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ABSTRACT

Heterogeneous growth in fish occurs as a result of reduced growth in most of the
grouped fish. In this study, we evaluated the chemical avenue in this phenomenon in Nile
tilapia, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) juveniles, by testing whether dominant fish
release chemicals that reduce growth of the conspecific fish. Therefore, growth of isolated
Nile tilapia (focus fish) was studied in the following treatments: IS = isolated fish with no
contact with conspecific fish; COESP = isolated fish receiving water conditioned by
isolated conspecific fish; DC = isolated fish receiving water conditioned by a dominant
conspecific, and SC = isolated fish recelving water conditioned by a subordinate
conspecific. To settle DC and SC treatments, size-matched fish were paired allowing only
visual communication between them (a transparent glass separated these fish). These fish
were removed and paired in a neutral aguarium for 15 min every 3 days to alow physical
interaction for hierarchical reinforcement (which was maintained in the next days by visual
interaction only). Confrontation measures validated these hierarchical relationships
(dominance index = 0.77 + 0.05). SC treatment affected the focal fish by reducing growth,
increasing feeding and reducing food conversion rate. DC treatment increased feeding in
the focal fish. We conclude that subordinate fish release chemical factors that stress
conspecific fish so that growth is impaired and feeding increased (as no feed competition
exists) to support energy demand for stress (thus, feed conversion is impaired). Chemicals
from the dominant fish might stress the conspecific fish, which reduce feeding, but not to a
level that impairs growth. These data demonstrate that chemical cues are important causal

factorsin the heterogeneous growth in fish.



INTRODUCAO

A diferenca intraespecifica da taxa de crescimento individual resulta num fendbmeno
conhecido como crescimento heterogéneo (CHet). Essa variabilidade de crescimento
decorre principalmente da reducdo da maioria dos individuos no grupo, o que reduz a
biomassa do grupo. Além desse reflexo para a piscicultura, pode também produzir muitos
peixes com peso abaixo do ideal de comercializagdo (Volpato & Fernandes, 1994).

O CHet tem sido investigado em varias espécies de peixes, como carpa (Nakamura&
Kashahara, 1955, 1956, 1957, 1961), truta (Brown, 1946), pacu (Pereirae- Silva &
Volpato, 1990), e também em outros grupos taxondmicos, como anfibios (Soares et d.,
1983, Rose, 1960), crustéceos (Lee & Fielder, 1983; Ra’Anan & Cohen, 1984) e mamiferos
(Beilhars & Cox, 1967). Mesmo sendo assim investigado, pouco se conhece sobre 0s
mecani smos gue determinam essa taxa diferencial de crescimento entre os animais.

Causas genéticas tém sido atribuidas ao CHet, uma vez que ocorrem diferencas
individuais de crescimento mesmo em animais em isolamento. No entanto,
variabilidade € grandemente exacerbada quando os animais sdo agrupados (Volpato &
Fernandes, 1994), o que indica a participacdo de fatores populacionais no fendbmeno. Neste
caso, a taxa de crescimento dos animais é proporcional a0 grau hierarquico, com 0s
dominantes crescendo mais que 0s animais submissos (estes podem ter o crescimento
reduzido ou suprimido, chegando a perderem peso (Giaguinto & Volpato, 2005; Joblin &
Wandswick, 1983)

Volpato & Fernandes (1994) resumiu cinco mecanismos pelos quais 0 agrupamento
exacerba o CHet em peixes. a) competicdo aimentar, b) estresse socia (afeta apetite,
processos digestorios, metabolismo e eficiéncia de conversdo alimentar) e ¢) comunicagéo
quimica. Desses, a competicdo alimentar € a mais investigada e aceita entre cientistas e

piscicultores.



Segundo 0 mecanismo da competicdo alimentar, os animais dominantes vencem a
competicdo e ingerem mais alimento comparado aos submissos. No caso do estresse socidl,
que decorre das interagdes agonisticas no grupo, a ingestdo de alimentos pode ser inibida
por mecanismos neurais (Lin et al., 2000). Da mesma forma, o transito intestina dos
animais submissos pode ser alterado de forma a reduzir a eficiéncia digestéria (por ex.,
aumento do transito intestinal nos submissos). O estresse social representa uma demanda
metabdlica que, em certas condigdes, pode atingir niveis de distresse, estado em que os
animais suprimem outras fungdes para atenderem essa demanda metabdlica do distresse.
Nesse caso, 0 crescimento € um dos primeiros processos a serem suprimidos, com desvio
metabdlico para atividades de luta contra o estressor (Fernandes & Volpato, 1993). A
eficiéncia de conversdo alimentar também pode ser afetada, mas Volpato & Fernandes,
(1994) atribuem que isso seja mais uma resultante dos fatores descritos acima do que um
processo interferente propriamente dito.

