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RESUMO

A prefer@ncla alimentar do iuveriil de robalo,

face a  certiads substdncias avimicas e

ertratos aouosos animais, foi estudada através de bioensaios @ de
comportamento alimentar. Foram testados dez amincécideos, Widina e

Indbsina, em forma dndividual, em misturas e em concentracbHes

diferentes. s edtratos aguosos animais foram preparados  com

tadrha,

cenhalus: camar&o,

I

Al ém desses, foram testadas

tréEs misturas artificiais de aminoacidos e  tambén wm atrativo

comercial {Langobuds). O comportamento alimentar do robalo iuvenil,

face a substdncias ouimicas individuais também fﬁi estudado com um-
e dolis peides por aguario.  As substdncias individuais, as misturaé

e oz extratos f@ram colocados em "pellets” de &gar. O unidade
Eﬂperimental' foi wm équérim.com capacidade aproximada de 120 1,

. ) .

adaptado especialmente para | os testes. il resultados dos

tratamentos em cada edxperimento em particular foram submetidos  a

-, so pizse

0,05, As substincias oue atua~am cono atrativeos alimentares foram:
ridina,  Inosing, L-iscleuwcing, L-leuwcing, L-prolina, L-glicina

e L-arginina, sendo oque as tré@s primeiras apresentaram os melhores



_reﬁultadaﬁ, rao auiétindm diferentas Eigni#iaétivaﬁ entre elas. 0
ﬁﬂm@rm de peixes teve uma infludncia significativa. As misturas que
tiveram o melbhor ‘dEBeﬁp@ﬁhO. foram: Uridina + Inosina, L-mrolina
+  lL-isoleuwcina e wna mistuwra de 10 aminwécido% mais  Uridina &
Inosina, nio enistindo difarmnwaﬁ.ﬁigniﬁicativaﬁ entre elas. Com
encegac do éxtratm e tilépiﬁ, significativamente inferior., todos
os demais tiveram um efeito similar sobre o comportamento al i mentar

do robala.

w,
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ABSTRACT
This paper is a research on the feeding behavior of

young  "robaloe", Centropomus undecimalis. when placed under certaln

types of chemical substances, as well as certain types of  agueous

animal extracts. For the study we used feeding behavior bices Ay, We

tested ten aminocacids, Uridine as well as  Inosine, in  individual

Tormes, in mixtures and in different concentrations., The agueous

Tl =2

animal extracts were prepared wsing the following 43

.

Ureochromis niloticus, Mugil platanus. Fenaeus sp oand [lex ardenting.

Besides those, we tested three artificial mixtures that followed a

similar composition of amincacids coming from the three last

ardd 1t wasz  also tested a commercial attractive (l.angobucs . The

imdividual substarnces as well as the mistures and @

chrae

H
H

placed in pellets made of agar. The fe

pding behavior of “robalo’ when

facing individual chemical substances were studied also in LU LLUTE

with one and twe fish, The unit experimental was an aguarium with

&

Capan it of 120 1 specially adapted for the te

The «sul

which

ag  feeding attractives were: Uridine, Inosine L
igoleucine, L-lLeucine, L-proline, L-glycine and L-arginine. The thres

Tirs

ornes  presented  the best results with  no siomificati

differences among them. Whereas, the number of  fishes had  oan

ircf lusnoe

significative on the feeding behavior. The mistures that

e beatl performances weres  Wridine o+

irie

Leproling + L-iscleucina, as well as another midture made of the  ten

SMAM DAL

along  with Uridine and Inosine wherse 6o

differences shown among them. With the srception of the

Orec

romis nileoticws., which is significatively inferior, the obthers

had similar effects on the feeding behavior of “robala”.



1%.

Tit.

iv.

Vi

VIT

LLISTA DE TABELAS

Fespostas alimentares do  robalo para ditferentes
Gricias. Experimento de  um pelxe DO EREr i 0.
(1)= wmeam realtia, (2)= orientatia, (5= aprodimatido
(4)= degustagio @ (= ingestiid. . ssersmunvansorvuuns

Fesultados da  comparatio, mediante o teste cle
Durmc ar das médlas das  respos
robalo para diferentes substdnoias. Experimento de

WM DL HE D0F SBET A0 s e s nwunnonnnannmn s ano s .

Res
substidncias, Experimento de doi
(1= sem reatio, (2= orientadtdo.
(4)= degust i

i MEs por aaudrt o.
YR AT L mat Ao

R L. .
A L i I R I I I TR

a8 & (H)m

Fesultados da conperatio, mediante o teste  de
Durcar claes P e 3 alimentares meacli @ da
robalo para as diferentes substincias testadas.
Evperimento bBifatoriagl.esenunvannoonsnvnannnnnaunnunsae

Fespostas alimentares do robalo para sete mistuwras

diferentes., cada uma com  concentratio molar 0,01,

CExnperimento  de tim pele o AQUArio.

(1)Y= mem reatio, (= orientatdo, (Z)= aprosimacio
{4)= degustatdio e (H3)= IngestdO.ssensonnoswonnanawnn

’

Fesultados  da  comperatio, mediante o teste de

Duncan, das respostas alimentsares médias do raobalo.

para &s diferentes mis (W
W DELHE DOF ABOUAI L. s s v e wnananonnnsnuvanenwawnsenos

rmtadas. Experimento de

Respostas alimentares do robalo para uma mistura
de amincacidos em diferentes concentracfBes molares.
Experimento de wm o peixe  por o aouwdrio. ’

(1)= sem reatio, (2= arientacio, {3)= aproimatio

(4)= degustatdo & (H5)= inogestdOe.seenrrnononvwonnnonn

wviii

mostas alimentares do.

as . alimentares do robalo parae diferentes

DaQ.

e
atod

4

47



VITT.

IX.

(1.

Fespos

Resultado da comparatio, mediante o teste de Duncan,
das  respostas. alimentare megdias  do  robalo para
as i fe : testadas. Experimento

hes  concentirand
de um pelxie pOr aArLOs s rsvn v s ennanosnsnusnenneena

cComposicio oguimica dos extratos natwais de camario,

al. (1928%), Mackie

lula @ tainha segundo  Mears .
gspectivanente.,  Us

(1982) e Carr et al. (1977, v

valaores originais foram expressos em micromoles  por

1itr@eu o seaunenuaunonnonnanaunnanananunnoannsvannenua

xe alimentares do robalo para guatro extratos
naturais e guatro extratos sintéticos. Experimento
de um perd e aluia aguéario. A1) = sem reatio,
(2)= orientatico, (2= aprodimacio, (D= degustadio e

(B)= inQestdO. e s vonaanusnnnanunsonunnnsnansosnnnnnnm

Fesultado da comparacdo, mediante o teste de Duncan,
das  respostas alimerntares  médias do robalo para
diferent ertratos. Experimento de uam peide  por

BPAAI L Clp nma s m e nannuannmenenaunnonannunnenanenAena

Lh
o0

&0



2
Y

7

v

LISTA DE FIGURAS

Modelo generalizado mostrando os efeitos de um estimulo
auimico sobre o comportamento  alimentar (Lindstedt,

1971) e envnnunnanavenanannnsnnannansnanssnnansnunnnnnnsn

Esouema do aoudrio para Leste.cecanananesnnnnnonnnonnas

ares positivas em porcentagem para as
COoAm PEeLNe DBor aOR&r i s e e e e ne

Respostas aliment
diferentes substdnci as

spostas alimentares positivas em porcentagem  para
diferentes substincias com um e dois pelxes por &audrio

Fespostas alimentares positivas em  porcentagem para
sete mistwas testadas

NEBw onronnowasssnnnnonanas

Fespostas alimentares positivas (%) para uma mistuwra de

der amincacidos em diferentes caoncentracshHes mOolares. ...

»

Fespostas alimentares positivas em porcentagem para 0%
extratos matwrals e sintédticos. Um peide por AgVEric. ..

b4

o T Yo

2

s
a3l

44

49



INTRODUGAD GERAL

As espécies do onero Centropomus estio restritas as
ronas subtropicais e tropicais da Amégrica, sendo gue sels espécias
hébitém‘na oceano Atldntico e s&is no QCeano Facifico. As espécies
gue ooorrem o Atlﬁntiéu distribuen-se desde & Carolina do Norte
‘até Pmrfm ﬁlegf& QRIVAS? 1?ﬁﬁ)i SHO peides  oue hahitam"éguas
mariﬁhas, salobras & doces. No ma-, s&o capturados perto da costa,
egpecialmente emn praias  arencsas @ com maior  fregu@ncia sdo

pescados  em Adguas interiores de nabuwezas salobra {CHAVE D , 19467 .

Sdo considerados estenotermo-terméfilos (SHAFLAND e FOOTE, 19@%).

Js robalos, especialmente Centropomus parallelus e C.

Qgggg;mngg, apresentam iexcmlente& parpectivas para o _cuitivo,
téntm de forma extensiva como iﬁt@mﬁiva. Além dissa, estes aﬁimaié
aﬁFEEQntam caracteristicas extremamnente deseidveis para  a
_aquicultura, talis como: gregarismo, o oue posibilitaria o cultivoe
em altas densidades; =80 egpéciéﬁ eurihalinas: podem se reproduazir
atrévéa de téomicas arti¥iciaiﬁ {AGER gt al., 1976 e CHAFMAN et

aley 1982) e podem aceitar alouns a&limentos inertes (TUCKER, 1987

e HIGEY & BEULIG, 1288).

Peaquiéas visando o desenvolvimento de tecrnologias para
o cultive do robalo ne Brasil s3o bastantes escassas, conhecendo-se
BPenas alouns trabalhos de policultivo com tainhas a nivel seEmi -
intensivo realizados no Nordeste iMAIQ et @l,; 19890 e ROCHA e

QKADA,  1980) . Também pode-se destacar uma pesguisa de crescimento

en anbiente semi-controlado feita por SILVA (1976). PATRONA  (1904)



desenvaol veuw um  estudo sobre & biologia de [

discutinde as possibilidedes de sew cultivoao. Mos Estados Unidos
foram feitos diversos trabalhos, tante a nivel biolégico como de

cultivo. com & espécie C. undecimalis (AGER et al.. 197&%:; CHAFMAN

et al.. 1982; TUCKER, 1987).

Fara que se posss cuwltivar o robalo em  condicbes
intensivas & necessario conhecer os variados aspectos aue envolvem
SUA alim@mtacam.ﬁm conditOes de cativeiro. Um dos pontos crucials &
a aceitatio pelo peixe de um alimento arﬁificiai. Sabe-se
entretanta, oue o robalo aﬁraaahta dificuldades neﬁta. aspaecta,
coma  todo peixe carnivoros principalmente guando se trata de
alevinos ou iﬁvanig captuwrados no meio  ambiente. Pmrtmntm, &
busca de alguma‘fmrma dE incrementar & abtractdo do  animal pela

dieta artificial ¢ uma meta a perseguir.

X Ma maioria das espécies animais, D. coampor-tamento
alimentar & controlado 'principalmentei o sinais  recebidos da
fornte a&limentar. A alimentaCio & um processo  seletivoe onde o
aritmal @%mmlh; A item de uma variada fonte axigﬁewte i merio
ambiente (LINDSTEDT, 1971, Do ponto de vista gquimico ©
comportamento alimentar & influenciado paf dois "Fatmraﬁ
independentaes: a cmmpm%icém do alimento @ a ouwimio-sensibilidade do

animal para tal alimento. Os peixes podem detectar alimentos

v

através de variados mecanismos sensoriais, em particular a visdo e
o olfato. Numa etapa seguinte a degustatio tem uma funtio impor-

tante rna ingestdo ou reielcdo do alimento (ADRON e MACKIE, 1978).
As  substincias presentes na dieta de um animal podem

ol
A
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atuar de trés formas: como atrativos alimerntares, como indutores de
consume (fazrem o animal comer mais do aue mormalmeﬁte poderia), ow
come dissuasivos alimentares. A presenta destes compostos na dieta
determina se um item & ingerido ou reieitado, e em alguns Casos &

auantidade consumida.

(] identificaciko de  estimalantes &limentares LI&I™ &
espécies comercialmente importantes ¢ interessante por  NUMerosas

razbes.. A necessdrico, oor exenplo,  entender a wvariat&o do

comportamento  alimentar do peixe em funtio da idade. Assim podem

ser selecionados os atrativos adeguados para as dietas dos peixes
en diferentes estagios de desenvolvimento. Uma aplicacio importante

disso seria na adaptacdo dos alevinos, oue consomemn alimento vivo,

ao alimento inerte.

A presente pesouisa pretende determinar, atravées de
bioensaios de comportamento alimentar, as prefer@ncias do iuvenil

.-y

do raobalo, G para diferentes compostoas tais comos

extiratos de alguns animails agudticos (tainha, lula, tilapia e

Camarao) substinci as Quimicas individuals {especialmente

amincacidos livres) e um atrativo comercial {langobuds).

N

Esta dissmftacém estd dividida em quatro canpitulos, e

corresponden aos diferﬁntmﬁ'mxﬂ&rimeﬁtm§ realizados. 0 primeiro

capitulo deécrevm a influ@ncia individual de dez aminoacidos. um
| .

nucleosideo. & um nucleatidem'ﬁobre'm comnportamento alimentar do

robalo. 0 segundo capit&lm descreve @ efeita dﬁ nuamero de  opelxres

sobre a resposta alimentar do robalo para as mesmas  substinclas

testadas no experimento  anterior. 0 terceiro capitulo. mede a



resposta alimenter do robalo para veriadas mistuwas de substincias

e Dara diferentes concentrasfes. 0 guarto e dltimo

descreve a resposta alimertar do robalo para  qguatro

capitulo

entratos

naturais de espécies aguaticas & tr#s extratos artificiais

preparados | segundo as concentractbes  de aminoaci das
encontradas . em  extratos aguosos de lula, camario @
irncluindo também neste experimento  um tratamento com uam

comercial.

4

livres
tailnbia,

atrativo



‘por . exemplo, poderia ndo re

REVISA0 BIBLIDGRAFICQ

Sequnde  LINMDSTEDT {19%71), ainda nos mrganigmms madls
simples. & alimentactio @ realizada atraveés de una série de padr&es
de comportamento. Se bem aue estes estejam relacionadas & seiam
talvez interdependentes., n&o podem ser considerados s6 como pafte
dé Lin cmniunﬂo, maé também como ?mnamenmﬁ %eﬁaradmé, cada um sob o

controle de um ogrupo particular de condicles fisicas e guimicas.

0 padrio de comportamento caracteristico de uﬁa resposta
alimentar pode ser generalizado da  seguinte {formas o animal
orienta-se positivamente com reladio & fonte alimentar, isto é, h&
wm movimento ativo do animal para o estimalo. Entretanto, deve ser
levado em _cmﬁﬁa o estado  geral do mesmo  para  gue possa  ser

receptive ao estimilo.  Um pdlipo de coral completamente contraido,

bre wm estimulo  mesmno que este

estivesse disponivel., A seguir o animal aproxima-se @ inicia a
alimentasio, correspcondends na maioria dos casos & 0 degustatio
{experimentacia). S8 a resposta & positiva o animal continuard
comendo ate gue aloum mecanismo de gatilho termine o processo.

