o consumo e favorecer a homogeneidade dos lotes (Wang et al.,
1998; Silva et al., 2019).

Frequéncias alimentares com niveis de alimentacdo insuficientes, podem resultar em
baixo desempenho produtivo e aumento no tempo de cultivo, influenciando o retorno
econémico da atividade (Meurer et al., 2005). Por outro lado, 0 excesso de alimento pode causar
piora na conversdo alimentar, desperdicio de alimento, aumento dos custos de producéo e baixa
qualidade da &gua (Santos et al., 2013; Biswas et al., 2006).

Racgdes de maior palatabilidade por apresentarem mais atratividade resultam em um
maior consumo pelos animais. Por outro lado, quando esta caracteristica é deficiente, ocorre
um acumulo de residuos nos criadouros, devido ao alimento ndo consumido, impactando
negativamente a qualidade da agua do ambiente de criacdo. A palatabilidade é definida pelo
ajuste entre a atratividade e a ingestdo da dieta, pois, mesmo um ingrediente contendo
concentracdes adequadas de nutrientes e energia, este pode contribuir na reducdo do consumo
da racdo (Glencroos et al., 2007).

Desta forma o presente estudo teve por objetivo avaliar o comportamento alimentar de
alevinos de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e dourado (Salminus brasiliensis)
submetidos a diferentes frequéncias de arragoamento.

MATERIAL E METODOS

Ensaios

O ensaio foi realizado no Laboratério de Etologia do Grupo de Estudos de Manejo na
Aquicultura — GEMAQq, da Universidade Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE, Campus
Toledo / PR, Brasil, durante 22 dias. Os procedimentos descritos neste estudo foram aprovados
pelo comité de ética em uso de animais — CEUA da UNIOESTE, numero 09/22.
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Metodologia experimental

Os ensaios experimentais foram realizados pela observacdo de doze peixes, sendo seis
alevinos de tilapia do Nilo (Oerocromus niloticus) com peso médio 8,13 £+ 1,64 g, comprimento
padrdo 5,86 £ 0,59 cm e comprimento total 7,4 + 0,68 cm; e seis alevinos de dourado (Salminus
brasilienses), com peso médio 4,85 + 1,01 g, comprimento padrdo 6,6 + 0,67 cm e comprimento
total 7,6 £ 0,68 cm. Os peixes foram distribuidos em 12 aquarios com volume util de 10 L,
revestidos com material impermeavel e equipados individualmente com sistemas de controle
de aeracdo e temperatura (termostato 15 w), tendo cada aquario um orificio central para
deposicao de peletes durante o ensaio. Também foi utilizada uma barreira fisica ao redor dos
aquarios, isolando os organismos da movimentacdo rotineira do laboratério, minimizando
assim possiveis efeitos sobre 0 comportamento dos animais.

A qualidade da agua dos aquarios foi monitorada durante o periodo experimental. A
temperatura da agua, o pH e o oxigénio dissolvido foram medidos com o auxilio de um medidor
multiparametro portatil (modelo SX836). As caracteristicas fisicas e quimicas da agua
exibiram-se semelhantes entre os aquarios sendo: temperatura média de 27,9 = 0,75 °C; o pH
de 7,47 + 0,20; a amonia total de 0,22 + 0,07 ppm; a amdnia téxica de 0,005 + 0,001 ppm; e
oxigénio dissolvido de 5,14 + 0,57 mg.L™.

Inicialmente, os animais passaram por um periodo de dez dias de adaptagdo a estrutura, em
estado de observacao necessario para registrar o comportamento alimentar, a presenca humana,
a quantificacdo de peletes necessario a sua saciedade aparente, horarios de alimentacdo e
manutencdo dos aquarios. Neste periodo, o0s peixes foram alimentados com uma dieta comercial
com nivel de proteina bruta de 32% e didmetro do pelete de 2,00 mm. Ap6s o periodo de
adaptacdo, iniciou-se os ensaios de comportamento alimentar. Cada peixe foi mantido isolado
num total de doze aquarios, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
alimentados com uma rag&o comercial, em trés tratamentos distintos, sendo eles: T1: frequéncia
de duas vezes ao dia nos horarios das 8h e 16h; T2: frequéncia de quatro vezes ao dia as 8h,
11h, 14h e 17h; e T3: frequéncia de seis vezes ao dia as 8h, 10h, 12h, 14h, 16h e 18h, sendo o
T2 o tratamento controle.