O ultimo mecanismo apresentado por Volpato & Fernandes (1994) alude a existéncia de
fatores quimicos liberados pelos animais dominantes e que inibiriam o crescimento dos
submissos. Essa ideia foi aventada inicialmente em estudo com girinos por Rose (1960).
Segundo essa autora, o0 crescimento dos girinos era inibido em atas densidades
populacionais pela presenca desse hipotético fator quimico. Em peixes, Pereira-da-Silva
(1990) obteve dados sugestivos de tal efeito no pacu, Piaractus mesopotamicus, pois
relatou que o CHet reduziu quando a agua no grupo de peixes foi diluida. Mais tarde,
Barbosa e Volpato (2007) investigaram o, e encontraram que no piau, Prochilodus lineatus,
0 CHet é exacerbado quando os peixes agrupados recebem é&gua de coespecificos,
sugerindo mais umavez a participagdo de fatores quimicos no fendmeno.

A comunicagdo quimica entre coespecificos € um importante conquista evolutiva, sendo
mais relevante para aguns taxa. Sua participacdo tem sido descrita em situacdes de alarme
(Fontaine, 1981) reproducéo (Liley, 1982; Stacey & Sorensen, 1991), agressdo (Giaguinto
& Volpato 1997), crescimento (Volpato et al, 1989; Fernandes e Volpato, 1993; Volpato e
Fernandes, 1994; Barbosa e Volpato (2007) etc.

Em bagres, por exemplo, a comunicagdo quimica € predominante e esses individuos
quase ndo dependem da visdo para estabelecimento e manutencdo da hierarquia (Todd,

1991). Em outras espécies, a quimiorrecepcdo € importante apenas durante 0s primeiros



dias de vida, e a visdo torna-se primordial posteriormente, como ocorre, por exemplo, em
muitas familias de ciclideos que possuem complexas interagdes para manutencéo da
hierarquia (Russock, 1990). Alguns autores tém relatado a participacéo de fatores quimicos
liberados por coespecificos sobre o crescimento de peixes (Pfeiffer, 1982), inclusive com a
producéo de substancias inibidoras do crescimento.

A andlise da literatura ainda deixa duvidas sobre o quanto hgja fatores quimicos que
reduzem o crescimento de coespecificos de forma a explicar o aumento do CHet nas
condicdes de agrupamento. Se isso for verdade, entdo esperamos que &gua provinda de
animais dominantes reduza o crescimento dos animais submissos do grupo. Assim,
testamos essa hipétese em juvenis de tildpia-do-Nilo, Oreochromis niloticus (Linnaeus,
1758). Além da tildpia ser uma espécie de interesse econdémico, onde a problemética do
CHet é perturbadora, € uma espécie com nitida relacéo hierarquica entre os coespecificos
em agrupamento, o que permite uma clara divisdo entre dominantes e submissos. Além
disso, tanto a visdo quanto fatores quimicos sdo importantes no reconhecimento entre
coespecificos (Giaquinto & Volpato 1997) e afetam as relacOes agressivas entre esses

peixes.



MATERIAISE METODOS

1) Procedimentosgerais

Juvenis de tildpia-do-Nilo, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), provenientes de
piscicultura foram aclimatados por 30 dias (tanques de 1000L; 1 peixe/5L) antes dos
procedimentos experimentais. A temperatura (24 e 26°C) e o fotoperiodo (06:00 as 18:00 h)
foram mantidos constantes. A aeracdo foi continua e os peixes foram alimentados com

racdo pel etizada (36% de proteina) umavez ao dia (cerca de 5% da biomassa do peixe).