Heck {196%), citado por LINDSTEDT (1971), utilizou uma

classificasdo para medir o comportamento alimentar de insetos

frente a estimulos guimicos provenientes de plantas hospedeiras.
LINDSTEDT L1971 achou  oue a terminologia utilirada por  Beck
poderia e generalizada. AsELm, ele introdusia algumas

modificasfes nas definicbes para referir-se a todos oz animais @

Naoc s6 & insetos.

s
f



& maiuria-das pesquisas desenvolvidas na  atualidade ﬁQ.
Campo d0 chpartamentm.alim@ntar estio baseadas na.classi#icaC&m de
LINDSTEDT {1971) sobre estimulos alimentares, gue sg descreve &
seguiir: '
1. Atrativos: a%timula A& e um animal Fa%pmnde i Twiy ariéntacﬁm o
torna-se receptiva para a forte alimentar. Pode _atuar  de  longs
distdncia.
2. Imobilizador: e%timulm ogue faz um éﬁimal_ cessar sua locomosio
'quandé‘entra'em contato com & +dnt& alimentar.
3. Repelente: estimulo aue faz o arimal afaﬁtarmge ou tornar-se ni&o
receptivm & fonte alimentar. |
4, Incitante: estimulm gue  provoca o indcio  da alimentac&m
{degustagda) .
Y%. FRepressor: estimulo - aue inibe ou previne ¢ indicio da
alimenfag&o.
“Hh. Estimulante: estimulo que .prémmveva ingestio e a continuacdo

da alimentasio.

N+ 1]

7. Dissuasivo: estimulo gue inibe & continuatiio da alimentacdo

ou apressa sete fim.

Na Figura 1 mostra-se um modelo generalizado dos efeitos

de um estimulo quimico sobre o compoartamento alimentar animal.

S&o denominados ativadores, aqqelaﬁ substdncias auimicas
gue induzem uma parte de uma resposta alimentar. Desta maneira os
alimentos atrativos, imobilizadores, incitantes e estimulantes
podem sér chamados de ativadores alimentareg.‘v Os alimentos

atrativos, imobilizadores e repelentes devem estar em contatd com
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FIGURA 1. Mmdélm generalizado mostrando os efeitos de um estimulo
auimico sobre o comportamento  alimentar o (LINDSTEDT,
19710 . .

o meio {ar  ou doua) e sio caracteristicemente perceptivelis em
hairas concentractbes. s incitantes, repressores. estimulantes e
diaﬁuaﬁivmﬁ‘pmdmmltamhém éﬁtar em contato com o meid porém, mails
fregientenente, eles sio detectados sé depois de um contato direto

entre guimiorecentores e & fonte alimentar.



Fara Hodgson (1968) ., citado oor LINDSTEDT (1971). os
aguimiorreceptores podem ser de dois tipos basicos, especialistas ou
generalistas. Os especialistas respondem ﬁé:para wm composto  ow
para wm o Qruno muiﬁo restrito de compostos. O recéptmras
g%ﬁergliﬁta% responden - pedra uma ampla vafi&dad@ de  estimulos

Quimicos,

B s petixes opodem detectar os alimentos atravées de  trés
mecanismnos sensoriais: a visdo, o olfato e a guétac&m. e  bhem
cue & 'vihém ternba wm papel ioportante na alimentacdo de algumas
espécies de peixes, sobretudo naquelas denominadas consumnidores
viswais, o consumo  de um alisento estd regido principalmente pela

gustacdo (MACKIE 1982).

Seqgundo HARDER {1975) ., o drgéio oltativo dos peires esta
composto por terminacfes  sensoriais oue respondem a estimulos
guimicos de guatro tipos: doce, amargo,. salgado e dcido. Este G6rolo

consiste em um epitélio e uma menbyv-ana  omucosa em forma  de roseta

o

ma gual @ Agua & mresa para entirar em corntato com  &s células
SENSOrials. {4 epitélio contem células ciliadas de suporte e
finas células sensoriais. Estas estio agrupadas em camadas entre
as célulag de suporte. 0 tamanho da roseta da uma indicatio do
desenpaenho do | drgio ol fatiwvo. Lima roseta al ongads estd
cmrﬁelacimnada com um bom sentido da olfatm. Feires com este tipo
de roseta s&o designados de "macrosmat”, pois o ndmero de pregas da
membirana mucosa @ maior, embora nem todas as porcﬁes desta membrana
tenham células sensoriais. As espécies com rosetas arredondadas,

"microsmat”, geralmente n&o reanen a todos os estimuilos



olfativos, pois & menbrana ¢ pobee en Dregas. Como por erenpnlo no

estur ido (Esox s

). citado pelo préprioc HARDER {op. cit.?.

A gustaclo ¢ um  sentido maito importante e desenvolvido
nos peixesn Segundo HARDER {1970 as células de gosto estido
agrupadas formande os  chamados botbes ogustativos. Estes sd&o
primariamente enervadb$_  pelo nervo. facial , pelo herva
glaﬁénfaringea e pelo nervo vago. Geralmente nas espéclies aue ndo
tém barbelas_egtes érg&dg estdo concentrados na regido periférica
e no interior da cavidade bucal, da cavidade branaguial e no

s sp) & nos bagres (Bilurus sp e

esafago. - MNa carpa (Cvoring

Ictalurus sp) os botbes gustativos cobrem a superficie total do

corpa.  Emo outras espécies estes (rgéos cobrem densamente os raios
 1ivre5‘ das nadadeiras peitorais. Nio se sstabeleceuw uma relacio
antré o tipo de alimentd e o namero de bobbes, Maa & bhastante
conhecido aque nos peixes de dQuas frias eléS'Eﬁo mais numerosos do

gue nos peixes de dguas gquentes (HARDER. 1975 .

05 pelres podem detactaf Qm alimento & distd@ncia nd&o sdé
pelo ‘01¥ato, +mas também em alogumas espécies pelo gosto. Isto &
possivel em funtio da natureza do estimulo e do meio ambiénte.
Nos animais com respiratio adrea, o0s ativadores do olfato ﬁﬁnl
necegsariament@ volateis, no entanto oz ativadores do gosto s&o
solivels -em agua, sendo efetivos ﬁmmentq por contato. Em animails
aguaticos, -de gualguer modo, a volatilidade é irrelevante, e o0s
ativadores do mlfaté e do paladar podem se difundir atraves da
dgua. SubstdEncias atrativas, incitantes e egfimulanteﬁ poden também

estimular os receptores do gosto. Fortanto, para distinglir entre

5



os  trés, € necessdrio estudar em detalhe todos os componentes  do
comportanento alimentar. Em  algumas espécies,. o abtrativo e o
estinulante podem ser a mesma substincia, ativando os mesmos ou

diferentes auiniorreceptores em baixas e altas concentracbes,

2

respectivamnente (MACKIE, 19

Embrora  os  peldes receban estionlos oimicos & nenocs

por  dois canais diferentes de ouimiorrecepntdo. o olfato e a

terre

e nos vertebrados

gustasia, cowmo aconte e, @ separatio

ancias  gustativas"  em

entre "substidncias olfativas” e Veubs

pelxes nda & se
causa confusdo pelo fato de associarmos solutles aQUOSas  Com o

gosto e compostos voldtels com o odor (BUIUKT e TUCKER, 1@71);

0 orau com aue oS peiXxes empregam seus variados sentidos
(visdo, olfato e ogustacio) na detectio e selectdo dos  alimentos
varia consideravelmente entre as diferentes espécies. O parr  do

salmio do  AtldEntico oo eremplo, pode ser

caracterizado como um peixe que wsa sinals visuais para a detecedo
da presa e simais gustativos como wm meio final para a seletio  da

mesmns, apts  efetuar a captwra (SUTTERLIN ¢ SUTTERLIM, 1970).

Uma série de fatmr&ﬁ determing oue um peiXxe DPDossa comner
ou Ao uma certa dietas o seuw estado ngtrimimﬁal e de scaade, 0 sew
estégim de desenvolvimento, & gualidade da &oua @ a natureza da
dieta. Qs fatores 'relamimnmdmé con a dieta tails como  testtura,
consist@ncia, apar@ncia, odor e gosto sdo também muito importantes.

Fortanto, em experimentos gue tenbam o gosto como andca variavel,

10



as outros fatores devem ser  mantidos em niveis 6timos e constantes

COARR, 1982 .

Segundo MACEIE et

al. (1980), as formas sensorials esternas

de detecedo dos alimentos, seguids por capbtura o reiet CRo,
i ferem marcadamente  entre predadores  de superficie e de fundo.

L.-2 o linguado, Sgophd

A truta arco-ivis. Salmg
MEH LS 230 primariamente ﬁradadme§ visuais oue terntam capturar
&% particulas de alimento . flutuantes wll} ©m mavimento,
experimeﬁtandm~aﬁ na boca antes _de rejeitar alguma aue seia
inaceitavel em termos de textura e gosto. 0 linguado Sglea solea,

A diferenca de outros linguados, ¢ um predador noturno ndeo visual.

abe pelde detecte seuw aliaento Do med o

Embora  seia evidente gue
de aquimiorrecentio, fica a davida de ogual serntido, o oifatu ou A&
gQQtagéo & o mals importante (MACKIE, 19832). Parece provavel gue a
diterenta entre predadores de superticie & de fundd @ uma
yap@cializacém adabtatiya com respeito & localizatio anatomica e &

especiticidade das células sensoarials envolvidas no mrocessc.

2] in?urmac&a acerca da concentratio minims  necessdria
D& & induzif uwma resposta num animal pode aiudar na Cmmpreehﬁﬁm dos
mecani smnos e tﬁaducﬁm %@nﬁorial do  sistema olfativo. CTal
conhecimento pode ser usado para predizer como os fatmf@a euternms
influenciam o olfato dos animais. O cmnh@mimmmtm dos limiares de
ador em peixes pode ser considerado como & bam@ para uma avaliactlo
correta de gue oudantas no meio anbiliente aouwédtico atuariam ﬁmbre 0

comportanento  alimentar destes animais (FELGHAUG e DOVING, 1977) .

s estimalantes alimentares para peixes ove derivam de

11



tecidos animais téEm as seguintes propriedades gerals: haixm DEs
holecular (menos de IGGO); ndo volateis, nitrogenados e anfotéros
COARF, 1982 . Estas caracteristicas se aplicam & compostos
estimudadores como a betaina,  o0s L- amincacidos e a inosina, os
quaig %aram,id@ntificadmﬁ em estudos experimentsis de comportamento

alimentar (HIDAKA et al.. 19783 MACKIE et al.. 1980; MACKIE, 1982).

Mumer asos estudmg de  HARA (1@?39‘ 197 & e - 1®97F)
tmmprovaram' aque  existe  uma estreita rmla&&m. entre & estrutura
malecuiar do aminoacido e ﬁua‘efetividade nara estimilar os peixes.
chegando s determinsg as seguintes aéractefﬂsticaﬁ estruturais Lrag &
s amingdcidaos oue provocam resposta ol fativas (1).5&m SHSencl &l s
OB Qrupos o-&mLD 6@ m“cmwb@uilica carregados donicamentes {2 G
hidragenim calfa deve  ser 1ivfe; () o ‘hidrmgﬁnim beta deve,
preferivalmmntégv sar - livires {4) o tamarho e & natureza polar  da
gadeia @ impartante,. pois moléculas com mais de seis atomos de
carbono  t8m  menor efetividade, enquanto  oue  os aminoacidos
afmméticng s&a fracos estimaladores: (%) a presenta de um  grupo
:grhoxilicm terminal reduz & m#etivi@ade; (&) os Le-aminodcidos s&o
auase sempre %aiﬁ estimul adores aque seus D-isdmeros. Desta forma
o) aminbacidm% aue indurzem  uma  resposta olfativa  podem Ber
caracterizados como  de cadeias curtas, simples e dire{as, Com
apenas alouns grupos ligados, HOFS (19748 e 1977) propds tambdém am

hipotético local receptor na menbrana celular  gue envolve dois

centros  de carga, wm anionico & um catidnico, capaz de interagir

com os grupos dlonizados dos aminodcidos estimal adores.

Ky determinaram abtravées  de

BHFARKOVBIKIY et al. (19




mertodos eletrofisicldgioos oue os

podem distinguir soluehes

de amindacidos em concentratdHe

de 10 € & 1079 M, & gue os limiares

WSS BHO MmeEnor s

de  percepcio d salmio do  oue  nos

palses marinbos. MEARNS (1985 percebeu que a vresposta do salmio do

Atldmtico pode muadar sensivelme o & ddedey ele @, por exennlo,
ﬁ&ngivmi a  L-alanina antes mesmno de comsfar a ﬁm'alimﬁntaﬁ até o
eatado de "ﬂarr”;. O mesmo antor Cambem d@%mv@ku Gue @ ewperi@mcia
&l imentar do  peixe in&lueﬁcimu. 4  resposta para alguns clors

amincdcidos  testados, eaborsa nan saiba se os  fatores ddade e

prperiincia sio independentes ou ndo.

JOHNGEM & aDAMS (1986) trabalhando com Ti)

descobyriram ouwe os L-anincédcidos isoladamente podem  atuwar  come

zetimulantes alimentares. O ague tiveram il ar capaci dade

estimiladora foram: acido glutdmico, Acido aspartico, serina,

Ligina © alanina. Em contras

L com esses resultados, EONOSU et al.
(1968) e ADROM e MACKIE (1978), trabalhando com peires carnivoros
erncontraranm gue  &s mistbwras  de  L-amincdcidos foram  altamente

estimulantes., enguarto ove individualmente apresentaram uma  baixa

imulartes alimentares

Os aminodocidos gue atuvaram Como &

no pargo daponis,  Gheysooheys maior. foram a alanina, a betaina, a

glicina e a valina (INA e MATEUL, 1580). 0O linguado,

foi estimulado pela betaina, a glicina e a alanina (MACKTE e

19900,  enguanto que para outiro linguado.
tawrina, & prolina, & glicina, & alanina @ a  arginina + o am

estimulantes (MACKIE, 19a2y. 0 "pudfer”, f o

..
bR



@etinunl ado pels betaina, & @licina, & prolina,. & & serina (HIDAKAS

et al.. LO7FEY . MACKIE (1 2, eraminando’ a  composiCio cle

amingdcidos da lula,  encomtrow owe ests possul a mailoria dos

aminodcidos oue tEm efeitos estimulantes nas  guatro  espécies

Em ordem de abundincia eles sdos

carnivoras citadas anteriormente

a prolina., a betadina, & glicina, a tawina, a alanina & a arginina.

FIAY ME S

1967 erncontrow gue  der  extiratos  de
invertebrados marinhos  selecionados de  cinco o filos, orovocaram
Comportanento Alimentar Edaploratdrio (CLOAGE.) em véarias espécies de

peixes oo Mar do Ceribe o Az andlises guimicas indicaram gue as

substidncias oque provocaram o CoacE. | s&o de matuwrers similar  em

todas as  espécies testadas & provavelmente &, maioria

aminoacidos. AT 2 {15

. UCARR e CHANEY (1974) e CARR et al.

@

Ghiry

CL977) . trabalhando  com

5. ddentificaram as substiEncias ave provocaram C. A. BE. en
éxtratm$  cler camario, . :arangueio; mﬁtrav arito & tainhas A
propriedades destas substincias correspondem &5 dos amincacidos e
da. Betaina. An&lises guantitativas deﬁﬁaﬁ‘%ubﬁtﬁmciaﬁ permitiram

fornular  mistuwas sintéticas baseadas na composicio dos cinco

extiratos. B

misthwras puderam explicar guase oue totalmente &
capacidade estimul adora dos sxtratos de carangueio. camario. astra

e tainha, mas sé em parte no gue se refere ao edxtrato de ouwrigo.

s estudos de comportamento alimentar com substdncias
guimicas consistem em incorporar & substincia a testar & "pellets"
de agar, amido ou numa dieta ndo palatavel MACKIE, 1982: MEARNS,

198%; ADAMS e JOHNSENM, 198&4). 0 arau de aceitabilidade por parte do

14



peive & registrado visuslmente de acordo com uma escala (LINDSTEDT,
1971) aue estabelece os padrbes de comportamento j& descritos nesta

FEViSio. Um estudoe  de FAWSON  (1977) com pescada e bacalhew,

pesauisando atrativos guimicos em extratos de sinhoca

an), registron vistalmente os sequintes padrOes de comportamento:

reconbecimnentd, recuo. procars (bransitdria ouw persistente) @

captura.

