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Efeito da Cor do Ambiente sobre o Estresse Social em Tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)?

Giovana Krempel Fonseca Merighe?, Elyara Maria Pereira-da-Silva3, Jodo Alberto Negréo3,
Sandra Ribeiro?

RESUMO - Estudaram-se as respostas comportamentais e fisiologicas de juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
submetidos a diferentes cores de ambientes e situacdes sociais. Os animais foram mantidos isolados em aquérios recobertos com papel-
cartdo colorido, compondo cinco tratamentos (preto, verde, marrom, azul e branco).Utilizando-se filmagens semanais realizadas em
etapas distintas e alternadas (isolamento e presenga de um espelho), registraram-se 0s seguintes parametros: distribui¢do na coluna
d’agua, coloracgéo, atividade locomotora, confrontos agonisticos, posi¢do da nadadeira dorsal e postura. Para quantificacdo dos niveis
plasmaticos de glicose, triglicerideos, proteinas totais e cortisol, coletaram-se amostras de sangue apds cada filmagem. As médias
obtidas foram analisadas estatisticamente pelo método nao-paramétrico de Kruskal-Wallis. Os peixes mantidos nos ambientes preto
e verde apresentaram baixas freqiiéncias de confrontos agonisticos, enquanto aqueles mantidos no ambiente branco, altas freqiiéncias,
porém com reducdo do padrdo ameaca e ndo alterando sua locomocdo. Animais submetidos as cores marrom e azul apresentaram as
mais altas frequiéncias de comportamentos agonisticos e maior atividade locomotora. Os peixes permaneceram em todos os tratamentos
com a coloragdo clara, ocupando, com maior freqiiéncia, a regido inferior da coluna d’agua. N&o foram observadas diferencas
significativas para as concentracdes de glicose, triglicerideos e proteinas totais entre os tratamentos, porém obteve-se elevado nivel
de cortisol para os animais mantidos nos ambientes azul e marrom, quando submetidos a reflexdo da propriaimagem em espelho. Estes
resultados mostraram que existe influéncia da cor do ambiente sobre o estresse social, em particular nas interagdes agonisticas entre
coespecificos e naconcentragdo do hormonio cortisol. Concluiu-se que as cores verde e preta sdo recomendadas a manutengdo da espécie,
por amenizarem as interagOes agonisticas e o0 estresse, enquanto a marrom e azul devem ser evitadas por estimularem estas respostas.
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Effect of Background Color on the Social Stress of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus)

ABSTRACT - It was studied the behavior and physiologic answers of juvenile of Nile tilapia, Oreochromis niloticus,
submitted the different backgrounds colors and social situations. The animals were maintained isolated in fishbowls covered
with colored paper-card, composing five treatments (black, green, brown, blue and white). Through weekly filmings and in
differentand alternate stages (isolation and presence of amirror), itenrolled the following parameters: distribution in the column
of water, coloration, motility, agonistic behaviors, position of the dorsal fin and posture. For quantification of the glucose,
triglycerides, total proteins and cortisol levels, were collected samples of blood after each filming. The obtained averages were
analyzed statistically through the no-parametric Kruskal-Wallis method. The fish maintained in the black and green background
presented low frequencies of agonistic behaviors, while those maintained in the white background, high frequencies, even so
with low numbers of the alert pattern and not altering its motility. Animals submitted to the brown and blue colors presented
the highest frequencies of agonistic behaviors, and larger motility. The fish stayed in all the treatments with the clear coloration,
occupying, with larger frequency, the bottom of the column of water. Significant differences were not observed for the glucose,
triglycerides and total proteins concentrations among the treatments, even so it was obtained a high level of cortisol for the
animals maintained in the blue and brown backgrounds when submitted to the reflection of the own image in mirror. These results
showed that there is influence of the background color on the social stress, in particular in the agonistic interactions among
individuals of the same specie and in the concentration of the hormone cortisol. It was ended that the green and black colors
are recommended to the maintenance of the species, for they liven up the agonistic interactions and the stress, while the brown
and blue should be avoided for they stimulate these answers.
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Introducéo

A tilapia do Nilo, uma espécie de peixe
territorialista, apresenta hierarquia de dominéncia e
submisséo estabelecida por confrontos entre os indi-
viduos (confrontos agonisticos), em que 0s animais
maiores geralmente sdo dominantes e 0s menores,
submissos. O estabelecimento e a manutencgéo desta
hierarquia provoca tanto nos animais dominantes
como nos submissos uma situagdo de estresse
(estresse social), porém com maior intensidade nos
animais submissos (Fernandes, 1997).

Antes mesmo que os confrontos agonisticos sejam
detectados, pode ocorrer manifestacdo fisiologica
associada ao aumento da atividade metabdlica, fato
sugestivo de que a visdo de individuos da mesma
espécie seja suficiente para promover essas altera-
coes (Volpato et al., 1987).