2) Delineamento experimental

Investigamos o efeito de fatores quimicos de dominantes e submissos sobre o
crescimento de coespecificos fornecendo agua de ambientes com esses dominantes e
submissos a peixes isolados, sem qualquer outra comunicacdo. Para se isolar a &gua
proveniente dos animais submissos ou dominantes, mantivemos pares de peixes separados
entre s por uma placa transparente, de forma que eles se viam (e, assim, mantinham a
relacdo socia de dominancia-submissdo), mas ndo havia mistura da égua (Fig. 1). Assim, a
&gua desses dois compartimentos (com o dominante ou com o submisso) foram as fontes
quimicas para este estudo. Para se garantir arelacéo hierérquica entre esses animais, a cada
3 dias eles eram retirados desse sistema, colocados num aquario neutro por 15 min, onde
ocorriam confrontagdes diretas (com contato fisico) entre eles, retornando, em seguida,
apos lavagem em agua corrente, ao aguario teste. Além disso, registravamos as interacoes
agonisticas entre esses animais a cada 2 dias, de forma a confirmarmos a relacéo
hierérquica entre eles no periodo em que estavam sem contato direto entre si. Assim, a agua
desses dois compartimentos (com animais dominantes ou submissos) foram consideradas

nossas variavels independentes. Como controle, usamos o mesmo sistema (Fig. 1), mas
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com coespecifico sem definicdo hierarquica (Fig. 1) ou sem peixe algum (Fig. 1). Nesse
sistema, o peixe-foco do estudo ficava nos compartimentos laterais (Fig 1), recebendo &gua

de uma dessas condi¢des, constituindo os 4 tratamentos deste estudo, quais sgjam:

QD = peixes recebendo agua de coespecifico dominante;

QS = peixes recebendo &gua de coespecifico submisso;

COESP = peixe recebendo &gua de coespecifico sem definicdo hierédrquica e nem interacéo
visual;

IS = completamente isolado, recebendo agua sem qualquer outro peixe.

Em todos esses casos, 0s peixes tinham tamanhos similares (~4 — 4,5 cm) e foram
mantidas a mesma circulacdo de agua e demais atividades de rotina (fotoperiodo das 06:00
as 18:00 h, temperatura e dimentacdo diaria).

Em cada um desses tratamentos, cada peixe-foco permaneceu por 30 dias, quando
analisamos 0 peso dos peixes (dias 0, 15 e 30) e a ingestdo adimentar diaria (5% da
biomassa), 0 que forneceu base para calculos do ganho de peso, taxa de ingestéo alimentar

e conversao aimentar.
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Figura 1. Aquario experimental. Os dois compartimentos centrais sdo doadores de agua para 0s respectivos
compartimentos das extremidades. A seta pontilhada representa o fluxo de agua (por bomba propulsora), que
retorna ao compartimento central pelo cano na base inferior da diviséria dupla. As divisorias duplas garantem
que ndo haja comunicagdo de agua (entre as placas ficava sem agua) e nem visua entre os compartimentos.
QS e QD, tratamentos com comunicagdo de agua de submisso ou dominante, respectivamente; COESP,
tratamento que recebe agua com coespecifico isolado; IS, tratamento recebendo agua sem qualquer outro

peixe.
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3) Procedimentos Especificos

Os aguarios eram de vidro e mediam 40x 30 cm de base e 30 cm de atura. Numa
unidade experimental foi mantido uma dupla de peixes de mesmo tamanho (~4 a 4,5cm)
dentro das éreas centrais do agquério teste (Fig. 1), apenas com contato visual entre eles
(separados por uma placa transparente dupla, com ar entre elas, para evitar transmissao
sonorad). Entre esses compartimentos da extremidade e o compartimento adjacente central
ndo houve comunicacdo visual e nem sonora (uma parede dupla com espaco sem &gua entre
elas garantiu essa condi¢do). Porém, um sistema de propul sdo de agua (a prépria aeracdo do
sistema) permitiu fluxo continuo de agua entre esses dois compartimentos adjacentes
(extremidade e central — vide Fig. 1). O fluxo de agua foi regulado para permitir uma troca
total de &gua de um compartimento em menos de uma hora, o que garantiu um grande fluxo

de &gua entre esses locais.

3.a) Interacbes agonisticas e grau hierarquico

Diariamente os dois compartimentos centrais dos aquarios com peixes com interagdo
socia (tratamentos QD e QS) foram filmados por 10 min no periodo da tarde para andlise
dos comportamentos agonisticos. Nessas filmagens quantificamos a frequéncia dos
seguintes itens comportamentais (baseados em Alvarenga & Volpato, 1995 e Giaquinto &
Volpato, 1997):

» Mordidas: 0 agressor morde partes do oponente.

» Confrontos laterais: os peixes permanecem proximos entre si, dispostos lado a lado
(mesmo sentido ou sentidos opostos), e batem as caudas para ambos os lados.

» Confronto bucal: ambos os peixes se aproximam frontalmente com a boca aberta e
mordem concomitantemente a boca do oponente, geralmente empurrando-o paratras.