Fara CARR (1982 . nos estudos de comportamento alimentar

com  estimulantes Quimicos  sAa0  aconselhaveis os 0 bhioesnsailos
guantitativos. vﬁ%ﬁimg & npossivel comparar diretamente &
capacidade estimuladora de um extrafu inteiro com & de um extrato
fracionado ow com uma oreparatio sintética. Umn dos tipos de medida
auantitativa consiste em registrar o namero de vezes Que O peLde

bate num bulbo de borrache por onde entra na adous & substdEncia

testada (CARR gt al.. 197&4).

ﬁ‘e¥icécia das estimulantes alimentares, isoladamente ouw
&1 extfatmﬁ de animais inteiros, ¢ medida de diversas Formass
porcentagem  de  "pellets” ingeridos. relacdio  dose-resposta para
diterentes substdEncias ow pwrceﬁtagmm'de respostas positivas  que
consideram o dealmcaMamta'dm peine para o alimento  (MEARND, 19853

JOHNSEN & ADAMS. 19843 LOVEHIN e RUSHING, 1969 ).

Além  dos '@xpmrim@ﬁtmﬁ tde comportamento  propriamnente
ditos, onde se observa o padrio de alimentacém face a um estimulo
guimicao, ouwbtros fipos de pesouilsas sdo desenvolvidas para medir o
comportamento aiimentar em  animais. Sin exemplos os  estudos
eletrofisioldégicos. Mo caﬁo‘daﬁ peixes, &5 ramificagfes do nervo

15



tfacial que enervam & regiido da narina, sobre a mandibula superior,
sio expostas por remotio do globo ocular. Os nervos s&o conectados

Ligam & wm registrador gue monitora

a eletrodos que por sua ves
a atividade dab fibwra nervosa edposta a diﬁarenﬁas egtimuloa
guimicos. Também pode-se r@giﬁtrar a atividade de ouwtiros nervos.
como o palétina ague enerva & regildo da boca. Durénte lul expérimentm_
o peirxe ¢ submetido & uma perifusso através da booa com égua. bem

rigenada (SUTTERLIN e SUTTERLLIM, 1970).

Fara MACETE (1982 os métodos eletroftisioldgicos sio de

peaueno  valor uma  ve: gue o festimulante &limentar tenha sido

caracterizado. Us animais fregilentemente sdo tratados come maaguinas

ou  cailxas pretas utilizando-se de condishes técnicas sofisticadas.

gundo o mesmo adtor, o o8 ensalos ldeals  para o estudo wled
estimulantes alimentares aansiﬁtem_@m determinar se o peixe come
uma dieta teste bem definida. Depois, omitindo cumpmnent@ﬁ deasta
dieta, determina-se oz gue atuaram positivamente. Outro tipo de
ensalco consiste na adiclio de possivels estimidantes numa dieta oue

narmalmente ndo & aceita pelo peixe.

’
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MATERIAL E M&TODOS GERAIS

Captura e confinamento dos peixes

Alevinos de robalo €. undecimalis, com  comperimnento

padrio médio de 7,2 cm & peso médio de  5,% g, capturados com
tarrata no mangue do Itacorubl em Floriandpolis, foram levados para

-

tangues de acondicionamento de 2,500 1 com aeratdo constante, troca
de dgua (350 L) uma ver por dia, € com un fotoperiodo aproximadoe de

10: 14 (clarorescural. Oe aridmais foraem alimerntados com carne cle

peixe @ camarao (fresca ou congeladal) uma ver por dia as 16300 h.
Aquarios para os testes

Fmram wtilizados Quatrm aoidrios retangular@élde aml anto,
Com vmluﬁe atil de 120 1, dispostos um ao lado do outro. A'Figuré 2
retrata . um dos  agquarios usados. Cada  um possui em - sua  parte
frontal tm vidrm transparente de 3% x 20 cm (&), por énde +oi
observado o comportamento dos peides. A dluminagio foi  indireta e
feita ‘ﬁmr duas la&mpadas de 100 w (luz  branca) . 0 fotoperiodo,
durante os @xg@wimeﬁtmg, #mi.maﬁtidm em 10:14 por um controlador de
tempo. A temperatura da  éaua  tol mantida em 24 % 1 o com

agquecedores de 100 w e um termostato.

Com o intwito de ndo gerturhar!m% méix@a, o alimento foi
introduzido na égaa através de wn diépoaitivm' especial que se
descreve a seguir. Cada aguario tinha praximb & Sla bardé externa um
5upofte de arame (h) onde ficava um funil (), o gual por sua vex
estava qan&ctadm & uma mangueira transparente (d) que penetrava 5 oom

na agua.



FIGURA 2. Esaquema do aguario para teste.
a: vidro transparente b: suporte de arame
c: funil de plastico d: mangueira transparente.

Condigbes para os Bioensaios

Oz peires foram colocados nos anudrios trés a quatyro

dias antes dos experimentos para adaptacfo. Durante este periodo

£ o am aliMantadmﬁ com carne de oelxe o Canario uwna vez por dia,
as 16300 h. o Foram considerados adaptados os peixes que se

alimentaram normalmente e Que nfo apresentaram um  comportamento

agitado.



Procedimentos experimentais

s testes foram realizados entre as 15:00 e 17:00 h., No
momento de distribuir o alimento oas "pellets" foram colocados
dentro de um becker com 20 ml de doua do o mar  com  temperatura

similar & do aguario, e o conteddo derramado pelo funil.

Cada atratiﬁm foi experimentado diariamente. Fara cada
peixe foram oferecidos, em uma anica wvez. & a 8 "pellets” a#ih
cle aqméntar Y ﬁhamﬁea dé due A0 METOS WD foéaa alcandﬁda artes
de FeDOUSar o $unda, Fara poder padronizar o namero de
observagbes, w6 o priogivo "pellet” ogue produziu resposta  foi
registirado. Depois de cada experimento diérim 0% pelXes eram

alimentados. No dia seguinte pela manh& os aguédrios eram sifonados.
Subst@ncias testadas

Foram selecionadas as seqguintes: L-Alanina, L-leucina,

acido L-Glut&mico, L-Glicina, L-Frolina, L-Tsolewcina, L-

Histidina, L-Serina, L-Lisina, L-Arginina, Inosina 3 trifostfato e
) ;

Uridina (reativos do Laboratorio Sigma). Tambeém foram testados

guatro extratos aguosos das seguintes espécies: camar&o marinho

(Penaeus so) . lula - (Ilen tainha (Mueil o &

tildépia (Qreochromis niloticus?. Finalmente., foi testado um extrato

agquoso  de um atrativo fabricado comercialmente para adicionar  em

rastes de camardo {(Langobuds, fuali-Tech Nutrimentos Ltda).
Preparacio do "pellet" de &gar

Foram preparadas matrizes de  Agar com - diferentes
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ertratos  aguosos com a&s solubtbes de amincécidos e

de Uridina e Inosina. Seouindo a metodologia de

(1987), as tirmham wina

matrizes

purificado em 100 m)l de solusio). Esta mistura era
ebulicdo, sendo logo depositada em placas de petri e

refrigerador. Fosteriormente foram cortados

{("pellets™) de tamanho adeguado & boca do peixre.
Registro das observagbes

Seoudndo & metadalogi & de  STHRADMEYER

respostas alimentares observadas foram

notas, cujo significado é o seguintes

(1) Sem reatdor o peixe continua na mesma atitude de

eatimtl .

(2 Orientagior movimento réapido da cabeda em

entretanto, sem deslocamento em direcido ao mesmo.

{(3) Aproximagde: (w} pelMe se orienta @ se move i

"pellet", mas ndo o captura.

{4)

captura o "pellet”, mas o reieita.

(5) Captuwra-ingestéor o peide

"pellet”, e posterioraente o ingere.
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CARETULO T

COMPORTAMENTO AL IMENTAR DO JUVENIL DO ROBALO, C. undecimalis.
FACE A DIVERSAS SURSTANCIAS QUIMICAS.

INTRODUCAO

C bem conhecido aue oS L-amino&cidos e - outras
substincias tais cono nucledtideos e betaina sio bons  estimulantes

(HIDAKS @ ., 19773 . GOH &t al..

by

Cdo olfato e do gosto em pels

y

1979 MACKIE e ADRON, 1978: JOHNSEN e ADAMS, 1986 e MEARNS et al. .

1967) .

Em peixes de &dgua  doce edistem miitas evidiEnel as
l'eletrm*isialégicas da alta sensibilidade mi#ativa e gustativa para
certos aminoidcidos (BUSBUKT e TUCMER 1971 HARS, 1976, 1977).
Usando tais téonicas foi meostrado ogue para a deteasém de
amircdcidos, o sistema olfativo do salmio, Salmg saler. ¢ mais
sensitivo  que seu sistemas ngtmtivm_(SUTTEHLIN @  HUTTERILIN 1970,
1971, Mo entanto. CAFRIQ S (1975 demonstrou oue para o bagre

bus, & efetividade relativa dos  L-aminoacidos e

ict

lurus

it

diferente para o olfato e a gustatio. Ele encontrow gue o mails
efetivo estimilo alfative +oi com L-alanina, entretanto a& L=

]

cisteina provocol o maior estimalo gustativo.

Poucos estudos  eletrofisioldgicos de respostas pare
aminoscidos foram realizados com peixes marinhos. registfﬁ e
atividades olfativas muggugtatiﬁaﬁ em peides  marinhos  apresenta
problemas devido é interferdgncia dos sinals elétricos cag%ada el a

)
e



forte condutividade da dova do omar

(SILVER et al.. 1976).

Fetudos importantes foram realizados usando ioensaios
de  comportamento na ddentificadcd

..... &1n
peixes marinhos (FANBON, 1977 MACKIE e ADHON?

1978 JOHMNSTONE ,
1980;  CARR, 1982). A vantagem das téonic

comportamentais & gue
elas dependem somente da

¥ €&

posta do peixe, e por meio de boas
condicBes  téonicas um peixe pode

e breinado parg dar inegquivocas
respostas para estimulos particulares

(JOHNSTONE , 19800,

a presente @serimento pretende deterrminar
sensibilidade do robalo parra wvarias  substidEncias, ndo  buscando -
demonstrar oual sentidao pode ser o reaﬁmnséyel
detectio. |

entretanto

el &

MATERIAL E M&TODOS

L

Fonram preparadas com &oua do omar solutbes 0,01 M
com dore substincias: L-alanina, L-leucina,

»

Aoido L-glutdmico, -
glicina, Lo

prolina, L-isolewcins, L-histiding, L-serinsa, L-lisins,
~arginina, Inosina 5 trifosfato e ridina. Com estas solucbes
foram preparadas as satrizes de dger para obter os "pellets!

L &
os testes. Fol também preparada uma matriz

de agar puwro para obter
"pellets" para um tratamento testemunhs.

Foi colocado um peixe em cada aguario, realizando-se um
total de 32 provas para cada atrativo, ow seia olto por

AQUEI D O
Cada unidade

gxperimental Jlaqudrio) compreenden a média de oito
obhservatfes

realizadas em cada peive. o

-
o el



RESULTADOS

'ﬁlgumaﬁ observatfes ko registradas _quantitativémehte
neste trabalho mas importantes em termos de Cmmpmrta&entm‘alimentar
do  robalo sio descritas a s‘-.aeeguir‘f Os peixes que se énmmntravam em
estado de ERCUISG &8 aue reagilran akgma determinads substiEncia com
uma respoasta tiﬁbl(ﬁ) bu (4) , permaneceram em constante agitasdo,
isto é. nadando d@ wn lado pars o outro do aguéario e aproximando-se
constantemente dos  "pellets" oue #iﬁaram o fundo. Em algumas
oportunidades eles nadavam  abrindo completamente & hoca & os
Condroulos,.  ow Numa r@aﬂ&@ vimlmnﬁa davam uma espécie de pulo  oa
doua,. . como oue tentando capturaf algum'alimﬁntan Outro tipo de

enta da

wente fol guando os o sl &am @& pres

comportamento  fre

substincia e padavam en direcdo ao vidre do aoudrio,  onde  se
refletia sua prépria figura, e cometavam & dar constantes batidas
tentando morder  seu  refleso. Todas estas bservatbes foram mals

freaguentes

para as "pellets" com L-lewcina, Le-glicina., L-prolina,

L-isolewcina, l-arginina, Uridina e Inosina.

alimentares

1 mostyr a-se

M

Y I e S
mh@mrvadaﬁ ros 13 tratamentos.  Fode-se ver qd@ mara & maiorila dmé
tratamentos as mais altas porcentagens agrupam—se na resposta  de
orientatdn (2. No entanto para L-histidina, L-serina, L;liﬁina @ a.

e

testaemuritis CEGar ) mad s de SHOU das postas  foram do tipo {10,

1.

jegustatio, =6  foram

tas  do tipo (4 e

e e S =

A

cghaervadas para Wridine e Inosing, com 9,5 % e 3,1 % do tobtal,

A



para difererntes
ACIAY L O, {1y= sem
{4)y= deagustatio &

I. Fespostas  alimentares do robalo
Frperimento de um pelixne por
reatio, (2)= orrientatia, {3)= aproimatdo,

(8= ingestio.

e e e e e e s o e 1t i s it S 1 it e i i e 1 i i it E} :.:; ..}:. (‘.‘ '3 m;\' '. , . e s e e e o e

{2 {350 (4} 05y

MNa “

ST ANC T AS 1)
NE %

L-alanina B D Td H0,0 4 12 - - e
L—-leuwcina ' A ERS 2E 68,8 Fod

-y e o o

Ac.b—alutd@mico 12 37,05

L—glicina g 25,0 1é& 50,0 g

p

14 43,7 17 B7LE 6 18,8 - - -

L—-proalina

L-isoleucing i .1 & G e b

L-histidina 18 56,3 AR 40,6 1 A4l - - - -
L-serina 18 854,35 1L 34,4 3 9.4 -~ - - -
L—-lisina 18 56,3 it E4,4 3 o, 4 - - - .
Le-srginins & 18,7 20 &HELGE S018.,49 - - - -
Uridina 2 G B 12 3??5 15 46,9 B! .3 - -
Inosina do 18, Téd o 50,0 g 28,1 1 1¢1 - -
Aar , e BY L4 10 51,3 A P,A e

respectivamente.

o g G5 e
(BT w]

Fearra wma melbhor compr

respastas (1) e (2

(%)

Na  Figwra 3

serdo

cdos dados

AR5

e oas positivas & soma das respostas (3.

negativas a soma

d

{4)

postas foram

[Re:)

foram representadas as respostas positivas  dos

robalos para os 13 tratamentos. Pode-se observear certas tendincias

te

ARG W

diferent

de mprefernocia L& & substiEncl as Mutm

R
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@ Resposlas Positivas

(s gt

T v

ala leu glu gli pro iso his ser lis arg uri ino aga

Substancias Quimicas

mibdweas e pear et BOem ar s

P
S COMG LM PEed e e auEri o,

Flei. 3. Hesnostas ol daernd aoes

a= i ferent

TN ) R W

ORI O i v e 8 mEo surenr ancdo 10 U chaes

shermtardas Lo-bvi s

respostas posl Uivas, it - ao tratamento te

tidina. L-serina, e L-lisina. Mum segundo grupo, com valores entre

10 e 20 %, estio:r L-alanina, acido L-glutdmico, L~prolina e L-—

L X

arginina.  Num o altimo grupo, com valores acima de 21 % estio as
sepowintes substincias em ordem corescente: bL-leucina, L-glicina,
Inosina, L-isoleucinag e Uridina. Estas duas altimas com 37.5 e

YBh,3 % de respostas positivas., respectivamente.
1 tratamento estatistico dos dados, com andlise de

varidncia, revelow diferentas sionificativas entre as médias

et}



TABELA I1. Fesultados da comparatéo, mediante o teste de Duncan,
das médias das respostas alimentares do robalo para diferentes
substincias. Experimento de um peide por aguario.