Estudando a tilapia do Nilo, Freitas (1988) de-
monstrou que a visdo daimagem refletidaem espelho
por alevinos desta espécie promove aumento no
consumo de oxigénio. Wirtz & Davenport (1976)
obtiveram o mesmo resultado paraaespécie Blennius
pholis e sugeriram que a simples presenca de um
coespecifico ja se constitui num estressor.

Embora os peixes tenham a capacidade natural
de responder fisiologicamente, adaptando-se as alte-
racBes provocadas por um estresse moderado, Barton
& Iwana (1991) complementam que, no caso de
estresse cronico, o animal perde a capacidade de
adaptabilidade, torna-se mais susceptivel as doencas
e, em casos mais extremos, morre.

Os efeitos metabolicos do estresse social prova-
velmente sdo maiores em condig¢Ges de cativeiro, pois
a oportunidade para a fuga é limitada, influenciando
0 desempenho dos peixes na aqlicultura. Esta situa-
cdo, caracterizada pela perda da homeostasia, € um
fendbmeno complexo que vem sendo estudado sob
diferentes perspectivas, promovendo a elaboracéo,
por varios pesquisadores, de postulados que definem
este tema (Friend, 1991).

O aumento da atividade muscular e o estresse
sofrido durante o transporte, a captura e o manejo dos
peixes podem, inclusive, reduzir o tempo de rigor
mortis e, assim, o peixe estressado pode desenvolver
um rigor mais drastico, podendo afetar até a textura
da carne (Nakayama et al., 1992). De fato, a carne
de peixes submetidos a diferentes niveis de estresse
apresenta qualidade inferior e maior susceptibilidade
aos processos degradativos durante o armazenamento,
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comparada a carne de peixes ndo estressados antes do
abate (Lowe et al., 1993).

A cor do ambiente é outro fator que pode desen-
cadear aumento ou depressdo de padrdes
comportamentais em diferentes intensidades. Em
estudos realizados com tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus), Fanta (1995) sugeriu que as cores preta,
branca, amarela e vermelha devem ser evitadas, pois
causam diferentes niveis de estresse ou mudancas
significativas no comportamento, enquanto a verde
seria indicada como a mais adequada em meios
artificiais como tanques de criagdo ou aquarios experi-
mentais, por corresponder aquela do ambiente natural
de regides onde a espécie ocorre e nao interferir signifi-
cativamente em seu comportamento.

Apesar de 0s peixes diurnos, como Oreochromis
niloticus, receberem de sua visdo forte estimulo
sensorial paradiscriminacdo de movimentos, formas,
cores, aspecto topografico e profundidade (Fanta et
al., 1995), poucos trabalhos publicados relatam a
importancia da percepc¢do do contraste sobre a ali-
mentacdo de peixes.

Howell (1977), citado por Dendrinosetal. (1984),
relatou crescimento mais rapido e maior sobrevivén-
cia de larvas de “turbot”, Scophthalmus maximus,
alimentadas com Brachionus e criadas em tanques
pretos, comparativamente aquelas criadas em tan-
ques brancos.

O efeito da cor do meio sobre a alimentagédo
também foi relatado por Ostrowski (1989), que destaca
acor dotanque de criagdo como o principal fator sobre
as taxas de sobrevivéncia de larvas de dourado mari-
nho (Coryphaema hippurus) em cativeiro. Este autor
encontrou percentagem de sobrevivéncia significati-
vamente elevada para tanques pretos, comparativa-
mente aos tanques mais claros ou brancos, recomen-
dando o uso de tanques pretos para sistemas em que
rotiferos sdo usados como alimento.

Green et al. (1991) relataram a influéncia da cor
do ambiente sobre o metabolismo, demonstrando na
truta arco-iris (Salmo gairdneri), que a quantidade
do horménio concentrador de melanina (MCH) libe-
rada pelos peixes mantidos em tanques brancos foi
superior aquela observada nos animais criados em
tanques pretos.

Papoutsoglou et al. (2000), por intermédio da
quantificacdo do cortisol plasmaético, observaram
menor grau de estresse em carpas mantidas em
ambientes brancos, comparativamente aos ambientes
preto e verde.
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Os objetivos do presente trabalho foram avaliar e
comparar as respostas comportamentais e fisiol4gi-
cas de juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), mantidos em condic¢do de isolamento e
submetidos a reflexdo da prépriaimagem no espelho,
em funcéo da coloragdo do ambiente.

Material e Métodos

O presente experimento foi realizado no Laborato-
rio Multiusuério de Ciéncias Ambientais da Faculdade
de Zootecniae Engenhariade Alimentos da Universida-
de de S&o Paulo, em Pirassununga (FZEA/USP).

Exemplares de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) com aproximadamente 100 g foram
aclimatados as condicdes laboratoriais, durante 30
dias em uma caixa de PVC com capacidade para 500
L, dotada de filtro bioldgico acionado por bombas
submersas (500 L/h), a temperatura de 26%1°C,
fotoperiodo de 12 horas e receberam alimento ad
libitum, duas vezes ao dia (9 e 17 h), na forma de
ragdo comercial extrusada.