As frequéncias-teste diarias para cada peixe foram ofertadas por meio de sorteio aleatério.
Foi estipulado um periodo de trés minutos de filmagem para cada alimentacao realizada com
uma camera modelo GoPro® Hero 5 Black 12MP 4K, assim que os peletes foram introduzidos
nos aquarios de observacdo. Ao final de cada alimentacdo os peletes ndo consumidos foram

removidos da unidade experimental, para que ndo interferissem na filmagem subsequente.
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Diariamente, todos os aquérios foram sifonados para remogdo de excretas e/ou restos
alimentares pelo sistema de renovacdo (aproximadamente de 10%) da &gua. Para cada
alimentacédo ao longo do dia foram fornecidos 25 peletes por aquario. O ensaio teve a duragédo
de 12 dias.

Avaliacdes de comportamento alimentar

Apds a gravacdo dos videos foram realizadas suas avaliacdes, de forma visual e foram
examinados 0s seguintes comportamentos alimentares: (a) tempo para capturar o0 primeiro
pelete (TCP) (segundos); (b) tempo total de captura dos peletes (TCT); (c) nimero de rejeicéo
de peletes apos captura (NR); (d) nimero de aproximacdes sem captura do pelete (NA); e (e)
numero de péletes consumido (CP). Todos esses comportamentos alimentares foram utilizados
para calcular o indice de atratividade e palatabilidade (IAP), descrito por Hattori (2022).

Cada parametro foi denotado em porcentagem, sendo eles:

Prep = 100 — (£ x 100),
TCP Tempo de captura do primeiro pelete, em segundos.

Pep = (= x 100),

i

CP NuUmero de peletes consumidos e NP o nlmero de peletes oferecidos;

100
—TCP) x —

Prer =100 — |(T )
TCT ( 180

Total

Tr.:a: Tempo de consumo de todos os peletes.

Pygp = - X 100,

NRF Numero de rejeicdes dos peletes.

Com base nas etapas descritas anteriormente, propde-se o seguinte modelo matematico,

que pode ser utilizado somente quando houver captura do alimento pelo peixe:

1
IPA :g[Prcp+ Pcp+Prcr]_ Pugp
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Além disso, foi calculado o indice de palatabilidade de acordo com a metodologia proposta
por Kasumyan e Morsi (1996), Kasumyan e Doving (2003) e Kasumyan e Sidorov (2012), da
seguinte forma: IP = ((R-C) / (R+C) *100, em que R € o consumo de peletes da dieta de teste;

e C e o consumo de peletes da dieta controle.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia paramétrica (ANOVA) e de dois fatores,
com nivel de significancia de 5%. Antes das analises, a normalidade dos dados foi verificada
pelo teste de Shapiro-Wilk, bem como a homogeneidade das variancias (teste de Levene). As
analises foram realizadas com o auxilio do software Statistic 7.1.

RESULTADOS

Os indices de atratividade e palatabilidade (IAP) em alevinos de tilapia do Nilo se
mostraram positivos e semelhantes em relacdo ao tratamento controle T2 (Tabela 1). Para o
indice de palatabilidade (IP), os resultados se mostraram negativos com a T1 representando (-
0,99%) e T3 (-0,63%) (Tabela 1).

Quanto as analises de comportamento alimentar nenhum dos parametros observados
apresentou diferencas significativas (p> 0,05). Embora ndo tenham sido encontradas diferencas
estatisticas, o T1 apresentou maior consumo de peletes (86,34%) em relacdo ao controle T2
(85,40%) e a T3 apresentou menor valor em relagdo a ambas (78,15%) (Tabela 2).

Para o numero de rejeicdo de pelete apds a captura e numero de aproximacao sem captura
do pelete, 0 T1 obteve valores menores se comparado ao T2 e T3 (Tabela 2). O tempo para
capturar o primeiro pelete e tempo total de captura dos peletes expressou valores menores para
a T2 (Tabela 2).

Nos tratamentos com os alevinos de dourado foi possivel observar resultados positivos,
através dos calculos do indice de atratatividade e palatabilidade (IAP) com o T1 apresentando
maior valor (94,18%) em relagdo ao T2 (80,75%) e 0T3 com valor menor em relagéo aos demais
(76,13%) (Tabela 1).

Para o indice de palatabilidade (IP) foi encontrado valor positivo (4,25%) para o T1 (-
2,87%) para o T3 (Tabela 1).