%

TEATAHMENTOR ' K] MEDIAS GRUFOS DUNCAN #

Wridina - ﬂ ' ‘ 2,549 &

L-isoleuwcing 4 4 : 2,28l ’ a x

Inosina | 4 2,186 . & b
L«l@uciné ' ' "4 o 2,1?3 & b «
nglicjha 4 : 2,000 b e c
Lwargiﬁina 4 : SL000 b | I o
L@l @i e ' 4 » . 1., 7%E0 by e -l
L-pirolina 4 1,780 ' b C ¢
TAc. Leglut@mico 4 1. 750 ' b ]
Lmliéina . 4 R « d
mearima. 4 1,531 < ful
Agar 4 1,50ﬁ ' d

Le-bistidins 4 1.469 . ' o

¥ Médias com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes.

das respostas alinentares.

Ma comparatd&o de médias mediante o teste de Duncan
(Tabela 11)., pode-se observar gue Uridina, L-isoleucina, Inosina e
L-leucina foram os melhores tratamentos, ndo havendo diferentas

significativas = entre o0% NESHOS. Tomando  como refer@ncia a

testeminha (doar) . as respostas  alimentares médias das demais

substdncias foram similares..

R
;



DISCUSSA0

O principal obietivo deste edperimento foi identificar
ouais das substdncias testadas estimulavan ] conportanento
alimentar. De acordo com & classificacdo de LIMDSTEDT (1971),

atuaram

parece - gue  as substincias taﬁtadaﬁ. con .  unde
Fundamentalmente como atrativos.  isto é, o peixes responderam
o roebalo pode 5@% classificadd Como um consumidor visual , oporgue
ele reage  dirigindo a visdo para agual guer ﬂarticuia qu entra na
égua" For esta razdo ohserva-se altos parcantuaig de FEEDDBtaE-tipO
(E (Tabela ). Qutros peires, tals como  Salmo Qilgggggl (ADRON e

{(MACKIE e ADROM, 1978) . também

MACKTIE, 1978) e
s&0 orimariamente  consumidores W SUAL S . Festes peixes tentam
captuwrar gual auer particul & em movimento na &Qua,  oue,  uma wes na
boca, @ ingerida ou reieitada em furnstdo do gosto e da  textuwra. ~
pesar de gue o rwbalu.r@mia visuwalmente & oguslouer particula gue
entre nma &agua, & prmvaﬁal aue éle w6 se  aproximar-d se for '
estimilado  auimicamente mér el & Isto se comprovow através das
maiores Qwrcemtagem - de _PE$pQ5taﬁ do tipo - (35), 14) RDara  as

diferentes substincias testadas (Tabela I1).

0 comportamento de consumidor visual do robalo também
justificouw a separatio das respostas em positivas {(aprodimacio,

degustatdo e ingestio) e negativas {(sem reatdo e orientacdo). Deste

moda, a  wsoma das  respostas positivas omostrow . um padirdo de

preferncias mais claro para as diversas substdEncias (Fig. 3).
Ertretanto. na andlise estatistica foram usadas todas as respostas.

-3
wie §.



Do ponto de vista estrutwal, os anincadcidos podem ser
classificados em tré8s grupos: ndo polares, polares sem carga e
polares com carga (LEHMNINGER, 1979 . Dos  aminecadcidos ndo polares

wtilizados., 46 L-ispleuwcina @ L-lewcina estimularam o robalo, com

madl s

de 20 % de respostas positivas. - HARG (19748), trabalhando caom

Salme gairdneri. encontrow ouwe todos os aminocacidos nao polares e

polares sem Ccargsa, provocavam um alto estimalo alimentar  nesta
gspécie. Dos amincdcidos polares sem Carga testados com o robalo,

HADENAS L~glicima apresentow respostas positivas siomdlares Cans

i

)

nio polares (Fig. X, no entanto. o cimputo geral. né&o diferiram

significativamente do &gar (Tabela T1).

Os aminoécidds polares com Carga LYo nglutﬁmimd,
L-histidina, L-lisina e L-arginina) n&o provmcaram' estimalos
alimentares importantes nos  robalos, todos abaivo de 20 7% de
respostas 'pm%itivaﬁ (Fig. 3. Computando-se todas as respostas,
estes aminoécidqﬁ também ndo foram signifticativamente diferentes
oo traﬁamﬁmta com agar (Tahela TH. Estes resultados estio de
acordo  caom s de Hﬁﬁﬁ.(197ﬁ,. 1277) para btruta aFCOMirim, Salmo
gairdneri. aue  foi pouco estimdada por  amincicidos polares

antanmicos ow catisgnicos.

€} rmbala resgiu com orientacdo, com  um considerdvel
namero  de respostas a todas as substédncias testadas  No entanto,
el dﬁmmﬁétrmu algumas pre#ew@nciaﬁn Isto pode Ber Compr v ado
mﬁservando as porcentagens de  respostas pmaitivaﬁ'(ﬁig. 3 . Também

comparando as respostas médias de cada  tratamento (Tabela 11D,

pnode~se  concluir gue os robalos foram mais sensivels para  as



seguintes substincias: Uridina, L-iscleucina, Inosina e L-leucina.

As - restantes nao foram sionificativamente diferentes do  Agar

A0 SANTOSH (1987 trabalhando e antron

gue a L-isolewcing, fol o danico aminoacido gue  provoocouw wama
resposta alimentar nessa espacie. Curiosamente este foi ]
“aminoacido aue proveocouw o maior noamero de  respostas  alimentares

positivas no robalo.

& concentracdo (0,01 M) utilizada nos '"pellets” &
pode ser considerada baixa a ponto de dustificar as peguenas
porcentagens de respostas positivas em geral. Segundo SHPAREOVSKIY

) os peixes podem distinguir solucbes de  amincacidos

gt al (19

até  concentraches de 109 M, embora os limiares de percepcio

seiam menores no salmio "parr!” do gue em peixes marinhos.

e peixes marinhos parecem . ser mais estimalados  por
mistwras de amincdcidos (HASHIMOTO et al.. 1968 EONGSU et al..
1968 & ADRON e MACKIE, 1978) do oue por substdncias individuais.
ﬁmﬁpmétaﬁ do tipo ingestédo parecem estar mals relacionadas cbm. o

sinerglsme existente entre os componentes de uma mistuwra do gue Com

a cancentratio dos componentes individuals.

Ao easar dé robalo ter sido estimilado por  algumas
subhstincias, o ﬁentidm mtilizado.neﬁte CAaBc di%iciimente poaderia
ser  reconhecido neste experimentao. Mo entanto, @ possivel que o
Uuso cle ﬁubﬁtﬁncias individuais pudesse apenas estimular os
avimiorreceptores do olfato. Eeste fato poderia explicar a guase

ausncia de respostas com captura do "pellet”,

A0



Fara diversos peisxes marinhos, tais como:y  Chryvsophrvs

t .

maior (INA e MATSUI, 198&), Solea sdlea (MACKTE et al. 1980 e

euronectes plates

sa (Mackie. . 1982), a l—alanina e a L-glicina
si&o anincédcidos considerados altasmente estimulantes, 0o que né&o pode

ser comprovado com o robalo.

Em estudos posteriores de comportamento alimentar com

€. uwundecimalis devem ser testadas outras substd@ncias tals como a

betaina, a Inosina S-monofosfato e ouwtros - amincdcidos, Dpara

determinar se esta espédécie mostra um comportamento similar  ao i

obhservado neste experimento. A betaina por exenplo & conhecila
coamo  win excelente estimulante alimentar em oulros peixes marinhos

(MACKTIE, 1982 e CARR, 1982).

-
]



CaP4TULO TT

EFEITO DO NOMERGO DE PEIXES SOERE 0 COMPORTAMENTO ALIMENTAR DO
JUVENIL - DD ROBALO, £. undecimalis. ESTIMULADD POR  DIVERSAS

SURSTANCIAS QUIMICAS

INTRODUGAQ

MACEIE =3 MITEHELL £1985) atirmaram que o cmmﬁortmment@
alimentar - dos peixeg & influenciado pelo seguintes fatmfe&
relafivma =\ w) aliménta: apar@nci&q mdmr,‘tmxtmra @ gosto. Junto a
pstas  importantes caracteristicas, 0 cmmpowtamentm alimentar
tmmbé@ estéd influenciado pela forma particular de alimentatio  do
peixe en gquestio, se & opredominantemente um‘ conﬁumidmrvﬁiﬁual,'tal

como  a truta arco-iris (ADRON e MACKIE, 1978) ouowm ot edadar

i3

aguimiosensorial, tal como o linguado., Solea s

slea solea (MACKIE, 1982).

i

P 3

L) irameros ‘Eﬁtgdmﬁ gue  buscam determinar &
substi@ncias auwimioatrativas QQ quimioamtimulaht95 @m peines  tentam
ménter constaptes todos os fatores que influehciam 0 comportanento
alimentar, de  forma tal & ddentificar  ineguivocamente ouais
substdncias ow migturaé das mesmas e%ﬁimulam a alim&ntacém‘

(IOHNSTONE, 1980 CARR, 198d: MaACKIE, 19835 .

De acordo com as metodologias descritas na literatwa
(HABHIMOTO et al., 1968: FKONOSU et al.. _i?ﬁ&; MEHRNS, 1997 e
?TRADMEYEH, 1@895 a idéntificaC&o de tais compostos nos estudos de
cmmpmrtamentd & realizada, né maioria das vezea,_Amedindm—se
gualitativamente as fe%pmataa alimentares de peixes iémlados. em

oo o
t .':3
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aguarios de teste. Somente os trabalhos de CORR (1978), CORR e

CHANEY (197&), CARK et al. (197&) e CARR et al. (1977), usaram

grupeos de 6 a 20 peixes por &Quario, nEes guals reglistraocu—-se
elétrica e guantitativamente o namero de vezes que 0s peixes batiam
npum  bulbo  de borracha por onde entrava na dcua a  substdEncia

testada. Nestes estudos ndo se discutiu se o namero de . peidxes

influenciouw as respostas registradas.

Considerando oue ezistam diferentas individuais Yt
paixeg emn tersmos de quimiosensibilidade para wna mesma ‘substﬁncié,
& possivel oue pelxes gue didentificaro oprimedro wmas substincia e
0s demal s, através de wn comportamento So0i &l imitativo,
enqmntrar&m facilmente & forte alimentar. Portanto, substdncias
testadas com peixxes isolados poderiam nado estimular as mesmas

respostas com pelNes em gQrupos.

0 objetivo do oresente experimento ¢ determinar se ©
namero de peixes poderia influenciar as respostas alimentares para
diversas substincias oguimicas.

’

MATERIAL E MeTODOS

Foram testadas as mesmas dore subst3nciass wsadas e
guperimento  do capdtulo anterior.  Também foram usados  "pellets”

sem atrativos como testemuniia.

Em cada um dos guatro  aguérios foram colocados dois.

peires. com  um total de 32 provas para cada atrative e oito por

aguaria. Cada unidade experimental compreendew a média das 16



gbservacthes realizadas nos peixes (oito observatbes por peixe).

Fara testar o efeito do ndamero de peixes sobre a

resposta alimentar foi feito uma andlise de varidncia bifatorial,

i

onde  um  fator fol o ndmero de peixes e o outro os atrativos. 0
resultados do experimento descrito no Capitulo I {(com um peixe por

caguario) foram utilizados mna andlise.
RESULTADAOS

s MESMOS . C compertamentos descritos - mas &
auantificados no experimento com o um peixe, foram  tambem
observados no edperimento com dois peides. Além disso, ocbhservou-se

uma  constante agressido de um dos peixes sobre o outro, auando

percebiam & presenta da substincia na dgua. Esta agressio consistia

ruma  perseguitio com tentativas de morder o oponente. Fstes
comportamentos  foram  mais freguaente com aguelas substdncias gue
provocaram as maiores respostas positivas. 0s peixes que caplturaram

aloun "pellet! marntinhan-no na boca como que mastigando, para Logo

reijeita—1o.

.A - Tabela 113 _MQ%tra 8BS di#@renf@m‘ respostas
alimentares observadas para as  substdncias @ testadas  com idmiﬁ
peires. Fode-se Qhﬁervar WM& DeqUena dimimuiedo, para &loguns  dos
aminmécidoﬁg'daﬁ respostas do tipo ﬁl)y com respeito &o experimento
de um peiﬁe oy aquéfin (Tab@la.i), fpenas o caso de Leleucina,.L—
prolina, L—-isoleuwcina e L-arginina Grorrew o contrario, e somente &

L-tistidina teve mals de 90 % destas respostas. Paor outro  lado,

Ca4



aﬂénaﬁ . e 92,4 A idaﬁ respostas para Uridina & Inosina,
re&pectivamente; fmfam do tipo (1).  Fara  nenbum trdtamwnku houve
resposta tico (8, ingestio. Somente 1?&i% dos peixres degustaram os
"peliata” com Lml@utina? L~prmlinae L-iscledcina e Inmgina,

TABELQ' 111, Fespostas alimentares do robalo para diterentes
substincias. Experimento de dois peixes por  agudario. {1)= sem

reagho, (M= orientacfio, (3= aproximacio, (4= degustacldo e

J kS

{(S)= ingestio.

REGPOSTAS AL IMENTARES

SUBSTANCIAD (1) 2 ' {3 1) (%)
NG i M pA NG Y ME % NG A

L—alanina 22 34,3 a8 GH,4 4 TR - - - -
L—leuwcina 10 185,48 40 L2, 15 20,5 1 1.6 - -
AC.l-glutiEmico 220 34,4 pats 3,8 4 21.9 - - - o

L—-glicina 14 21.9 29 45,5 21 A28 - - - -

L-prolina 28 11 17,1 24 37,E L 1,6 o~ -
L-isoleucina 12 18,7 16 25,0 3% 54,7 1 1,6 o~ =
L-histidina = 3% 54,7 28 43,7 1 1,6 - - - -
L-serina 30 46,9 IO 46,8 4 46,3 - - - -
L~lisina 31 48,4 27 42,3 & 9,3 -~ - - -
L-arginina 18 28,1 27 42,2 19 29,7 -~ - - -
Uridina 2 F,1 22 34,4 40 42,5 - = - -
f oy e

Inosina & 9.4 . BbH 5D 210 32,8 1 1.6 - -

Agar 29 43,8 34 53,1 2 3,1 - ~ - -

A Figwa 4 mostra a soma das porcentagens de respostas

Fr. (4) e .u), consideradas como respostas positivas, nos experi-

mertos com um e dols pelxes ooy aquario. Mbhserva-se claramente. na

R
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80 1
UM PEIXE

DOIS PEIXES

8 de resposias positivas

..ala leu glu gli pro iso his ser lis arg uri ino aga

Substincias Quimicas

Fig. 4 Respostas alimentares positivas. em porcentagem. para
diferentes subst&ncias com um e dois peixes por aguario.

malioria dos bratamentos. aue o experimento com dois peixres teve un

aumenta das  respostas positivas. Somente nos  Lratamentos L-

alanina, L-histidina, lL-serina e testemunha ocorrewa o inverso.