Durante a aclimatagédo, os aquéarios de manuten-
cdo/observacgdo foram preparados, sendo recobertos
com folhas coloridas de papel-cartdo, compondo
cinco tratamentos (preto, verde, marrom, azul e branco)
com cinco repeticdes cada.

Aposaaclimatacao, os animais foram individual-
mente anestesiados (solugdo 2-phenoxyethanol,
1:2000; Sigma, durante um minuto) e triados, selecio-
nando-se 25 individuos de comprimentos e pesos
semelhantes entre si.

Cada peixe, com comprimento médio de
14,7040,17 cm e peso médio de 109,03+4,45 g, foi
isolado em aquario de vidro com capacidade para 30 L
dotado de filtro biolégico acionado por micro-com-
pressores de ar e substrato de pedrisco, a temperatura
de 26,7+0,2°C, fotoperiodo de 12 horas e recebeu
alimento na proporcdo de 3% da biomassa, duas
vezes ao dia.

Foram realizadas, durante 60 dias, sessfes sema-
nais de filmagens, com duracdo de 10 minutos para
cadaaquario, de formaa compor seis etapas distintas
e alternadas: a) etapas um, trés e cinco: os dados
foram registrados mantendo-se 0s animais isolados;
b) etapas dois, quatro e seis: no dia anterior a filma-
gem, colocou-se um espelho recoberto com papel
plastificado (respectiva cor do ambiente), o qual foi
removido no momento da filmagem, para que a presenca
de um outro peixe (intruso virtual) fosse simulada
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através da reflexdo. Este procedimento visou habitu-
ar os peixes a presenga dos espelhos, evitando a
adicédo de um outro agente estressor no momento da
observacdo e coleta de sangue.

Apo6s cada sessdo de filmagens, os animais foram
individualmente anestesiados, para obtencdo de amos-
tras de sangue por meio de puncdo sangiinea na
regido proxima a nadadeira caudal, utilizando-se se-
ringas de 1,0 mL previamente heparinizadas. As
amostras obtidas foram imediatamente centrifugadas
(3.000 rpm durante 15 minutos), separando-se o
plasma e congelando-o (-30°C) para analises poste-
riores das concentracdes plasmaticas de glicose,
triglicerideos, proteinas totais e cortisol.

Visando a comparacdo entre os comportamentos
observados, nacondicao de isolamento ou simulacdo da
presenca de um intruso virtual (imagem refletida no
espelho) em ambientes de diferentes cores, foi elaborado
um etograma cujos padrfes sao detalhados a seguir:

a) Distribuicdo na coluna d’agua: com base
nas trés regides pré-determinadas da coluna d’agua,
inferior, médiae superior, registrou-se minuto a minuto,
adistribuicéo espacial de cada individuo. A observacéo
deste padrdo comportamental objetivou estudar a
ocorrénciade territorialidade, bem como sua posicao
espacial ao longo do tempo;

b) Coloragdo externa do animal: registrou-se
minuto aminuto, o nimero de listras escuras presentes
em cadaindividuo, determinando se o animal permane-
ceu predominantemente mais claro ou mais escuro. Este
padrdo comportamental foi utilizado como indicador
do bem-estar animal;

c) Atividade locomotora: cronometrou-se o tempo
gasto em atividade locomotora para cada um dos
individuos, durante os dez minutos de cada sesséo de
filmagem;

d) Confronto agonistico do tipo lateral: fre-
quéncia com que o animal ficou em posicédo paralela
a sua imagem refletida no espelho, emitindo movi-
mentos ondulatérios do eixo maior do corpo;

e) Confronto agonistico do tipo frontal: fre-
gliéncia com que o peixe se aproximou frontalmente
de sua imagem refletida no espelho e tocou-a com a
boca aberta, em movimentos alternados de aproximacéo
e afastamento;

f) Confronto agonistico do tipo ameaca:
investida do animal contra sua imagem, porém sem
resultar em contato com o espelho, algumas vezes
acompanhada de tremores do corpo e ericamento da
nadadeira dorsal;
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g) Posicdo da nadadeira dorsal: registrou-se o
posicionamento da nadadeira dorsal, considerando-a
retraida, quando seus raios estavam dispostos lon-
gitudinalmenteemrelacdoao dorsodoanimal, ouericada,
quando apresentavam disposicao aproximadamente
perpendicular em relagdo ao dorso; e

h) Postura do animal: caracterizacdo da posicéo
em que o0 peixe se apresentava, se reto ou inclinado,
padrdo também indicativo do bem-estar animal.

As concentracbes plasmaticas de glicose e
triglicerideos foram obtidas por metodologia
enzimatica e, para quantificacdo de proteinas totais,
executou-se o método colorimétrico. Os niveis
plasmaticos do horménio cortisol foram medidos a
partir de métodos imunoenzimaticos (EIA), sendo os
coeficientes de variacdo inter e intra ensaios de 6,1%
e 10,52%, respectivamente. Estas variaveis foram
analisadas no Laboratério Multiusuario de Experi-
mentagdo Animal da FZEA/USP.