» Ameaca lateral: apenas um dos peixes exibe movimento lateral alterno entre cauda e
cabeca (item acima), proximo ao oponente.

« Confrontos totais. incluem todos os tipos acima.
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Esses confrontos nos remeteram a determinag@o dos indices de dominancia, a partir da
seguinte formula: confrontos emitidos (CE) / (CE + confrontos recebidos), segundo
descrito em Bailey, et a. 2000.

3.b) Converséo alimentar
A taxa de conversdo alimentar (CA) sera calculada como CA = consumo de ragdo/ganho

de peso (Toguyeni, 1997).

3.c) Andlise de dados

Pelo teste de Kolmogorov-Smirnov constatamos que os dados apresentaram distribuicéo
normal. Além disso, as variancias foram homocedésticas (F < 4,0). Entdo, usamos
estatistica paramétrica. Para os dados de peso, usamos ANOVA com medidas repetidas,
para 0 ganho de peso e as varidvels de adimentacdo, usamos ANOVA para experimentos
inteiramente casualizados. Em todos esses casos, a andise, quando significativa (p > 0,05),
foi seguida por teste de Tukey nas andlises complementares. A comparacdo dos confrontos
entre os dominantes e os submissos foi feita com teste t de Student para amostras
dependentes. Usamos também teste de correlacdo linear para avaliarmos associagdes entre
as interagbes sociais e 0 crescimento dos animais. Em todos os casos consideramos

significanciacom o = 0,05.

RESULTADOS
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A partir das andlises dos confrontos agonisticos, verificamos que 0s animais que se
confrontaram nos tratamentos QD e QS (pares situados no centro dos aquarios)
estabeleceram hierarquia de dominancia claramente definida (ID = 0,77 + 0,05), pois
hieraguias definidas tém sido consideradas com ID acima de 0,6 (vide alguns valores em
Bailey, et al. 2000). Em todas essas duplas (animais doadores de &gua) postas para

confrontacdo houve interacdo agonistica e os valores estdo natab 1.

Tabela 1. Valores médios (z dp) de confrontos de hierarquia de dominancia

* diferencaem relagdo ao submisso (test t, p < 0,0001).

Os efeitos desses graus hierarquicos refletiram nesses peixes-estimulo afetando a taxa de
ingestéo alimentar. Assim, os dominantes tiveram média da taxa de ingestéo didriaigua a
0,068 * 0,014 mg, enquanto que os submissos tiveram uma taxa menor (0,024 + 0,007 mg)
(Teste t de Student, ndo pareado: p < 0,0001). Além disso, 0s submissos cresceram menos
gue os dominantes, com valores médios de ganho de peso respectivamente iguais a 3,49 +
0,88 g e5,35 £ 1,06 g (teste t de Student, ndo pareado: p < 0,0009).

O peso inicia dos peixes-foco ndo diferiu entre os quatro tratamentos no inicio do
experimento (Fig. 2, p > 0,05). Ao longo do experimento, no entanto, esses animais tiveram
um aumento no crescimento em todos os tratamentos. Os animais ndo expostos a fatores
quimicos de coespecificos apresentaram maior tamanho corporal nas trés biometrias
efetuadas (Fig. 2; Anova, p = 0,01). Esse mesmo perfil ocorreu também nos animais em
isolamento recebendo &gua de coespecifico dominante. Nas outras condi¢Bes, houve
aumento de peso na segunda biometria, que se manteve naterceira (Fig. 2). Numa andise
conjunta desses dados, 0s animais sob fator quimico dos submissos teve menor peso ao

final do experimento em relagdo aos que ndo receberam fonte quimica com coespecificos
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ou que receberam fatores quimicos de dominantes. Embora crescecem a valores similares
aos que receberam &gua dos coespecificos isolados, apenas eles foram diferentes dos
demais tratamentos. O ganho de peso, no entanto, foi reduzido nos animais que estavam
expostos a fatores quimicos dos coespecificos submissos, mas ndo houve diferenca entre os
outros tratamentos (Fig. 3).

Os fatores quimicos afetaram também a alimentacdo. Os animais que recebiam agua de
coespecificos dominantes reduziram a ingestdo, enquanto que aqueles que recebiam agua
de submissos aumentaram a taxa de ingestdo (Fig. 4). Em relagdo a conversdo alimentar,
ela foi reduzida apenas nos animais expostos a dgua dos submissos, sendo mantida igual
nos demais tratamentos (Fig. 5).