Buarido mmmﬁarada aﬁtatisticammntw, mediante analise de
varidncia, & influgncia do nﬂmérm de peixes sobre a‘ resposta
alimentar do rmhaim, e encontrow  diferentas significativas.
Entretanto as substEnci as tiveram um e#éitm altamente

gsignificativo sobre & resposta  alimenter. A interatio entre o

numero de peixes e as substdncias ndo fol significativa.
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A comparatio das re alimentares médias,  mediante

e

0 teste de Duncan, o omodelo de dois fatores (n8 de peixes e

substEncl as) .mﬁt& resumida  na  Tabela IV, As  substdinciss  ouwe
provocaram 0% maiores estimelos, em ordem decrescente, foram:
CUrdding,  Leiscoleucina, Inosinag, nglimiﬁa, Lwlaumina,_hwargimiﬁa &
prrmlina. ledaﬁ as respeostas alimentares para estas substdncias
£ o am <$igni$iéativam9hte diferertes da testemunba (dgar). O
contririo ocorreu com acido L-glutdmico, L-alanina, L-lisina, L=
serina, @ L-histidina.

TABRFLA IV. Fesultados da comparacdo, mediante o teste de Duncarn..

‘das  respostas  alimentares médias do robalo para  as diferentes
subst w5, Experimento bifatorial. -

dncia

TRATAMENTOS 3 MezD 1A GRUPOS DUNCAN *

Uridina 8 L é

o~
s
N
~

4

L-isoleucina
Inosina & B REE a ta o
LwGlicina a 2,109 | b T tl
L-leucina a . 2 078 b e o e
L—arginina ‘ 8 ‘ 2,015 e d e

L—prolinas g 1,948 c d @

AG.L-glut&mico g 1.,e0% d @ £

“+:
in}

L—alanina = 1.7189

L-lisina 8 1 . &9 £

o
1

AQar e
L~serin ’ & 1, S5 ' £ a

8 ’ 1, 4468 a

¥ Médias com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes.

37



DISCUSSAO0

0 presente experimento confirmow a hipdtese de gue o
namero de neixes pode influenciar a resposta alimentar do robalo

com as substdncias aue foram testadas. CoaRF @ CHANEY (1978&) e CARK

et al.’ (19786,  1977), trabalhando com L.

ristis chevsgpterus, wtilizaram em  seus mperimentos de

Crtho nteru

]

conportamento  alimenter orupos de seis & vinte peixes, Estes

avtores ndo auestionaram se o numero de peixes teve uma influ@ncia

aigrndficativa.

e éubﬁ incias testadas cém_ dois peides por aguario
provocaram no rabalo L padrio de respostas similer, em termmﬁlde
preterincia,  aoc gue #mi' observado com  um  peixe por aguéario.
Eritretanto, no primeiro éasm houve um maior nunero de subat&ncias
{0  dobro) oue 5?_di+erencimu ﬁignificativamentevdm tratamento com
doar . Isto sobressai  oguando se compara a ordem de  respostas
alimentares mgdias pare as diferentes substincias testadas {Tabela
II_@ Tabela IVY. A diferenva entre um & oubtro exﬁerimﬁntm ororrew
sobretudo no awmento da porcaentagem d@ respostas alimentares para
‘uma dada substEncia. éﬁﬁim por edenplo no caso da L-lsolewcina, com
um peixne por aoudrio hmﬁva F1.E 0% de aprodimacdo, enguanto oue com
dois peixes por aguéario subiu para 54,7 4 o Prwvaveimante, h&
peixes e B&O  mais .Quimiaﬁen%iveiﬁ LHEPT detectar' certas
substincias e influenciam os oubros. Fara MQLVQMINQ e  MARUSOV

(1971) & capacidade de perceber e diferenciar odores é responsavel

pelo dominante papel do olfato na alimentacdo, defesa, desova,



aptrendizagem e comnportanento  de migracko de  algumas espécies.

alur

3,

pedem detectar & longa distd3ncia sinais

Feises do gé&nero I

auimicos por  meio  do gosto  somente, e exibem um  verdadeiro
gradiente de busca quando rndo existe corrente na agua (HAHDACH et
al.. 1967). No entanto, no presente experimento dificilmente
'pmdﬂ”ﬁé afirmér'se o robalo identificou as sushstincias pelo olfato

ou pela gustatio.

éﬁ tentativas de agressic de um peixe contra  outro
suQerem qué aé robalos didentificaram. certas %ubstﬁnciaa cémo
provenientes cle uma - fonte alimentar & Cmﬁhmcida. Estea
identiticacdo,. somada ao movimento do Dutro'peixé, provavel mente
estimulou o ataaue, como se fosse maptu#af um  a&ltimento.  Segundo
ENIGHTS {198%) ., os sinals quimicmé e visualis aprendidos pelos

pelxes, en experif#ncias anteriores, permitem uma seletividade na

alimentacio.

Embora o aumento  do nomero de peixes tenha estioul ado
uma  maior pmréentagem»d@ respostas alimentares positivas para as
difererntes SQHﬁtﬁnmiaé tmstadaﬁ, respostas do tipo. {(5) {ingestio)
nEo  foram observadas. Mo eﬁperimentm com dois peides existiu  uma
arande aQitacdio dos fobalmﬁ com aqu@iaﬁ | substinci as mai s
estimul antes  (Tabela IV). Eieﬁ se mantinham girando em torno  dos
"pelleté"? Ctocando-os com a boca, e &s vezes agitando as
_mandibulaé, mas  dificilmente éapturandmwagn Mo entanté, aqugles
peixes  oue cgﬁtufavam alagum "pellet”, ~mantinham-no ha boca como
oue maatigandmf L3 & iagm reieitéd-lo.  Alogumas  vezes O 92 MESHO

"pellet! era . - capturado & reieltado BUCESS1 vas VEZES.

=9



Pwmvmv&lmentaq &  textura do Agar .,  um tahtm @l dstica, & a foroma
Gubica do "mellet" dificultavam BEW  CONSUMO. NANHOUSHI (=] TOHPE
(w7a) e NANHG?SHI (1981, trabalhando com salmio do Atlidntico,
mostraram oue a forma & a textura da particula alimentar sdo de

grande importincia na reieicdo ou consumo do alimento.

‘Para mﬁﬁudma pmsterimreﬁ seria deséiével realizar
esperinentos que'mmrmitam meaddir e m’aumeﬁtm do namero  de .p&ixeﬁ
(amima Jd@ dois por agudrio) provoca um omaior estimulo na resposta
alimentarn De  dgual  forms, se & diminadif;io na Cmﬁc@ﬁtrac&m das
substincias  Com wm maior nanero de peixes por aguario manteria a
rmﬁpmﬁta” al imertar. () mrmvévél CRAE D IEn & cdncantraﬂ&mm cle
estimuil antes w1k} atkativmﬁ nas racéea B OVOCAEn .rmsﬁmﬁtag
alimentaré% bastante positivas, no caso de um grande noamero  de

pEies. Tais conhecimentos aiudariam & desenvolver teonicas

adeauadas de alimentatdo artificial do robalo.
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CAPETULO TIX

RESFOSTA  ALIMENTAR DO JUVENIL DO hUURLO. ’g. undecimalis. PARA
MISTURAS DE AMINOACIDOSE E QUTRAL UH"TANUI(w EM R E
CONCENTRALOBES

INTRODUGAQ

; O‘cmmpmrt&mentm alimentar de variéda% especies de peixes
marinhos e de égﬂa doce & mediado pfincipalm@nte por ﬁiaturaﬁ de
substincias QUimicas. Teto swgere gue exista  um espectfa de
diferentes células qmimior@cépturaﬁ, cada uma interagindo com uma
ow mals substincias. e gue devem ser estinuladas 45imu1taﬁ@amente

para produzir uma resposta alimentar (MACKIE et al., 1980).

i

HASHIMOTO et al. (1968). mostraram que mistuwras de 18

aminodcidos  eram  responsdavels pela efetividade do extrato de
marisco branco na resposta alimentar da enguia, Anouillae ilaponica.

fuardo testados individualmente, cada um dos 18 ném foi efetivo na
concentiratio grésmnta no extrato. Estes avtores ﬁugeriram‘qué &
atividade éﬁtimuladora do extrato & atribuivel principalmante &
sinerglsmo entre os amincidcidos. YOSHIT et al (1979) trabalhando
também Ccom engul as erncontraram que elas eram extremamente sensivels
& arginina; glicina e alanina, e que existia um sin?rgi%mé com

histidina e oultiros aminoacidos.

HIDAES et al. {1978) examinaram o efeito isolado de
todos os  constituintes do o tecido do marisco branco (Tapes

iaponical sobre o comportamento alimentar do Fugu pardalis. Eles
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mostraram gue tgdée foram muito menos efetivos do aue o extrato
aintética aue continha todos os elemaentos. SUthﬁnciaﬁ simples, que
estimularam os aguimiorreceptores dos labios desta mesma eaﬁécie,
ARG #mram efetivas em experimentos de comportamento alimentar.
ﬁH SUBT et al. (1978) explicaram gue as concentratbes utilizadas ndo
+ o am 5u{icientes.mdrm produzir uma resposta gustativa. Os  mesmnos
autnrc" realiﬁandm _tegtea 'de. COMmi SSR0 ., demonstraram @ gue a
ﬁalatabilidade. do  extrato de marisco branco ¢ devida .a alaourns
DA OIS aminoécidos. ."Pélxat%” gue continham alénina? alicina,
prolina, serina & betaina fmram_quaﬁm't&m w#@tivmﬁ cono o extrato
sintético com todeos os  constituintes.  Qutras mistuwras de

amnincacidaos @ betaina foram menos efetivas.

sales. guando maior aue 50 a. respondeu

0 linouadoe Beles
positivamente ] alicina-betaina, entretanto pelxes com
aprodimadamente 2,9 g regueriam uma mistuwra de glicina~betaina com

outros aminoacidos (MACKIE ;L al., 1980). FPara outro peixe marinho,

IT‘

agrus maior, & mistura gue provocouw melhor resposta alimentar foi

g

prolina, glicina e glucosamina (SHIMIZU gt al.. 1990).

Easté claro oue as mistwas de alguns aminoacidos
produzem respostas alimentares positivas em numerosocs peixes. For
putro lado parece ogue & variastio da concentractio de substincias

al. (1978).

isoladas influenciaria a respos ia alimentar. HIDAKA ¢
uwsando bioensaios de comportamento, ﬁeﬁtaram o efeito de varios
amincacidos, en guncwntrachwuvde O,00010 & 0,1 M, sobre a resposta
dalis. ‘Encontrandu oue as cmnc@ﬁtraC&e& mais

w

alimentar do Fuou pe

altas foram as oue obtiveram mais respostas positivas.
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Mo presente capitulo serdo descritos dois experimentos.
Mo primeiro pretende-se determinar o efeito de diversas mistuwras
sobre o comportamento  alimentar do robalo.  Os critérios para

selecionar | as diversas mistwas foram: AQIm U Er substincias

similares, '?pmiﬁ combinathes erntre  substdncias diferentes, e

%inalmente; mistwas seqguindo Qm critério  estrutuwal .para 05
amincacidos {polares, nd&o leaFﬁﬁ? basicos, eta). NDA seaunco
experimento o obietivo é d@t@rminér se o aumento da concentractio
hmlar de uma mistuwa de amincacidos provocaria uma resposta do tipo

"ingestio" . avando no experimento precedente se obtivesse no mddimo

respostas do tipo ”d@guataC&b”"
MATERIAL E M&ETODAOS

Experimenta 1

Foram preparadas solusfes individuais Q.01 ﬂ de todas as
substincias disponiveis. A seguir foram préparadas as seguintes
oito mistwras com  dgual  prooorGio de cada componertes
MISTURAS ‘ ' ' COMPOMENTES -

& ala”1ﬁumglumg1i“ﬁfﬂ”iié“hi%“ﬁ@W“liﬁ”argn
B A  alamieumgluwgliFQrbwi1@mhiﬁf$er~lis~arg~4ri~iﬁo.

e 1

g-arg-his (aminftacidos béasicas).

D ali-—-ser (amihmééiduﬁ npolares) .

£ ala-leu~ile-pro {(amincidcidos ndo polares).
F wri-ino.

& pro-ile.

H : controle {(somente a&gar).

4%



Experimenta 2

Foram preparadas oito solutBes com a mistuwra dos
seguintes Lmaminmécidms:'liﬁkna, arginina. alanina, leuwcina, &cido

s ] R T . . o ' . -
glutémico, glicina, prolina, iscleuwcina, histidina e serina. Cada

salucdo  tinha as seguintes concentracbHes mnolares Q.01 0O,02;

0,046:  0,06; ©0,08; 0,1y 0,2 e 0,3,

Fara ambos experimentos foi uwtilizado um peixe por
aguéario, testando-se 32 veres cada tratamento. olto por  aguénrio.

Cada unidade experimental correspondew & mnédia de oito observacles

o p @1 e,
RESULTADOS

A Tabela Y mastra as respostas alimentares do robalo
para as sete mistuwas testadas no experimento 1. Fode-se observar
baixos porcentusis  de respostas tipo (1), tanto & gue para  ag

’

mistuwras B e F 100

A dbg péiues reagiram de alguma forma.
Ehtretanta para a mistura thmuve 2% % de respostas do tipao (1),
sem reatio. Os robalos foram bastante estimulados pelas misturas B,
Fe G, comos maiores percentuais de vespostas do tipo 5), sendo
que' as  duas altimas . provocaram inclusive a degustatio dos

"pellets".,
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TABELA V. Fespostas alimentares do robalo para sete misturas
diferentes, cada uma com concentratdo molar 0,01, Erperimento
cde um peixe por aguiario. (1= sem reatio, (2= orientatido, (H)=

aproximacio. 4= degustatio e (8)= ingestio.

RESFOSTAS ALIMENTARES

S AL {2 ' {3y £4) 3
MISTURAS MO Y T NE Y NG A Mg % NG ”

Fbten b St 44208 Fhmst H4rte $H004 BoASH SHARS Sobis $0300 $i0RS S5ben 404RS Arban Bpden Smod asek Sebay Seeny besen Aseed Rbsie beesy Beoee Shate

A 4 17,5 Am 46,9 12 BTLE ] - -

19 89,3 9 01%.6 - - - -

D 4 12,5 21 85,6 7 21,9 - - -
E 9,3 18 54,3 11 34,4 - - - -

F - - 4 21,9 R4 &%,4 - 4 12,50 - -

RH

g 28,2 21 65,6 1 - 3,1 - -

H 14 43,7 g 56,35 - - - - - -

Guando somados os percentuals das respostas (%), (4) e

postas positivas, @ colocadas num gratfico

(5, consideradas como re
’ . ) . .
coma  se  mostra na Figura S5, pode-se observer mals  claramente o
efeito  dos distintos tratamentos. A mistuwra que Drovocow a malor
porcentagen de respostas positivas foil Uridinag + Inosina (Fy. @A
g

mistura de amincacidos basicos () deu o menor indice, com 29 % de

il weas .

respostas po

8 andlise de varidncia das respostas alimentares médias

revelou oue existem diferentas altamente significativas entre elas.
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A = Todos os aa

B = Todos 05 aa + uri + ino
C = lis + arg + his

D =gli + ser
E'=ala +leu + iso + pro
F=uri +ino

G =pro + iso

H = agar

e
=3
1

%% de respostas positiras

s

Misturas

FIG. 5. Respostas alimentares positivas em porcentagem para
sete misturas testadas com um peixe por aguario.