Concomitantemente a essas analises, avaliou-se
a qualidade da agua contida nos aquaérios, visando
garantir o bem-estar dos animais e evitar a adi¢do de
mais um fator estressante. Diariamente, no periodo
da tarde (16h), registrou-se a temperatura da agua
dos aquéarios e do ambiente. Semanalmente, regis-
trou-se o pH e quantificaram-se as concentragdes de
oxigéniodissolvido, amoniae nitrito.

Efetuaram-se dois estudos para comparar as altera-
cOes ocorridas entre as variaveis comportamentais e
fisiolégicas. No primeiro deles, analisaram-se, separa-
damente, os animais na condicdo de isolamento e na
presenca de espelhos, em funcéo dos tratamentos pro-
postos. No segundo, analisaram-se, conjuntamente, pei-
xes isolados e submetidos ao espelho para cada um dos
tratamentos (cores).

Devido a grande variabilidade e a ndo-ocorréncia
de distribuigdo normal dos resultados obtidos, apli-
cou-se 0o método ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis
(ZAR, 1984), adotando-se p<0,05 como nivel de
significancia. Para verificar a distingdo entre as
médias, aplicou-se o teste de Comparagfes Multi-
plas de Dunn.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para os parametros indica-
dores de qualidade de agua ndo variaram significati-
vamente entre os tratamentos (p>0,05). A tempera-
tura foi mantidaa 27,0+0,1°C e o oxigénio dissolvido,
a5,7+0,2 mg/L. Amédiados valores registrados para
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0 pH foi de 6,95+0,05; a amdnia e o nitrito mantive-
ram-se em valores similares, 0,04+£0,01 mg/L. Desse
modo, a variabilidade das freqliéncias observadas
nos padrées comportamentais e parametros fisiol6gi-
cos ndo pode ser atribuida a estas varidveis. De
acordo com Kubitza (2000), os niveis destes
parametros encontrados estdo na faixa ideal de con-
forto para a espécie.

A utilizacdo de espelhos visando a simulagéo da
presenca de um coespecifico ndo apenas permitiu o
aumento do numero de repeti¢bes, mas também,
como observado por Volpato et al. (1989), evitou a
possivel perda de animais (morte), em decorréncia de
injdrias consequientes aos intensos confrontos obser-
vados entre individuos da espécie.

Estudos relatam a importancia da visdo de cor
sobre o comportamento alimentar, a sobrevivéncia e
o desempenho de larvas de varias espécies de peixes,
porém, sdo poucos os trabalhos enfocando possiveis
alteracGes do comportamento de manutencgéo ou dos
parametros fisiologicos destes animais frente a colo-
ragdo do ambiente.

O comportamento alimentar é um dos mais im-
portantes fatores responsaveis pelo desempenho das
espécies na natureza e em tanques artificiais. Por
isso, muitos autores obtiveram resultados positivos
em seus trabalhos, quando utilizaram a capacidade de
discriminacdo de cores, para melhorar a visibilidade
do alimento e garantir o aumento do consumo e a
sobrevivéncia dos peixes.

Anélise comportamental

Distribuicdo dos peixes na coluna d’agua

Observou-se que este padrdo de comportamento
ndo foi alterado pelas diferentes cores de ambiente
impostas nem pelas situagbes sociais (isolados ou
com espelhos), pois, fixando-se as regiGes inferior,
médiae superior e comparando-as, os peixes distribu-
iram-se da mesma maneira em todos os tratamentos.

Entretanto, ressalta-se a preferéncia dos peixes
pelo posicionamento na regido inferior da coluna
d’agua em todo periodo experimental, sendo signifi-
cativamente maior (p=0,0079) em relacdo as regides
média e superior.

Volpato et al. (1989) descreveram relacdo entre
a posicdo hierarquica e a ocupacdo da regido da
coluna d’agua em tilapias da mesma espécie, sendo
os individuos dominantes 0s que ocupam com maior
frequéncia a regido inferior e 0s submissos, a regido
superior da coluna d’agua. Sugere-se, entao, que 0s
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peixes, neste experimento, demonstraram condigdo
de dominancia por ocuparem preferencialmente a
regido inferior da coluna d’agua no momento em que
foram submetidos ao intruso virtual (imagem refletida
no espelho).

Fanta (1995) relatou maior freqliéncia de ocupagao
daregidoinferior por individuos mantidos no ambiente
azul e preferéncia pela regido média, para 0s peixes
mantidos nas demais cores de ambiente estudadas.
Tais resultados diferem dos encontrados neste traba-
Iho, ja que as cores dos aquérios ndo influenciaram o
posicionamento na coluna d’agua.