Anadisamos também possiveis correlacbes entre os padrBes comportamentais de
confrontos e os valores de crescimento e alimentagdo, ndo obtendo qualquer associacéo
significativa (teste de Pearson, p > 0,05).
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Figura 2. Peso médio (+ dp) dos peixes ao longo do tempo e em funcdo do tratamento com fatores quimicos:
IS = isolado sem receber agua de coespecificos; COESP = isolado recebendo agua de coespecifico também
isolado; QD e QS = isolado e recebendo &gua de coespecificos dominante ou submisso. Médias com ao
menos uma letra igual ndo diferem entre si (ANOVA, seguido de Tukey). Letras mailsculas comparam as
médias dentro de cada tratamento, variando-se o tempo. IS: 0 x 15, p = 0,0001, 15x 30, p=0,03,0x 30, p =
0,0001; COESP: 0 x 15, p =0,0001, 15 x 30, p=0,72, 0 x 30, p = 0,0001; QD: 0 x 15, p = 0,0001, 15 x 30, p
= 0,0001. 0 x 30, p = 0,0001 e QS: O x 15, p = 0,0001, 15 x 30, p = 0,99, 0 — 30, p = 0,0001. Letras
mindsculas comparam as médias entre os tratamentos e num mesmo tempo. As Unicas diferencas foram: QS
30<QD 30 (p=0,01) eQS30<1S30 (p=0,04). O nimero de réplicas estaindicado dentro de cada barra.
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Figura 3. Efeito de fatores quimicos de coespecificos no ganho de peso (0 a 30 dias) de juvenis de til&pia-do-
Nilo em func&o dos tratamentos: IS = isolado sem receber agua de coespecificos; COESP = isolado recebendo
agua de coespecifico também isolado; QD e QS = isolado e recebendo agua de coespecificos dominante ou
submisso. Médias (+ dp) com uma mesma letra sdo estatisticamente iguais no nivel de significancia indicado
pelo teste ANOVA, seguidos do teste complementar (Tukey), p > 0,05. QS < IS (p = 0,0002), QS< QD (p =
0,0002) e QS < COESP (p = 0,0003). O numero de réplicas estaindicado dentro de cada barra.
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Figura 4. Efeito de fatores quimicos de coespecificos na taxa de ingestéo (30 dias) de juvenis de til&pia-do-
Nilo em funcdo dos tratamentos: IS = isolado sem receber &gua de coespecificos; COESP = isolado recebendo
agua de coespecifico também isolado; QD e QS = isolado e recebendo agua de coespecificos dominante ou
submisso. Médias (+ dp) com uma mesma letra sdo estatisticamente iguais (ANOVA, p > 0,05). No teste
complementar (Tukey): QS > IS (p = 0,0002), QS < COESP (p =0,04), QS> QD (p =0,0001), QD < IS(P=
0,0004) e QD < COESP (P = 0,0003). O nimero de réplicas estéindicado dentro de cada barra.
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Figura 5. Conversdo alimentar em 30 dias em relacdo a fatores quimicos na &gua (tratamentos). 1S = isolado
sem receber &gua de coespecificos; COESP = isolado recebendo agua de coespecifico também isolado; QD e
QS = isolado e recebendo &gua de coespecificos dominante ou submisso. Valores médios (+ dp) com ao
menos umal letraigual entre si sdo estatisticamente iguais (ANOV A de uma via, teste de Tukey, p > 0,05). QS
> [IS=COESP = QD] (p < 0,05). O nimero de réplicas esta indicado dentro de cada barra.
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DISCUSSAO

Neste estudo demonstramos que na tilapia do Nilo existe modulagdo quimica
interindividual do crescimento. Os animais submissos eliminam algum(ns) fator(es)
quimico(s) que reduz o crescimento de coespecificos isolados. Fatores quimicos de
dominantes podem existir, mas parecem diferentes daquele(s) liberado(s) pelos submissos.
No caso da modulagdo quimica exercida por fator(es) quimico(s) liberado(s) por peixes
submissos, a agdo parece decorrente de estresse que esse(s) fator(es) quimico(s) provoca
nos coespecificos receptores.