Em relacdo as andlises de comportamento alimentar ndo foram observadas diferencas
significativas (p> 0,05), mas destaca-se que a T2 apresentou resultados maiores no consumo de
peletes em relacdo aos demais (Tabela 2). O T1 apresentou resultados menores para 0 numero

de rejeicdo de pelete ap0s a captura e tempo total de captura dos peletes em relagdo ao T2
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(Tabela 2). Para os indicadores nimero de aproximacdo sem captura do pelete e tempo para
capturar o primeiro pelete, o T3 apresentou maiores valores se T2 (Tabela 2).

DISCUSSAO

Os resultados apresentados ndo obtiveram diferencas significativas para a tilapia do Nilo e
dourado, espécies de habitos alimentares distintos entre si, mas alimentadas com frequéncias
alimentares e teor proteico similares, onde foi possivel observar resultados expressivos nos
parametros analisados. O indice de atratividade e palatabilidade (IAP) se mostrou positivo para
todos os tratamentos analisados em ambas as espécies, comparando as duas espécies, a tilapia
apresentou um maior IAP, que pode ser enfatizado devido a dieta nutricional ofertada ser
formulada para a tilapia e pela espécie apresentar maior capacidade de adaptacdo e
aceitabilidade de racdo, rusticidade e tolerancia a condi¢cBes ambientais adversas (Higuchi et
al., 2013). Por outro lado, o dourado possui um habito alimentar que exige uma dieta altamente
proteica (40%), e a proteina deve ser de alta qualidade, ou seja, deve conter quantidades
adequadas de aminoacidos para sustentar a sintese proteica (Flora et al., 2010; Shiau & Lan,
1996).

No indice de palatabilidade (IP) a til&pia apresentou resultados negativos e o dourado
se destacou com resultado positivo no T1, tais fatos podem estar relacionados ao valor
nutricional presente na dieta utilizada, pois nem todas as espécies de peixes sdo atraidas ou
repelidas pelas mesmas dietas, principalmente considerando a composi¢do de aminoacidos e
ndo sao todos 0s aminoacidos que sdo palataveis para todas as espécies (Yacoob e Browman,
2007; Kasumyan e Morsi, 1996; Kasumyan, 1997; Kasumyan e Doving, 2003; Hara, 2011;
Kasumyan e Sidorov, 2012; Lokkeborg et al., 2014; Siikavuopio et al., 2017; Alves et al., 2019,
Olsen e Lundh, 2016; Morais, 2016; Alves et al., 2020).

A composicdo de aminoacidos em uma dieta esta relacionada com os estimulos
alimentares do animal, aminoécidos como I-cisteina, I-alanina, I-lisina e I-prolina induzem a
busca de fundo em trutas arco-iris (Onco rhynchus mykiss), e I-arginina, I-glutamato e I-prolina
causam um comportamento de se aproximar do alimento sem captura, em peixes dourados
(Carassius auratus Linnaeus) (Hara, 2011). No presente estudo foi possivel observar
comportamentos semelhantes no dourado (Salminus brasiliensis), sendo visualizados nas
variaveis: a) consumo de peletes, b) nimero de rejeicdo de peletes ap0s a captura; e ¢) tempo
total de captura dos peletes, mostrando-se maiores em relacdo a tilapia do Nilo. Kasumyan
(2020) ao analisar o gaumi asul (Trichopodus trichopterus) observou que o0s peixes

frequentemente rejeitavam o pelete aprendido, mas o procuravam repetidamente, corroborando
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com os resultados encontrados para o dourado. O comportamento alimentar dos peixes pode
ser caracterizado por uma sequéncia de movimentos controlados através das modalidades
sensoriais, dependendo do nicho ecoldgico do animal, sendo o olfato o primeiro sentido
empregado (HARA, 1993). Assim, os peixes detectam e reconhecem substancias agradaveis, e
decidem engolir ou rejeitar o alimento, ou até mesmo a quantidade a ser consumida (Pereira da
Silva e Pezzato, 2000ab; Lokkeborg et al., 2014; Olsen &Lundh, 2016; Moraes, 2016).