Coloragdo externa dos peixes

Os peixes permaneceram predominantemente
claros durante todo o periodo experimental, sugerindo
que as condicBes impostas neste experimento néo
afetaram seu bem-estar.

Isolando-se cada cor de ambiente e comparando-se
as situacdes sociais, os peixes submetidos ao espelho
apresentaram frequiéncia de coloracdo clara signifi-
cativamente superior (p=0,0096) a dos peixes isola-
dos, somente no ambiente azul. Este resultado asse-
melhou-se ao de Fanta (1995) que observou maior
freqiiéncia de coloracdo clara para tilapias mantidas
no ambiente azul, em comparag¢do as mantidas nos
ambientes verde, preto, branco, amarelo e vermelho.

Volpato et al. (1989) observaram que individuos
dominantes exibem coloracgéo clara apos confrontos
agonisticos entre coespecificos e 0s submissos adqui-
rirem coloracdo escura. O mesmo relatou Freitas
(1988), porém submetendo tilapias a propriaimagem
refletida em espelho. Este autor sugeriu que os indi-
viduos, nesta situacdo, claramente assumem 0s mes-
mos padrdes exibidos por animais em confrontagdes
agonisticas com coespecificos, e até mesmo chegam
a exibir padrdes de dominancia.

Pode-se sugerir, entdo, que 0s peixes no ambiente
azul exibiram comportamento de dominancia, por apre-
sentarem, frente ao intruso virtual, maior freqtiénciade
coloracdo clara. Alem disso, a posse prévia do territorio
assegura a posicao hierarquica do animal (Volpato et
al., 1987), como ocorreu neste estudo.

Atividade locomotora

Na condic¢éo de isolamento, ndo houve diferenga
significativa (p>0,05) deste padrdo para as diferentes
cores. Porém, peixes submetidos ao espelho apresen-
taram freqiiéncias de atividade locomotora significa-
tivamente maiores (p=0,0445) nos tratamentos azul e
marrom (Tabela 1).
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Na analise da condicdo social, os individuos na
presenca de espelho apresentaram média das fre-
guéncias de atividade locomotorasignificativamente
maior que os isolados (p=0,0251 e p=0,0489, respec-
tivamente) novamente nos ambientes azul e marrom.
Estes resultados assemelham-se aos obtidos por Fanta
(1995), que também observou maior atividade
locomotora na cor azul comparada as demais cores
estudadas.

Pdde-se constatar que as cores de ambiente
marrom e azul estimularam a atividade locomotora
dos animais da espécie estudada quando submetidos
a sua imagem refletida em espelho. Destaca-se aqui
a importancia da simulagdo de um coespecifico para
aumentar a freqiiéncia deste padrao, fato que nao foi
suficiente para estimular a locomocao nas demais
cores de ambiente estudadas.

Freitas (1988) relatou que a presenca do espelho
aumentou alocomocdao das tilapias, como se o espelho
as estimulasse, indicando que algum fator estava
presente nesta situacdo experimental. Porém, per-
maneceu a divida de que o aumento da atividade
locomotora promovido pelo espelho tenha decorrido
da visdo da imagem refletida ou da percepcéo de
profundidade que os espelhos promoviam.

Tabela 1 - Tempo de atividade locomotora de juvenis de
tilapia do Nilo mantidos isolados e submeti-
dos a reflexdo da prépria imagem no espelho,
em funcao da coloracdo do ambiente, durante
10 minutos de observacao

Table 1 - Time of motility of Nile Tilapia juvenile maintained
isolated and submitted to the reflection of the own
image in mirror, in function of background color,
during ten minutes of observation

Atividade locomotora (segundos)

Tratamento Motility (seconds)

Treatment Isolado Espelho
Isolated Mirror

Preto 207,932 300,332

Black

Verde 323,602 340,872

Green

Marrom 277,53 399,33°

Brown

Azul 290,932 427,67°

Blue

Branco 262,202 297,332

White

*Médias com letras distintas, na mesma linha e/ou coluna,
indicam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).

* Means with distinct letters, in the same line and/or column, indicate
statistically significant differences (p<.05).
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Volpatoetal. (1989) observaram namesma espécie
gue os peixes dominantes apresentam maior freqliéncia
de atividade locomotora que os submissos, demonstran-
do que a posigdo hierarquica também interfere neste
padrdo comportamental. Salienta-se que a hierarquiade
dominancia se estabelece imediatamente apds a inclu-
s&o de outro individuo no ambiente estudado.

Confrontos agonisticos

As freqliéncias de confrontos corpéreos laterais
exibidas pelos peixes mantidos no ambiente verde
foram significativamente menores (p=0,0034) com-
paradas aquelas exibidas pelos animais nos ambientes
marrom, azul e branco (Figura 1). Esta diferenca
também foi observadaentre os individuos do ambiente
branco em relacdo aos do ambiente preto.