A tabela VI mmﬁtfa & comparacio dos valores médios
mediante o {eate de Duncan para as. oito misturas testadas. Os
malhoré% réﬁultadmﬁ o am mhtidm% com WUridina + Inosina,  L-pralina
+ L-isoleucina e 10 amincacidos + Uridina + Inosina, nao eristindo

\

diferentas sigrificativas  entre elas. A pior sistuwra fai & de

aninodcidos basicos oue ndo se diferenciouw significativamente do

agar - {H) . Todas as  misturas restantes provocaran  respostas

significativamente diferentes do tratamento controle.



TORELA VI. Resultados da comparacio. mediante o teste de Duncan,
das  respostas alimentares médias do robalo para as diferentes
mistuwras testadas. Experimento de um peixe por aguario.

MISTURAS i MDD AS GRLFOS DUNCAN »*

F 4 Hy 000
G ' 4 2. 6088 a b

a 3 T

B 4 2, PEO o b od
D 4 2054 '- = ol
© 4 1,906 | ' o d e
H 4 B -7 @

# Médias com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes.

A tabela VI oo

ra os resultados chey experimento
2. Pode-se ver, cono no experimento anterior, uma  consideravel
diminuitdo de,respostas do tipo (1), sem reatio. Alem disso existiu
una  relatdo inversa entre esse tipa de f@ﬁpmﬁta & & concentragdo

melar deaomi st 3 oposto tendew & ocorrer com a resposta do tipo

RY ., aprodimatio, edxistinde ums guebkrra de tend@ncia na concentratio

M.

woetas  do tipo ) s6 foram observadas num peive  na
concentractio 0,01 M. n&o occorrendo respostas do tioo (3) como  se

2P A & .

&S



TEBELA YIT. Respostsas alimentares do robalo para uma mistura de 10
aminodcidos  em  diferentes concentratles mol ares perimento de
um peixre por agudrio. £1 )= wemn resposta, CAY= orientacia, {(5)=

aprodimacdo, (4= degustatio e (8= ingestio.

5 ALIMENTA

CONMCEMTRAGAES S DI ()
CMOLARES - MR % NEg e

0,01 4 12,5 1S 46,9 12 E7.5 1o, - -
7 v - - -

0, 02 ' o A e H,0 14

0,04 - 17

204

0,06 9,4 HooRg,l B0 62,5 - - - -
0, 08 x R O | 518,46 0 26 0 81,3 - - - -
0,10 - HooPE,L 0 2n 0 T1.,9 =

0,20 - = b 18,7 24 81,3 - - - -

0,30 - e R,y RE TEL - - - -

tra & soma das resposteas ) e (4,

A Figura & me

consideradas como positivas, para o edperimento 2. Observa-se  uma

tendéncia de aumento das respostas alimentares contforme aumenta &

concentratdo da mistwa testada. Entretanto a andlise de varidncia

feita com as respostas alimentares médias ndo revelouw diferentas

significativas entre as distintas concentrachHes.



78,1

181.3

0,08

0,06

CanceatracGes Molares

0,04

0,01

A K 1
0 ‘ 20 -40 60 80 100
R respostas posilivas

FIG. 6. Respostas alimentares positivas (%) para uma mistura de
dez aminoécidos em diferentes concentrates molares.

DISCUSS40

8] ﬁrimeirm grperimento  mostrow gue certas misturas
e Buhﬁtﬁncigﬁ provocam significativas respostas alimentares nos
robalos. Indneros autormﬁ'(HﬁﬁHIMOTQ et al.., 1968 QQRR.@ CHANEY ,
1@76;1 ADFROM e MACKIE, 1978: SHIMIZU et al.. 1990) mostraram aue
mistwras de aminoacidos e mutraﬁ lguhatﬁnciaﬁ inucl@m%id@m%,
nu&lmmtidwmﬁ, hétainﬁ, eto.) atuam como atrativeos e/oun estinul antes

alimentares em peixes. As melhores misturas foram a F (Inosina mals

Uridina) e a 6 {-prolina mais L-isoleuwcing). FPara ambas, o total
de respostas alimentares positivas fol consideravelmente maior que

para seus componentes individuais {(Tabela M. No entanto, a soma
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das  respostas  alimentares positives obtidas para cada um  destes
componentes (Fig. %), foi msuito semelhante ao valor das  respostas

alimentares positivas para  aobas &3 mlistuwras. i CLST Y

assinala ogue  awistwras apropriadas de substioolas oromoven  forbtes

[wiiiinioly Loamert

sinals sensorilals e PACHT o suE Ve DOy OUEM e

o mesmo ndo ocorrendo com seus conponentes Lrdividual s,

HASHIMOTO 1. (196D sueeriyamn guwe &  atividade

4.

estimuladora  de uma mistuwra & stribuivel, principalmente, &

sinerola

entre aminedcidos. Fate fato & claramente ohservado na

mistwa G, onde o efeito individual da L-prolina e da L-isoleucins

nd&o  superow 990 Y de respostas alimentares positivas (Fig. 3. No

ancias  chegow &  Quase 70 %

sl

grtanto, & combinacio de amb

Fig. &) .

CaRR € CHAMEY  {1976)  provaram  com

chiry g que a mistwa de cihco amincdocidos mais a betasna foi

ECl e

cornsl deravelmente mads  efebtiva  gue ouwalguer das subs

individualmente. MADRON & MACKIE {1978) mostraram oue & truta arco-

S .
iris  tinha uma marcada prefer@nois peara dietas "aromatizadas"  com

as seqguintes mistuwras: tivosina. fenilalanina mais  lisina  ow

arsor i al
dada  por CﬁﬁR et al. vii???) para a elevada atividade provocada
pelas  sistwas fol gue existiv uma estimilatic sioaltinea de
di#@waﬁte% tipos de guimiorrecentores,  os Quaiﬁ possuen diferentes

wensilbilidades para . diferentes substdEnclas.

Como  foi observado nos experimentos anteriores os

amincGacidos bédsicos (histidimna., arginina e lisina ) e paolares sem

B0



Cara (glicjha & serina) btiveram pouco efeito sobre o comportamento
alimentaf dd robalo. Esta aitﬁacém se repetiu ouando foram testados
eém  misburas. HARA (1974, 1277) observouw gue a truta ndo era
gstimul ada o aminoécidos _héﬁiCDE: : auando testados
individualmente. Ehtretmntm, TADRON e MACEIE (1978) demonstraram,
para & mesma espécie, que dois destes aminoacidos {lisina e
hiétidima) eram bastante ativmﬁ auando  presentes numa mistura com
s aminoacidos armmétiéogy tirosina e fenilalaniﬁé.. No  presente

tudo., estes altimos né&o foram testados. Em futwos trabalihos

com o robalo poderd ser verificado se as mistwas de - aminoacidos
bésicos e aromaticos atuam sinerglcamente sobre sew comportamento

alimentar, coms ocorreuw na btruta.

-

Y o mistura de thU% s amincacidos (8) ndo fol tdo
efetiva auanto as mistwas G e F. Entretanto, & mistura R
famincdcidos malis Irnosina e Uridinag) foi aprodimadamente 10 % mais
efetiva em termog de respostas xlimentares poaitiﬁas. Frovavel mente

a Uridinag & & Inosinag provocaram este aumento.

’

A baixa efetividade das misturas de amino&cidos
(A, B e E) com regﬁeitw s omistuwas mais efetivas (F e &) pode ser
edplicada de tris mahwiraa:
182: Os laminmécida% emn geral poderiam n&m ser as  madls adeguadas
%ubﬁtﬁncias atrativas ow estimalantes para o robkalo. Fara o

(MACKTE e ADRON, 1978) aomistuwras  de L

3]

ralmus  me

amino&cidos £ a&m totalmente inativas COMme estimalantes
alimentares, & o contrdrio ocorrew com a Inosina @ a Inosina

Semonatostato.

il



28 As mistwas de amincdcidos foram oreparadas funtando, em partes
dguais, as solusbes (0,01 M) de cada um dos componentes. Portanto,
a concentrati&o  indisvidual de  cada  anminodcido na mistura  era

sensivelmente inferior, ao contréario das misturas com apenrnas duas

st = Deste wmodo, & mador concentracdo individual  dos

componentes numa mistwa poderia provaca: wn estimalo maior.

YL Pinalm@ﬁte,' & provavel gue edista certa especificidade dos
Quimidrtecmptoreg do robalo para certos  amincécidos e. certas
amnaentraC&@$, MACKTIE et &l. (1980) ,  sugeriu oue existe  um
espectro  muito variado de células quimimrreceptmraﬁ} cada uma

interagindo com uma ol mails substincias, devendo ser estimuladas

simultinea e adequadamente para produzir uma resposta alimentear.

e

Mo experimento 2. esperava-se provocar respostas tipo
(%) aumentando a concentracio de uma mistuwra de  amincidcidos. De
Fato isto ndc aconteceu. HIDAKA et al. {(1978) testouw o efeite de

Vvarios  aminod&cidos, individualmente e emn diversas concentratfes,

encontrando gue &S

sObre a resposts

concentraties mais altas foram as mais estimaladoras.

»

sidos  do

i 6

=RTE] £ o ma Cluier

Da  1T ras  de aming
grperimento 1 ndo provocaram ingestido dos "pellets”, no experimento
se @ an@ﬁtm n cmﬁé@ﬂtrawém rdo fol suficiente ﬂafa wltrapassr o
limiar de excitatio das células quimio&wnﬁmriaig [ara ﬁrmvmcar

isto. Uma possivel edplicatio @ ague. para wmna dada concentracao,
s ia necessd&rio  alguma outra substd@ncia para desencadear a}

processo. £ também  provavel  aue as altas concentracBes de  uma

mistuwra de amineacidos DI OvVauem L& satwr aCio das

aguimiorreceptores e inibam & ingestdo do "pellet”.

[~
Y



CCaPETULO TV

EFEITO DE EXTRATOS AQUOS0E ANIMAIS E EXTRATOS SINTETICOS SOBRE O
COMPORTAMENTO AL IMENTAR DO JUVENIL DO ROBALO,
. undecimalis

INTRODUC A0

0 wso de extratos soguosos de presas tem sido & primeira
etapa it} determinacdio  das wuhctanr1ar Que influenciam o

comportamento alimentear em peidxes. Irodmeros avtores (HAYMES et al..

19473 CARR, 1976y CARR et Fl p 1978 FAWS UN" 1977 CARKN et al..

19T DFM!:L 1978:  ADRON e MACKIE, quﬂ“ HMACETE Pf aleo 19805

CMACKTE, 1982 JOHNSEN e ADAMS, 19863 MEARNS et al.. 1987 e SHIMIZU
gt al.. 1990) determinaram gque extratos integros de animais
aguaticos ou frasbes dos mesmnos produz en respostas alimentares em

peiies.

HAYNES et al. {(1967) enrcormtraram ouse as  substincias
presentes em 10 extratos preparados de invertebrados Urodu'lan um
comportamento  alimentar exploratorio em Rathvstoma cimator. Eles .

tamhém realizaram uma caracterizasio preliminar dos fatores ativos

em tais extratos.

CaRR et al. (1977 det@rmlnaram gue os extratos aouosos

de carangueios, ostras, owitos e tainhas provocaram respostas

alimentares

@

m Ch-theori ~us. Também mostraram gue as

Cirs

substincias presentes em tals extratos t&m peso molecular menor que

e
Lt e



1000, Outros trabalhos determinaram  oue @s  constitwintes do
extrato de camardo foram efetivos no comportamanto  alimentar da

gespécie citada anterioroente @ do b

(CARK, 1974 @

CARR e CHAMEY, 1976).

M&CHIE (1982) analisou extratos dé mexilhn&o e luia Dara
preparar mistuwras Eintéticaa.haﬁeadaa €21 Eeué componentes. Testes
de omissiko permitivam a @mte autor . determinar fuaEl s 5ub5£§ncia5
atwavam como estimul antes aiimmntar&g fnos linguados,  Scoohthalous

mast i mus

Fecentemente, Allahbichay e Shimizu (1984) citados por
SGHIMIZU et al. {19900, relataram gue as dietas suplementadas com

L

farimha de krill antéartico (Euphsa

estimilo do comportamento  alimentar dos seguintes peixes: Pagrus

o}
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SRIMIZU et al. (19909 foi guem identificou os

aminodcidos da farinha de krill gue produziram tal resposta no

Escasso € o conhecimento sobre o héabito alimentar do
robalo no sul do Brasil. Entretanto, se sabe, através de trabalhos
efetuados no  sudeste e nordeste do pais (BILVA, 1974 &  PATRONA,

1984) gue o robalo em

o~

e &l se  alimenta preferencialmente de
canarbes @ peixes.  Experi@ncias preliminares em laboratdrio também

permitiram estabelecer a afinidade deste peixe pelas especies das

guais foram. preparados extratos.

0 presente 3 e i mert o comparou o efeito de auatro

PR A



extratos aouosos animals (Camsrdo, lula, taloha & tilapia) e puatro

extratos sintéticos (camario, lula, tainha e Langobuds) sobre as

reéww%tas de cmmpmrtamentmlalimantaw_dm rotalo.
MATERIAL E METODOS

Fara preparar  os edtratos aguosos aﬁiméiﬁe ADENAS &%
partes mais brandas dos espécimaens foram maceradas em um picédmr
elétrico  até fazer uma espécie de pasta. Logo este macerado ’fmi
misturado  com  duas partmﬁ.u@ daoua do mar &  homogeneilzado  nuam
1iquidificaddr por 1% a 20 msinutos. fAods foil adumciﬁu atée 80 °C

e posteriormente filtrado para extrair somente a fradio  liouwida.

ertrato foi conservado em baixa temperatura (4 00).

o am preparadas tr#s misturas sintéticas com as

Gncias  ouimicas  ogue constam da lista wtilizada no presente
“trabalho. Cada uma destas misturas mant@m as propordbes de seus

companentes sequndo  as andlises de extratos natwals de  camario

1]

(MEARNS et

!

al.,, 1997, lula (MACKTE, 1982 e tainha {(CARR et al..
1977) oue constam na Tabela IX. A concentratio destas misturas fol

aumentada 10 veres no preparo das solucles.

A soluctio com langobuds fol preparada & @ %, ou seia,

duas gramas. do produto em 100 g de doua do mar.

Com as diversas soluches foram preparados os  "pellets”
para  os testes, constituindo cite tratamentos. Fol utilizado um
ey

peite por aguiario, 32 provas para  cada  tratamento, oito  por

Lagudria.  Cada unidade experimental compreendew a média de oito



obhservathes feitas em cada peixe.

grminar  se existiam diferengas significativas

Fara . de
ertre  as respostas alimentares, fez-se uma analise de varlaNC’a
considerando os  oito tratamentos. A estrutuwa  dos tratamentos
permitiv  também realizar uma segunda andlise de varifincia, em
&franjm fatorial, para Cestudar o fator fonte, com dois nivels
{natwal e artificial) e‘m'€atar tipo de extrato., com tréé nivelis

fcamardo, lula & tainha), além da interatio entire eles.

TARELA  IX. menDC;Gdn auimica dos extratos naturais de camardo,

lula e tainba segundo MEARNS gt al. (1987), MACKIE (1982) e CARR

et al. L9777, respectivamente. 0z wvalores originais estavam
npressos em micromoles por litro.