Todas as dietas ndo diferiram significativamente no nimero de aproximacdo sem
captura dos peletes e tempo de captura do primeiro pelete para ambas as espécies, mas foi
possivel observar resultados distintos entre as espécies estudadas, a tilpia apresentou um maior
namero de aproximacdo sem captura do alimento em relacdo ao dourado, que por sua vez
realizou a captura do alimento rapidamente em um tempo menor. Essas diferencas podem estar
relacionadas a resposta gustatoria extra oral, que quando bem desenvolvida, faz o animal
exercer esforgos para localizar ou evitar o alimento, realizando movimentos de parada, retorno,
virar-se para o lado, nadar para tras, comecar a procura, realizar movimentos circulatorios e de
zigue-zague. Esta rapida percepcdo do alimento faz parte do comportamento alimentar e
ingredientes com boa atratividade podem estimular a resposta gustatoria extra oral, estimulando
0 peixe a ir em busca do alimento (Kasumyan e Doving, 2003, Moraes, 2016).

A falta de interacdo entre as espécies e frequéncias alimentares pode estar relacionada a
seus diferentes habitos alimentares, onde o dourado tem como contribuinte a presenca de um
estdmago grande e flacido, sendo facilmente dilatavel, intestino curto, propiciando uma rapida
digestdo e esvaziamento do tubo digestivo pouco tempo depois do alimento ter sido ingerido
(Scorvo Filho & Ayrosa, 1996). Para as espécies onivoras com estdmago pequeno, como 0 caso
da tilapia, a procura por alimento ocorre em maior frequéncia, por apresentarem limitacdes na
capacidade de armazenamento (Carneiro & Mikos, 2005), ndo podendo consumir o suficiente
em menores frequéncias como as das espécies carnivoras ou de estbmago maior como o
dourado. As pos-larvas e alevinos, por terem o metabolismo mais ativo, procuram o alimento
mais vezes que os juvenis (Folkvord & Ottera, 1993).

Comparando as duas formulas dos indices analisados pode se inferir que as duas
espécies apresentaram resultados positivos, mostrando serem atrativas e palataveis. Para o
indice proposto por Kasumyan e Morsi (1996), Kasumyan e Doving (2003) e Kasumyan e
Sidorov (2012) a tilapia ndo se mostrou atrativa e o dourado se mostrou atrativo apenas paran
o0 T1. Tais diferengas encontradas nos resultados podem estar relacionadas as diferentes

variaveis a serem calculadas pelos autores.
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CONCLUSAO

Conclui-se que ndo ha interacdo e diferenca significativa no comportamento alimentar
entre a tilapia do Nilo e dourado e frequéncias de arragcoamento analisadas.

Todas as frequéncias alimentares analisadas podem ser utilizadas sem alterar o indice
de atratividade e palatabilidade. Para o indice de atratatividade, recomenda-se a utilizagdo do
T1 para o dourado, e para a til&pia pode ser recomendado o tratamento controle T2.
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TABELAS

Tabela 1. Valores médios dos indices de atratividade e palatabilidade das diferentes
frequéncias de arragoamento para a tilapia e dourado.

VARIAVEIS
TRATAMENTOS AP P
T1 98,32 -0,99
Tilapia T2 98,91 -
T3 98,55 -0,63
T1 94,18 4,85
Dourado T2 80,75
T3 76,13 -2,87

Interacdo Peixe*Frequéncia 151,9 +584,2 -

* |AP= Indice de atratividade e palatabilidade; 2lA= Indice de palatabilidade;

Tabela 2. Valores médios do comportamento alimentar das diferentes frequéncias de
arracoamento para tilapia do Nilo e dourado.

VARIAVEI
TRATAMENTOS CP (%) NR NA ; TCP (s) TCT (5)
T1 86,34 +20,31 059+1,35 0,41+097 2,22+375 64,40 £ 64,80
Tilépia T2 85,40 +17,92 125+2,88 057+0,60 1,17+0,33 51,10+ 49,40
T3 78,15+22,60 099+191 0,82+043 2,22+0,24 58,20 52,90
T1 87,36 +2582 1,81+181 009+020 1,00£0,0 73,25+73.20
Dourado T2 90,29 +2059 3,20%4,63 0,09+019 1,00+0,0 93,08 5540
T3 88,83+ 19,60 4,22+4.20 022+055 10602 96,15 62,60

Interacdo Peixe*Frequéncia 1,53 +16,98 8,80+9,12 0,11+0,21 0,08 +0,05 111,6 + 2662,9

CP= Numero de peletes consumido; 2NR=Numero de rejeicdo de pelete apds a captura; NA= Numero de
aproximacao sem captura do pelete; 4TCP= Tempo para capturar o primeiro pelete; STCT= Tempo total de captura
dos peletes; 8IAP= Indice de atratividade e palatabilidade.