Avaliando-se os confrontos corporeos frontais,
percebeu-se que os resultados se repetiam, ou seja,
0s peixes dos aquarios verde e preto manifestaram
frequéncias significativamente menores (p=0,0349)
em comparacao aqueles dos aquarios marrom, azul e
branco (Figura 2).

Ja para os confrontos do tipo ameaca, 0s peixes
mantidos em aquarios verdes exibiram as mesmas
frequéncias daqueles em aquarios marrons e azuis,

Confrontos agonisticos do tipo lateral
Agonistic behavior type lateral
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Figura 1 - Confrontos agonisticos do tipo lateral, obser-
vados em juvenis de tilapia do Nilo submeti-
dos a reflexdo da prépria imagem no espelho,
em funcéo da coloragdo do ambiente.

Figure 1 - Agonistic behaviours type lateral of Nile Tilapia
juvenile submitted to the reflection of the own
image in mirror, in function of background color.
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que foram significativamente superiores (p=0,0068)
aquelas exibidas pelos individuos dos aquarios pretos.
Os peixes mantidos em ambientes azuis também se
diferenciaram em relacdo aos dos ambientes brancos
(Figura 3).

Na presenca do espelho, as cores de ambiente
marrom, azul e branco desencadearam maior fre-
guéncia de confrontos agonisticos do tipo lateral e
frontal e apenas as cores azul e marrom estimularam
as ameacas. Peixes mantidos nos ambientes preto e
verde também apresentaram estes tipos de confronto,
porém em menor intensidade que os demais.

Estes dados concordam com Fanta (1995) que
observou maiores freqliiéncias de comportamentos
agressivos, com ataques durante parte significativa
do tempo e continua caracteristica de alerta para os
peixes que estavam no ambiente azul. Para aqueles
mantidos nos ambientes brancos, registrou-se de-
pressdo na agressividade e, para os dos ambientes
pretos, obtiveram-se valores ainda mais baixos.

Padrbes de comportamento agonistico ja haviam
sido observados, emtilapiasdo Nilo, por VVolpatoetal.
(1987), sendo também freqiientes em muitas outras
espécies de peixe. Os confrontos agonisticos sdo
comuns em peixes territoriais, como atilapia, e deter-

Confrontos agonisticos do tipo frontal
Agonistic behavior type front (opposite)
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Figura 2 - Confrontos agonisticos do tipo frontal obser-
vados em juvenis de tilapia do Nilo submeti-
dos a reflexdo da prépria imagem no espelho,
em funcéo da coloragdo do ambiente.

Figure 2 - Agonistic behaviours type front (opposite) of Nile
tilapia juvenile submitted to the reflection of the own
image in mirror, in function of background color.
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minam hierarquia de dominéncia entre os peixes e,
por sua vez, a territorialidade.

A analise deste padrdo comportamental confirmou
a suposta posi¢do de dominancia, acentuada pelos
demais comportamentos, dos individuos mantidos nos
ambientes marrom e azul, pois a alta freqliéncia de
confrontacBes dos peixes submetidos ao espelho
sugere dominio de territério.

Posicdo da nadadeira dorsal

Avaliando-se as cores de ambiente, notou-se que,
na cor marrom, os individuos isolados exibiram
frequéncias significativamente superiores desta
variavel (p=0,0002) comparativamente aqueles em
ambientes preto e branco (Tabela 2). Animais man-
tidos no ambiente azul também apresentaram fre-
quéncias significativamente maiores, quando com-
parados aos do ambiente branco, na condicdo de
isolamento.

Para os animais expostos ao espelho, os ambientes
marrom, azul e branco se destacaram em relagédo aos
demais, por proporcionarem freqiiéncias significati-
vamente maiores (p=0,0496).

Estudando-se as situa¢des sociais em umamesma
cor de ambiente, os resultados mostraram claramente
que, ao serem expostos ao espelho, os peixes exibi-
ram frequéncias significativamente maiores quando
comparadas aquelas observadas nos animais em
situacdo de isolamento para os ambientes preto
(p=0,0044), verde (p=0,0069), azul (p=0,0379) e branco
(p<0,0001). Destaca-se a expressdo deste comporta-
mento no ambiente marrom tanto para individuos
isolados quanto para aqueles com espelho.

Ficou evidente que a imposicdo dos espelhos
simulou a presenca de um coespecifico, pois a exibi-
céo deste padrdo comportamental ocorreu com maior
frequéncia, em todos os aquarios, quando 0s peixes
foram submetidos ao intruso virtual, com excecdo
para o ambiente marrom, onde 0s animais apresenta-
ram-se em constante estado de alerta,
independentemente da condicdo social.

Dados semelhantes foram encontrados por Bakker
& Sevenster (1983), em estudos utilizando
Gasterosteus aculeatus, pois, durante a confronta-
cédo, notaram que a nadadeira dorsal destes animais
permaneceu ericada. Volpato et al. (1987) confirma-
ram este padrdo comportamental para a tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus).