UHBF&N(IA _ LAMﬁhﬂU * : LUlﬁ * TAINHA *
em ma/100 ml solucdo

0,178

L-serina 04017
Ac" L;Qlut&mimq - i Hiﬂ ' 0, 0L ’ 0,132
L-prolina 0,128 ’ 1, 454 e

L-glicina ' 1, 20 0,890 F. 435
Lwalanina  , 0, 0% _ 0,273 _ 0,489
Lmiﬁmlﬁucina ' 0, D25 ' 0,029 038
L~leuéina 0, O35 0,085 : 0,098
L-histidina : | 0,021 : 0,015 T P0G
L-lisina O, 0473 0,028 el 5}

L0

L—arginina 0, L €, 22 0,245

¥ as espécies ndo foram assinaladas pelos auvtores.

Gé



RESULTADOS -

A Tabela X méstra as rwmpmﬁtaﬁ alimentares obtidas pars
cada tratamento, classificadas nos cinco tipos de observatbes
feitas. Dos aﬁtvélmn matwais, 6 com tilapia e tainha se mbtevé
_remgﬁ%ﬁas o tipd (1), 29 e ﬁel Vo weénectivamenté. s "pellets"
com  extrato nabtuwal de camardo, lulsa e tainha foram degustados

28.1, 19,7 & G5 das 32 veres aue foram testados,

pamecti vamernte., umm@nl@ aos "pellets” com exbrato matwral de tainha

foram ingeridos duas veres, 6,35 % do total das provas.

TeEELA  X. Fespostas alimentares do robalo para auatro extratos
"matuwrais e oguatro extratos sintéticos. Experimento de um peixe
[Or S ORRET L (1)Y= sem reatio, (D= orientasdo, (D= aproximatico,

>

{1)= degustatCio e x;) = irgestio.

OSTAS AL IMENTARES

{1y £ {3 £4) £5)
EXTRATOS Ma “ NE Y e % Me % MNE A

e senre sures avse cens snrad s v s0008 b a4 somn rere seses soess sonflanens sass uvmm FREFR 20000 S0 S 4R 4k 430 S41a Sekis 20030 Sic So00s S Find $30m8 LD MRRM Hum HARI Shse S0 enns Srane S 21804 T A ReRs menkn busnn menen s

Naturais

Camaf&m - , - E A I | 4 43,8 09 28.1 - -

Lula - - 8 25,0 18 5463 & 18,7 - -

Tairha 1 R 13 40,6 14 43,8' 2 .&.3 _42 b5
Tilapia f 8 25,0 200 62,5 4 12,5 - - - -

Sintéticos

Camar&o - - i1 4.4 21 &5?6. - - - -

Lula ' - - 6 18,7 22 68,8 003 9,4 1 3,1
Tadnha A G 4 g 28,1 20 62,5 - - - -

Langobuds 9,4 15 46,8 14 43,8 - = - -

=7
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FIG. 7. Respostas alimentares positivas em porcentagem para os
extratos naturais e sintéticos. Um peixe por aguario.

»

Para os extratos sintéticos. 9.4 % das respostas para

i\l

.

tainha‘ ] Langobuds £ o am seh reagiio. As respostas de aproximatio
vparé tmdm%jmﬁ extratmg. sintéticos foram altas, acima de &0 'Z,
com excetio do LangmbudS'cmm 4%.8 4 . FRespostas do tipo degustac&o
e ingestdo sdé foram Dbsmrvédaﬁ para o extrato sintético de 1Q1a,

com 9.4 e 3,1 %, respectivamente.

Quando szomadas as respostas consideradas positivas pode-
se observar (Fig. 7) aue ouase todeos os tratamentos tiveram um

efeito similar sobre o comportamento alimentar do robalo, com



excetdo do extrato de tilédpia. owe fol o pior de todos os testados.

A anidlise de variﬁncia das respostas médias para os ocito
thraﬂmﬁ rewverl o difer@m&a% ﬁignifi&ativaﬁu Erntretanto, quandé ﬁ
andlise foi feirta para ver BE existiam diferentas em funcio da
natwreza do extrato (natural ow ﬁimtétiam)? eliminando os extratos

de tilépia e lLangobuds, ndo se encontrow diferendas significativas

entre as médias dos tratamerntos.

TARFELA XI. Resultados da comparacio, mediante o teste de Duncan,
das respostas alimentares médias do robalo para diferentes
extratos. Experimento de um peixe por adguario.

[Evp— wveoe s0ut0 teere Semae senes s hbeS AAeSH Saven sbind 6SSL BOStE F0R98 ata besrs Nmes memE WELR Seers SHYRS Shmes WP thuas smesd sesee oivad nimve 1OHIS SOLSR SHALH Seter SRLAD bukge ammee bumds SHAUS SARS Fekoe Sreve SuMEd SeRFS SNess CHESS HASH 4ites Seees aots beset Sres Sebie Teeed eube SAvee Teree et Sesed Shetn eumes et

EXTRATOS M MEDIAS GRUFOS DUNCAN #

vese cvoea $osve oremt SSvst 90094 Srbes Srmes Shere wOSFO abean sascm eeds pasts mAVRS S4bke Sohee SeRtH TORES 4004n Meost setes SiNre SHUND Aesie Seeeh PeSTS Fesah Vavis T SERer imeve farse S49%s S2409 Arels Bessa pumbn beten sesee Shees Besse HAVSH Rt dmses Lhiin Suvis SPnie SHemd s Seeit Fiees moe Hses S uee Sieas FMs Tedve doret Sreey Semse ses Bekte semes

-

Camarfo natuwral 4 ' Q?QQO . a
lula srtiticial ' 4 2.6 &
L.ala natura1  4 2B &
Tainha natuwr sl ' 4' 2,719 h a
Cémaréo artificial : 4 2,658 &
Téinha artificial 4 PR &

E bz

Langobudes : 4
Tilapia 4 1,975 b

¥ Médias com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes.

A comparatio das médias mediante o teste de Duncan para

os oito extratos. sem considerar & natureza dos mesmos, estéa
resumida na Tabela XI. As médias das respostas alimentares ndo
foram significativamente diferentes para a maioria dos extratos,
com excetdo do de tildpia. com média inferior aos demais. FPor sua
ver, este ndo diferiu do Langobuds.

Pl iy
o



DISCUSSA0

Mo rresente experimento, embora as médias das respostas
alimentares .do robalo. para a maioria dos extratos testados, n&o
ternham  sido significativamente diferentes, caloguns resultados
e e Cem vsér. analiaédmé em detalhe. 0 roeobalo, estimulado com
entratos natufaiﬁ, vé diferenta dos estratos artificiais, recebeu
‘umé inciféc&o & cmﬁ%umo dos "pellets". As respostas alimentares
tipa (4, obtidas com os edxtratos naturais de  lula,. camar&0>°m
taintia, sugerem aue estas @%péciﬁﬁ‘pmﬁﬁuam em seus tecidos cmrtéﬁ

capares de o produzie oum dntenso estimtlio alimentar.

Estas Eubﬁtﬁncia$, proavavel mente, poderiam ndo ser exclusivamnente
Coe L-aminodcidos. As respostas tipo 4) e (8) di&icilmmntm fdram
obtidas com os extratos artificiais., & nio ser com tainha. Estes,
posswian  apenas & fratdo de L-aminodcidos ﬁreeanté ram extrato

natuwral {Tabela IX).

MEARNS et al. {1987), através de bioensaios de
conportamento alimentar com truts arco-iris, e salmé&o do  Atlé&ntico,
identificou e guantificou em diversas fracbes de extratos agquosos

de camario o seguintes Qrupos auimicos: aminoacidos livres, bases
hases pirimidicas, nucleosideons ¢ nacleotideas. As fratbes aue
foram mais palatévels para as duas espécies foram o extrato inteiro

@ a fravio sem as orotedinas hidrossoldveis.

al. (1977)

CORR e CHANEY (19764), CARR {19786 & CARR

analisaram guimicamente cinco extratos de espédcies aguaticas  que

provocavam  respostas  alimentares em

&HO



vidlae) e

(Familia Pomade (Familia Sparidae)., A

timuladora dos extratos de camario.

fragio com melbor capacidade
siri. ostra @ tainha fol a mistwa artificial due continha betaina

W L3

& wm carnjurrto de L--amdn

MOCKTE & ADROM (1978, dlet e mi et adn estimulantes

alimentares - o

utilizando dietas
"aromatizadas" cmm’miﬁturaﬁ artificiais, baseadas em extrafu% de
lula. A omissio de componertes na mistura awtifimiai, em A roamer as
dietas, permitiu estabelecer gque & eﬁuécie & & | estimul ada
basicamente por  certos nucleossideos & maecleotideos em  bairas
concentratbes.

Todos  os  trabalbhos citados anteriormente mers b & am

, | .

evidincias de gue os extratos de animais aoudticos possuem certas
substinci as, tais como  antnodcidos, betaina, nuocleosideos e
nuclectideocs, aque  induzem V@Bpmgtaﬁ alimentares em peilaes. Da
comparatdo entre as respostas tipo ) & (89, para os dois tipos de
eutratmﬁ matwral @ artificial), emergem aloumas hipdteses para a
tdentificasia ’da% substinci as atrativas e/o0u mﬁtimulﬁnfe% para O
robalo.  Como foi assinalado anteriormente, provavelmente a fracdo
gmiﬁuaaidiam rede smeda & omelbor estimul adors exiﬁteﬁt@ nos  extratos
matwais. Ou, talvesz Elé reaia %iﬁmréicameﬁte com alguma owbtra
subetidEncia, ‘tal como & betaina, ouwe n&o #mi' incliaida nos
extratos artifiéiaiﬁu Foderia ser essa & exdxplicasio para a
diferenta entre extratos natuwrais e artificiais. Lula, camardo e
tainha possuem a betaina em seus tecidos (CARR et al.. 1977 e

MACKTE, 1982). Como & foi discutido na revisio biblicgrafica, esta



aubstincia @ um forte estimalante alimentar de varias espécies de

pelies.

Finalmente, ¢ também provavel oue nucleosideos e/ou
nucleotideos presentes nos tecidos do camarédo e da lula seiam
responsaveis pela maior porcentagem de respostas tipo (4) e (5)

registrada  para tais . extratos.

Futwros experimentos de comportamento alimentar deverio
ger  feitos com robalo para elucidar est as auestbes. MECKTE

L1982, sugeriuv & seguinte cetodologia para ddentificar as

substinclas atrativas e/0u estimalantes em edtratos BOUOBOSE

ari mai s, Dietas & base de caseina sio total mente inaceitévels para
ew;eriméntmﬁ Com pelies. Se' a aditdo de uma ﬁithFa" il ca
gintética, baseada &m. extratos de organisncs de  seu hﬁbito
aliméntar, induzir O pelde &  Ccomner, a omissdao  de ‘algunﬁ

ceverid ser feita até

componentes da mistura em védrias dietas test

gue & atividade estimuladora desaparedfa.

oy
Lo



CONCLUSBES GERAIS

s resultados obtidos no presente  trabalho permitem o

estabelecimento das seguintes conclusbHes:

1. ( iuvenil do  robalao, Centronomys

pode ser

I
considerado wum consumidor visual. ele reage dirigindo a visdo

para oualouer particula gue entre na Adoua, no entanto, 6 se

aprodima se for estimul ado quimicamente.

~

o~

2. Em termps gerais, os  anincéacidos polares  com Caraga,. n&o

-imulos alimentares nos juvenis do robalo.

M ovocaram

. Os robalos foram estimulados pelaes  seguintes substdncias:s
Uridina, L-isclewcina, Inosina,  L-leucina. L-glicina,
L-arginina e L-prolina, sendo que as tris primeiras foram as

melhores,

4., O namero de peixes por aoud&rio influenciow positivamente &

resposta,alimentar do duvenil do robalo.

S, As melhores  mistwras . oue - estimularam  © comportamnento
alimentar foram: Uridina mais Inosina, L-orolina mails L

isoleucing & clen aminoacidos {(ala-lev—glu-gli-pro-ile-his

ser-lis-arg) mais Inosina & Uridina.

b 3 mistuwra de amincécidos béasicos (lis-arg-his) ndko estimalou o

comportamento alimentar dos individuos testados.

,
&
s



7

8.

9;

0 aumento da concentratio {de 2,01 até 0,35 M numa mistwra de

amincédcidos nd&oe estimulow a ingestio dos "pellets”.

A7 presenta da  Widima & da  Inosina rmuma  misturas de

Caminoadcidos  incrementoun a resposta alimentar dos peires.

0 duvenil do robalo respondew positivamernte tanto para os

extratos natwrais como artificiais de camarfio., lula e tainha.

i)
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NﬂlL" Copyriabt (o) 198%,86,87 808 Institute Inc., Cary, MO 27512-
. 85.A. ;
8a8 () Proprietary Software Release .03
CLicensed to INSTITUTO CEPA/SBC, Site 20095001,

NOTE: AUTOEXEC processing completed.

AN OPTIUHb LO=80 Ph=iHds
& DATH ALIROL:
3 INFUT P TRAT REFP Vi: .
4 #EXPERIMENTO: INFLUENMCTA DO MUMERG DE PEIXES SOBRE & REGPOSTAH
5 ALIMENTAR DO ROBALO PARA DIVER SURSTANCTIAS.
6 FESOUISADOR: ALIRO BORGUEZ RAMIREYZ ENG. AGUICULT Uh(‘
- :
£ DELINEAMENTO: INTEIRAMENTE CASUALIZADO COM FATORIAL AxR E 4
A REPETICOES POR COMBINAGAD
10 FATOR & = NUMERQ DE FEIXES (F)
11 1= AEUARIO COM 1 FEITXE
12 2 o= AGUARICO COM 2 PEIXES

i

13 FATOR B = 13 TIPOS DE ALIMENTO (TRAT)

14 _ o= ALANTNA : & o= THOLEUCTNA 11 o= URIDINA
15 & o= LEUCIMA : 7 o= HISTIDINA C1E = INOBINA
1é X o= AC. GLUTAMICOD 8 = SEMINA ' 13 =

PG
17 4 = GLICIMNA G o= LTSEINA '
18 o= FROLINA 10 = ARGININA
19 UNIDADE FEXPERIMENTAL= 1 AGUARIO COM 1 OU 2 PEIXES (BEGUNDO O
200 TRATAMENTO) . 8 QRSERVASOES FOR FPEIXE. TOTal OBRSERVACOES FOR
w1 ABUARIO 8 E 14 RESFECTIVAMENTE. CADA UNIDADE EXFERIMENTAL
2o COMPREFNDE A MEDIA DE 8 OU 146 SUBAMOSTRAS (FATOR & TRaT 1 E 2
20 M= FPREFERENCIA DO PEIXE FELO TREAT DADG EM MOTAS DE 1= SEM REACAO
24 2= ORIENTACAD 2= AFROXIMAGCAD 4= DEGUST. = INGESTAO:
25 CARDS: :
L350 5 ' _
MOTE: The data set WORE.SLIROL has 104 observeations and 4 varitables.
MOTE: The DATA statement used 12,00 seconds.
LEL PROC PRIMT:
132 TITLE DADOS ORIGINATS AREUIVED ALTRO L17:
133 FROC ANOVAS .
MOTE: The PROCEDURE FRINT used 13,00 seconds.
134 CLASS P THAT: »
LA MODEL YL o= F TRAT PFETRAT:
13&  MEANS P TRAT. FeTRATS
137 MEANS TERAT/DUNCAMN REGWF REGWE:
1
1

138 TITLE “ANALISE DE VARIANCIA CUHU[HH%&U DE TRATAMENTOS ALTROL "
B9 PROC ANOVA: BY Py
NOTE: The PROCEDURE ANOVA used 3.47% minutes.
140 CLABE TRAT:
141 MODEL V1 o= THEAT:
142 MEANS TRAT/DUNCAN REGWF REGWE: :
143 TITLE “ANALISE DE VARIANCIA FPOR NUMERD PEIXES/AQUARIO DA ALTRO 17
144 FUIN g ‘ : :
NOTE: Interactivity disabled with BY processing.
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ANALISE DE VARIANCIA COMRBIMAGCAC DE TRATAMENTOS ALIRO1L
Afnalvsis of Variance Procedure

Dependent Variable: V1

‘ » - Sum of Mean .
Souwrce DF- Souares T Bouare Fo¥Value Fr »= F

Model - 25 LR, ERIRTTES 0. 48893511 4.90 0, 0001

s

Error 78 7. TTRTTAO0 0. 09972787

Total 103 20.00815165

R-Souare GV Root MSE ' YL Mean

Q. 611103 : L. 253588 0.3157972 1.942942351

Source DF Anova 895 Mearn Souare  F Value Fr > F

F : 1 0., 414354188 v'v' 0.41454180 R O, 0449
TR&T 12 1. 26764865 O, FRGITOTE a4 £ 0,
FETRAT 12 0.54116712 0, Q4E0E9E 0045 0. 9EE
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ANAL ISE DE VARIANCIA COMBINACAD DE TRATAMENTOS ALLIROL
Arnalvsis of Variance Frocedure
Duncan s Multiple Range Test for variabde: Vi

- MNWOTE: This test controls th@4typg I comparilsonwise error rate, not
‘ the experimentwise error rate

Alohas= 0,05 df= 78 MBEE= D.,099728

Mumbier of Means w e ;) = & "
Critical Ranoe O.315 0,331 0,341 0,349 0,304 0,.3461

L%

3
w

13
0. E78

Number of Means a & 10 11 1!