Utilizando-se de espelhos, Freitas (1988) também
observou na tilapia do Nilo que a disposicdo da
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nadadeira dorsal é alterada em funcéo do grau hieréar-
quico de dominanciados individuos do grupo, verifi-
cando gque o0s animais assumiam postura semelhante
aquela apresentada nos momentos de confrontagdes
agonisticas, havendo inclusive ocorrénciade padrdes
caracteristicos de dominancia.

Anélise dos parametros metabdlicos e hormonais

Glicose, triglicerideos e proteinas totais

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) para
as variaveis estudadas, nem entre as cores de ambiente
nem entre as situacdes sociais.

Os valores médios encontrados para concentragdo
de glicose plasmatica foram de 63 mg/dL para peixes
isolados e 68 mg/mL para peixes submetidos ao espelho.
Iwama (1997) demonstrou que os niveis de glicose
podem ser empregados para avaliar a intensidade do
estresse em peixes e ressaltou que, para salmonideos,
valores abaixo de 72 mg/dL séo indicativos de animais
sem estresse e acima de 90 mg/dL de animais em
situacdo de estresse. Sugere-se, entdo, que as variaveis
empregadas no presente trabalho ndo promoveram esta
resposta nos peixes estudados.

Confrontos agonisticos do tipo ameaga
Agonistic behaviours type alert
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Figura 3 - Confrontos agonisticos do tipo ameaga ob-
servados em juvenis de tilapia do Nilo sub-
metidos a reflexdo da prépria imagem em
espelho, em funcao da coloracdo ambiente.

Figure 3 - Agonistic behaviours type alert of Nile tilapia
juvenile submitted to the reflection of the own
image in mirror, in function of background color.
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A producdo imediata de glicose apds o estresse
pode advir da glicogendlise, enquanto sua manuten-
¢cdo por periodos mais longos decorre da
gliconeogénese de substratos, incluindo o lactato e
aminoacidos (Vijayan et al. 1997). Desse modo, esta
via metabdlica requer maior tempo para ser ativada,
podendo-se sugerir que o tempo de exposicdo ao
agente estressor ndo foi suficiente para promover
aumento nos niveis plasmaticos de glicose.

De fato, segundo Friend (1991), a taxa de secre¢do
de glicocorticéides, assim como sua permanéncia na
corrente sangliinea, é dependente da intensidade e
duracdo do agente estressor.

Outra via metabdlica de producdo de energia
estudada foi a concentracdo plasmética de
triglicerideos no plasmado animal. Segundo Peters et
al. (1980) e Vijayan et al. (1991), as catecolaminas e
o cortisol, por meio da ativacdo da lipase, facilitam a
utilizacdo de triglicerideos, aumentando a concentra-
caode acidos graxos livres, sendo uma possivel fonte
energética em condicdes de aumento de demanda
fisiologica em peixes submetidos ao estresse.

As situagfes sociais e 0s tratamentos impostos
no presente trabalho também ndo promoveram alte-
rac@es de triglicerideos plasmaticos, provavelmente
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devido ao curto periodo em que os animais foram
submetidos ao agente estressor, sugerindo-se que
apenas um estresse mais intenso seria capaz de
mobilizar triglicerideos.

Selye (1950), Barton & Iwama (1991) e Bonga
(1997) demonstraram que a protedlise muscular é a
principal causa de perda de peso, caracterizada como
respostas terciarias ao estresse, sendo comum em
animais submetidos cronicamente a esta condigao.

Nao foram encontradas diferencas quanto as
concentragdes de proteinas totais plasmaticas para
nenhuma situagdo social ou tratamento, provavel-
mente devido ao curto periodo em que 0s animais
foram submetidos ao agente estressor.

Peters et al. (1980) e Fernandes (1997) também
ndo encontraram diferengcas quanto aos niveis de
proteinas totais em peixes submetidos ao estresse
agudo, causado por interacfes agonisticas ndo intensas,
afirmando que amobilizagdo de proteinas como fonte
energeética é dependente da intensidade do estresse a
que o animal foi submetido.

Cortisol

As médias obtidas para 0os animais submetidos ao
espelho foram significativamente distintas (p=0,0182)

Tabela 2 - Freqiiéncias de posi¢do da nadadeira dorsal de juvenis de tilapia do
Nilo mantidos isolados e submetidos a reflexdo da propria imagem
no espelho, em funcdo da coloragdo do ambiente

Table 2 - Frequency of dorsal fin position of Nile Tilapia juvenile maintained isolated
and submitted to the reflection of the own image in mirror, in function of
background color

Nadadeira dorsal ericada Nadadeira dorsal retraida

Tratamento Dorsal fin bristled Dorsal fin retracted

Treatment Isolado Espelho Isolado Espelho

Isolated Mirror Isolated Mirror

Preto 1,005 4,668 9,004 5,338

Black

Verde 1,33%®A 4,66°B 8,664 5,4°8

Green

Marrom 4,06°4 6,404 5,934 3,624

Brown

Azul 3,00%A 5,728 7,00%A 4,268

Blue

Branco 0,264 6,228 9,734 3,828

White

* Médias com letras mindsculas distintas, na mesma coluna, indicam diferenca estatistica-

mente significativa (p<0,05).

* Médias com letras mailsculas distintas, na mesma linha, indicam diferenc¢a estatistica-

mente significativa (p<0,05).

* Means with distinct minuscule letters, on the same column, indicate statistically significant differences

(p<.05).

* Means with distinct capital letters, on the same line, indicate statistically significant differences (p<.05).
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para os ambientes marrom e azul, onde as concentra-
¢cdesdo hormdnio cortisol foram superiores compara-
tivamente aquelas obtidas para os juvenis mantidos
em ambiente preto (Tabela 3).

Comparando-se os individuos isolados e com es-
pelho num mesmo tratamento verificou-se diferenca
significativaentre eles (p<0,05). Os peixes submetidos
ao espelho apresentaram concentracdes de cortisol
significativamente superiores nos ambientes marrom
(p=0,0185) e azul (p=0,0115) quando comparadas
aquelas obtidas nos animais mantidos isolados.

Foram encontrados niveis significativamente
maiores de cortisol plasmatico entre os peixes man-
tidos nos ambientes marrom e azul e que estavam
submetidos a prépria imagem refletida em espelho.

Iwana (1997) afirma que, em salmonideos, ani-
mais submetidos a uma situacdo de estresse apre-
sentam niveis de cortisol acima de 10 ng/mL, consi-
derando essa concentracdo plasmatica como um
limiar indicativo. Se fosse utilizado apenas o nivel de
cortisol como referéncia, poder-se-ia concluir que os

Tabela 3 - Concentracdo plasmatica de cortisol de juve-
nis de tilapia do Nilo mantidos isolados e
submetidos a propria imagem refletida em
espelho, em fungcédo da coloracdo ambiente

Table 3 - Cortisol plasmatic concentration of Nile Tilapia
juvenile maintained isolated and submitted to the
reflection of the own image in mirror, in function of
background color

Média da concentracédo
plasmatica de cortisol (ng/mL)

Tratamento Mean of cortisol plasmatic

Treatment concentration (ng/mL)
Isolado Espelho
Isolated Mirror

Preto 4,383A 5,184

Black

Verde 5,554 6,854

Green

Marrom 5,584 10,6028

Brown

Azul 5,364 10,1828

Blue

Branco 5,554 7,39®A

White

* Médias com letras mindsculas distintas, na mesma coluna,
indicam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).

* Médias com letras mailsculas distintas, na mesma linha,
indicam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).

* Means with distinct minuscule letters, in the same column, indicate
statistically significant differences (p<.05).

* Means with distinct capital letters, in the same line, indicate statistically
significant differences (p<.05).
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animais experimentais estavam em situacdo de
estresse nos ambientes marrom e azul (10,60 e
10,18 ng/mL, respectivamente) apo6s a adicdo do
fator estressante (imagem refletida).

Outros resultados, realizados com truta arco-iris,
Oncorhynchus mykiss, mostraram que ndo houve
diferengasignificativanosniveis de cortisol plasmatico
entre os animais mantidos em tanques pretos e brancos
(Gilham & Baker, 1985), concordando com aqueles
obtidos neste experimento. Todavia, Papoutsoglou et
al. (2000) encontraram niveis significativamente dis-
tintos para o cortisol plasmatico entre ambientes
pretos e brancos para a carpa prateada.

Em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), o
estresse social possui forte influéncia nas respostas
fisioldgicas individuais, por caracterizarem-se como
animais territorialistas e bastante agressivos (\VVolpato
etal., 1989).

Balmetal. (1994) verificaram que o pareamento de
tilapias durante trés horas resultou em aumento do
horm6nio adrenocorticotréfico (ACTH) e cortisol
plasmatico apenas para os animais dominantes, sugerin-
do que estes individuos apresentam respostas imediatas.
Estes resultados concordam parcialmente com os obti-
dos neste experimento, observando-se aumento do
cortisol plasmatico apenas nos individuos mantidos nos
ambientes marrom e azul, que apresentaram comporta-
mentos tipicos de animais dominantes.

Concordando com esses resultados, Overli et al.
(1999) relataram que a ativacéao e o término da resposta
ao estresse, ou seja, do sistema Hipotalamo-Hipofise-
Inter-renal, sdo maiores e mais rapidos em individuos
dominantes comparativamente aos submissos.

Conclusdes

Existe influéncia da cor do ambiente sobre o
estresse social em juvenis de tilapias do Nilo, em
particular nas interagdes agonisticas entre coespecificos
e naconcentracdo plasmaticado hormonio cortisol. As
cores verde e preta sdo recomendadas & manutengéao
da espécie, por amenizarem as interagdes agonisticas
e 0 estresse, enquanto a marrom e azul devem ser
evitadas por estimularem estas respostas.
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