Critical Range Q.36 02369 0.372 0,374 0.3

3

MY
-
i

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean ‘ M TRAT
A o 2.E9n g 11

B A 2. BG0 g &
& A

B a0 R.REE & 12
5 : RV '

B DG 2. 109 & 4
B nooC

EOE D © 2,078 a8 2

B D O ' dLLE 8 10y
£ n o 1. 968 R &

: E D
. F E D 1,875 |

£ L9 a e
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ANALISE DE VARIANCIA FOFC MUMERD PEIXE%/Q@U%HIU DA ALIROL
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Dependeaent

Source

Model

Erroar

Total

Analveis

Variable:

DF

]
S

39

F-Souaare

Q. S27805

I"j

1

I |

Sum af
Souares

S,
H. 77225558

Ha 1H40ELTE0

10, 95629808

of - Var-iance Frocedure

Mean

Soare F Value

0, 481019635 R )
S, 13241186

Foot MSE Wi

0. 34638844

Me2 &

1.87930749



ANALTSE DE VQHIANCIQ FOR NUMERG PETXES/ARUARID DA ALIROL
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Aralvels of Variance Procedure

‘

Duncan’'s Maltiple Range Test {for variable: VI

NOTE: This test controls Athe tvpe 1 comparisonwise error rate,not
the experimentwise error rate

Pl pabvass 00050 b RGP MSE= 0D, 1324172

Mumber of Means =2 A 4 E & 7
Critical Range Q.E20  0.547 0,565 0,577 587 0.095

'

Number of Means 8 9 10 11 2 1
Critical Range Q.601 0.607 Q.&611 O.614 0,618 0,462

f

o

Means with the same letter are not significantly different.

Durican Grouping _ Mexar i THAT
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. & -
' . o 2.081 4
£] A
& _ & 2 156 4 12
I Ja
B A ¢ B Rl 4 2
B, »
o] _ D ¢ L0004 4
2] D C -
B n » 2 000 4 10
B D '
B D o 1. 750 4 - 1
H D C
B 0 G
4] D »
) D Co S TEO 4
' N C .
D " ' 1,551 4 G
D T
D C : 1551 4 4 2]
D ‘ :
D : 1. 500 4 : 13
D
D 1.4469 4 7

G\

1. 750 4 =

i

L5



ANAL ISE DE VARIANCIA POR NMUMERD FEIXES/AQUARIO DA ALIROL

Aralvsis of Variance Procedure

Dependent Variables Vi

Sum of Mean
Source DF Sauaraes Sauare F Value Pr * F
Model Y & OFLHLH00LY Q. SOROS002 7 .50 0, 0001
CError : J9 2B L47 1150 0. 06704288

Total 51 T BLaS1E1169

F-Souare ' CCLV. Root MSE ' Vi Mean

D, &PTTET 12, 90720 0. 25892RE 2. 0060TF592
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ANEXD 2. ANALTISE ESTATISTICA DOS EXFERIMENTOS DO CAPLTULO 111
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EXFERIMENTO L

1285 OFPTIONS L8=00 Ph=b&d:

1286 DATA ALIRG 4 '

MOTE: The PROCEDURE ANOVA used 8.00 minutes.

1267 INPUT TRAT REP Vi . _ ‘ -

1788 % EXPERIMENTO RESPOSTA ALIMENTAR DO RORALO DIVERSAS MISTURAS DE
1289 AMINGACIDDS E/0U MUCLEQSIDEOS _ .

1290 FESAUISADOMR: ALIRD BORGUEZ RAMIREZ ENG. AGUTCULTURA

1291 DELINEAMENTO: INTEIRAMENTE CASUALIZADO COM 8 TRATS E 4 REFPETICOES
1292 TRATAMENTOS:

1293 A= 10 AR :

1294 Bo= 10 A& + URT + INO .

198 C o= AR BASICOS

S 1296 D o= a6 POLARESR

1297 E = a6 NGO POLARES
1298 - Fo= NMUCLEQSIREOS :
1299 G = FPROLINA + ISOLEUCINA
LB00 H o= COMTROLE (SEM AMINOaCIDO)
1301 UNIDADE EXPERIMENTAL = 1 ARUARIO COM 1 FEIXE COM 8 OBSERVACOES
1302 EM CADA FEIXE. CADA UNIDADE EXFERIMENTAL CORRESFONDE A MEDIA DE
1EOE 8 AMOSTRAR ‘ ' '
1304 Vi= PREFERENCIA DD PEIXE PELQ TRAT DADD EM NOTAS DE 1= SEM RESFOSTA
LROE 2= QRIENTACAD 3= AFROXIMACAD 4= DEGUSTACAD S= INGESTAQ;
SN CARDS: :
135359 H : :
MOTE: The data set WORK.ALIRCOY has 32 observations and 3 var i abl e,
MOTE: The DATA statement used 9.00 seconds.
17340 FROC PRIMT: ' _
1541 TITLE ‘DADOS ORIGINAIS ARQUIVG ALIROSL
13542 FROC ANOVYAS : :
NOTE: The FROCEDURE FRINT used 7.00 seconds.
1343 CLASBS TRAT: _
1544 MODEL Y1 = TRAT:
1345 MEANS TRAT/DUNCAN REGWF REGWE: ,
1544 TITLE ‘ANALISE DE VARIANCIA DADOS ALIRO4:
1347 Rl :
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ANGLISE DE VARIANCIA DADOS ALIR04
Analvsis of Variance Froceduwre '
Dependent Variable: V1

: Sum of - Mean
Souwrce DF Souares Souare F Value Fir- = F

Model 7 . 74282008 0., 82040299 6. 89 £, OO0
Error 24 2. 85861800 0, 11910908

Total =1 8. 601436887

R—-fGauare CaM. Foot MSE Y1 Mean

12149 2. 29ER1 250

0. HETHBY 15, 02939 Q. 345

e



ANALTISE DE VARIANCIA DADOS, AL TRO4

Analvesis of Variance Procedure
Duncan s Multiple Range Test for variable: Vi1

NOTE: This test controls the tvoe | comparisonwise error rate. not
experimentwise arror rate

Aloha= 0,050 cif= 2 MBE= 0. 119109

Numnber of Means 2 X £ I oo 7 a
R o

Critical Range O.803% 0,529 0,846 0.TB8Y 0,585 0,572 0,078

Means with the same letter are not significantly different.
Duncan Grouping ’ Mep ey Y THAT

A ' F, 000 4 F
_ A ‘ : '
B A 2. 688 4 &
B A
i A w 2. S 4 B
i C _ :
B B C ROELE 4 A
Et D » :
2 D » S, REO 4 E
D » ‘
D C 2. 094 4 D

k= - D 1.906 ) e

£ 1.562 <} i

8 t::,)

the



EXFERIMENTO 2

1222 OPTIONS L5=80 FPi=dd;

1227% DATH ALIROS:

SO NOTE: The PROCEDURE &6NOVA used 8. 1“ minutes.

A224 IMFUT TRAT REF Vi

1225 #EXPERI l"lfii‘d"f'(ﬁ}: FESPOSTA AL IMENT A f)Cl ROBALD & UMA MISTURA DE OIT a
122 ' AMINOACIDOS EM DIFERENTES COMCENTRACOES MOLARES

1227 FES OUISADOH“ ALIRO BOROUEY RAMIREZ ENG. AQUICULTURA :
1228 DELINEAMENTO: INTEIRAMENTE CASUALIZADO COM 8 TRATS E 4 REFETICOES
1229 TRATAMENTQSG:
1230 1

0,01 M

1231 2= 0,02 M
1232 o= 0,04 M

4 = 0,06 M
= D.08 M
& 0.1 M
7 Q.2 M
g = 0,3 M v '
UNIDADE EXPERIMENTAL = 1 AGUARIC COM 1 PEIXE COM 8 ORSERVACOES EM
CADA PFEIXE. CADA UNIDADE EXFERIMENTAL. CORRESFONMDE A MEDIA DE 8
SUBAMOSTRAS
Vi= PREFERENCIA DO FPEIXE PELO TRAT DADO EM NU[A& DE i= SLM RESPOSTA
1242 o Re= QRIENTACAO 3= APROXIMACAO 4= DEGUSTACAD S= ITNGESTAO:
12473 CARDS: '
1274 ? :
D NOTE: The data set WORE.ALIROZIZ has 32 observations and 3 variables.
MOTE: The DATA statemenrnt used 9.00 seconds. :
Y277 FROC PRINT:
1274 TITLE "DADROS OPL(INQLL ARGUIIVO ALIROSE
1279 CFPROC ARMOVAS .
MOTE: The PROCEDURE PRINT used 7.00 seconds.,
1”00 CLASEH TRAT:
1261 MODEL VM1 o= TRAT:
! MEANS TRAT/DUNCAN Rlbwk REGWE

it

o

] ! TITLE ANALISE DE VARIANCIA DADOS ALIRGOE;
'”84 FUMe '



DADOS ORIGINAIS ARGUIVD ALTROZ
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1.750
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2. 6325
2. 7EO
2,125
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AMABLISE DE YARIAMNCIA DADOS ﬁLIHUﬁ
Arialvels m$»Variahme Frocedure

Dependent Variable: V1

Sum of Mezan
Sowrce DF SOURIm s SGauare

ey
L

Value Fr = F

Maodel . 7 1. 12060547 0, 16008686 1.22 £} B

Error 24 B lS2E4ETE . 13134766

;

Total =1 427294928

F-Souieare LY Root MSE V1 Mean

[P  eyE 4 _ e a4 e iy g K g e
0. 262204 S.95178 0. 53624192 2,597 HE625

g ey
e



ANALISE DE VARIANCIA DADOS AL TROS

Analvsis of VYariance Frocedure

Dumcan s Multiple Range Test for variable: Vi
MOTE: This test controls the tvpe 1 comparisconwise error- rate, not
the experimentwise error rate
Alophias 0.05 o =24 MSE= Q. 1317348
Mumber of Means - A 4 bl & 7 8
Critical Range 0,528 0,855 0,574 0.585 00594 0,601 0,407
Mears with the same letter are not significantly difterent.
Duncan Grouping Mean N TRAT
[ H.81E 4 7
A
£ 2.781 4 ‘ &
Q . .
, A : 2.781 £ ot}
A .
£ 2719 < )
& 2,951 4 4
A 2. a6y _ 4 A
& . RTE 4 2

A Z.313 4 i

FE



ANEXO 'T\. ANAL THSE ESTATISTICA DO EXPERIMENTO DO CARLTULO IV

24



13448

1354
MOT
1RGO
133G
Ry

135S

1R854
1389
T

135G7

&4

13561

2 e p e
LESLZ

13675

| 564
13565
1366
13587
1400
MOTE:
NOTE
1401
1402
MOTE :
MOTE
1403
1404
MNOTE:
1405
1408

L1408
1409

COPTTIONSG LS=80 Ph=dds
DATAH ALITROS; _
The FROCEDURE ANOVA used 12,92 minutes.
CINFUT FONTES THAT | V1 COMEG,
CHEXFERIMENTO: RESFOSTA ALIMENTAR DO ROBALO & ESTRATOS
O NATURAIS E ARTIFICIAIS :
FESOUISADOR: ALLTRO BOROUEZ RAMIREZ - ENG. HQUIDULTUHQ
DELINEAMEMTO: INTEIRAMENTE CASUALIZADO COM FATORIAL . AxB E
4 REPETICOES FOR COMEINMACACG

FATOR 6 = FONTES
o= FONTE MATURAL

2 = FONTE ARTIFICIAL

FATOR B = ISCAS
1 = CAMARGO

2 o= LULA
o= TAINHA
4 = TILAPIA FARA A=1 E LANGORUDS FARA aA=32
CUNIDADE EXFERIMENTAL = 1 AQUARIO COM 1 PEIXE
Vis PREFERENCIA DO FEIXE PELO TRAT DADO EM NOTAS DE 1= SEM
REACAD 2= ORIENTACAO 3= AFROXIMACAD 4= DEGUSTACALD 3= INGESTAO
CaRDS

The data set WORE.ALIROES has 32 observations and 5 variables.
The DATA statement used 10,00 seconds.

FROC S0ORT: BY COMB FONTES TRAT REP;

FROC PRINT ' ‘ -
The data set WORE.ALIROS has 32 ohservations and 9 variables.
The FPROCEDURE S20RT used 7.00 seconds.

TITLE "DADOS ORIGINATES ARGUIVO ALTROLS

FROC ANOVA: :
The FROCEDURE PRINT used 7.00 seconds.

CLASE COME:

MOREL Y1 o= COME;

MEANS COMEB/DUNCAN REGWF  REGWE:

TITLE “ALIROS AMNAL COMPFARANDO A% 8 COMBINACOES

RN ‘ :

5



DAROS ORIGINATS AREUIVG AL ITRODS
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ALIROS ANAL COMPARANDD A% 8 COMBEINACOES

Analvsis of Variance Froceduwre

Depehdent Variable: Wi

Sowrce - DF
Model 7
Ervror ‘ -

Total » 31

F-Souare

0.51943)

CEam of

Souares

376171875

7 .8ETVEEIETE

Gt

1E. 08957

e
C ’7

Me ar
Sauare

S0, HE0E4 5442

0. 1567582

oot MSE

£, APEPOLY

Value e =

.71

0. 0074

Vi Mean

e HREPOLEE
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for variables Vi1
»

Puncar’s Multinle

NOTE: This test Gontrdl

mmmpaﬁiamnwi%e_error rate.,
e edperimentwg . .

T 1 . f) : ) - . o pome - ! s g o
Alpha= 0,00 gf=" 24 MBE= 0. 1586738

- o - -
Mumbier of = i 4 o & 7

~a

Nno

-y . . L o -, ot - ooy vevp __..' g e -, : - o . .. -
Critical Hannp - {..uff Oaddd 0L H2T 00639 0,649 0,604 0. 663
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