Os resultados encontrados neste estudo ndo podem ser atribuidos a diferenca inicial
de peso dos animais entre os tratamentos, pois iniciamos 0s experimentos com animais de
mesmo peso médio (vide Fig. 2). Além disso, o sistema empregado na montagem
experimental (Fig. 1) claramente isolou cada variavel de fonte quimica (condicionamento
da &gua dos compartimentos centrais doadores) entre os tratamentos. O isolamento quimico
entre os peixes doadores de agua presente nas condicbes QD e QS ndo inibiu o
estabelecimento e manutencdo da hierarquia entre esses animais. 1sso ficou evidenciado
tanto pelo indice de dominancia, quanto pelas taxas de interacdo agonistica observadas
(Tab 1). De fato, nesta espécie a simples visdo do coespecifico € suficiente para o
reconhecimeto hierarquico nas duplas que vém de um mesmo agrupamento (Giaquinto &
Volpato, 2007). Além disso, no presente estudo essa hierarquia era reforgcada a cada 3 dias
com o pareamento direto dos animais, sem isolamento quimico (porém, lavados antes de
retornarem ao aquario teste). Outros dados que reforcam as condic¢des adequadas de nossa
variavel independente (grau hierdrquico) € o menor ganho de peso e a menor taxa de
ingestdo diaria dos submissos em relacdo aos dominantes observadas nos animais doadores
de &gua. A interacdo socia é uma fonte importante de estresse, sendo maior nos submissos
e resultante em menor ganho de peso, ou mesmo supressdo do crescimento, além de
também reduzir ou inibir aingestdo (Joblin & Wandsvick, 1983)

A andlise do peso dos peixes nos trés momentos do experimento (inicio, meio e
final) revela que o padréo controle foi o crescimento continuo (Fig. 2, tratamento 1S). Esse
padrdo foi alterado apenas nos tratamentos COESP e QS, indicando que os quimicos dos

dominantes, se existentes, ndo afetaram o ganho de peso dos coespcificos. Nos tratamentos
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COESP e QS, os peixes receptores de fonte quimica cresceram, mas ndo de forma continua
como as condi¢cBes controle, pois na Ultima biometria o peso ndo diferiu da biometria
anterior (Fig. 2).

A andlise do ganho de peso (Fig. 3) reforca a discussdo acima, além de enfatizar que
0s animais submissos liberam algum fator quimico que reduz, ou inibe, o crescimento de
coespecificos (Barbosa & Volpato, 2007).

Além dos efeitos sobre o crescimento, detectamos também efeito da comunicacdo
quimica na alimentacdo dos coespecificos. Neste caso, no entanto, a agua dos dominantes
provocou reducdo da ingestdo em coespecificos, enquanto que a agua de submissos
aumentou essa taxa (Fig. 4). O estresse social tem sido descrito como um fator que reduz a
ingestdo em peixes (Pires-de Campos, 1993). Assim, uma andlise inicia levaria a supor que
agente(s) quimico(s) dos dominantes foram estressantes, enquanto que o(s) de submissos
deve ter atuado de forma mais tranquilizadora. Mas essa explicacdo ndo se coaduna com 0s
dados reportados acima sobre 0 peso e ganho de peso dos animais. Portanto, outra
explicagcdo deve ser buscada.

A observacao da conversdo alimentar (Fig. 5) mostra que ela ndo se alterou entre 0s
tratamentos, exceto naquele que a agua provinha dos submissos. Neste caso, 0 aumento
numeérico da taxa de conversdo representa uma reducdo da conversdo do alimento ingerido
em biomassa. Ou sga, 0o(s) suposto(s) fator(es) quimico(s) dos submissos aumentou a
ingestédo de alimentos, mas isso ndo significou maior ganho de massa corporal. Nesse
sentido, o aumento da ingestéo reportado no parégrafo anterior parece ndo indicar condicdo
tranqiilizadora para os animais que receberam agua de submissos, mas uma resposta
alimentar condizente com uma demanda metabdlica aumentada. Em nossa visdo, o(s)
fator(s) quimico(s) dos submissos estressou os coespecificos em isolamento, 0 que
aumentou a demanda metabdlica. A energia obtida por meio do aumento da taxa de
ingestdo ndo foi usada para crescimento exatamente por causa da condicdo de distresse a
que esses animais estavam. Isso se reflete no menor crescimento e consequentemente
menor conversdo do alimento (representada por maiores valores da taxa de conversao).

Por outro lado, o(s) fator(es) quimico(s) dos dominantes provocaram reducéo da
ingestdo no coespecifico isolado. Essa é uma resposta tipica de estresse (Moberg, 2000),

sugerindo que esse(s) agente(s) quimico(s) € uma substancia estressante entre
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coespecificos. Mesmo que sga, pois algum efeito foi identificado, sua acéo € nitidamente
diferente e menos potente que aguela que demonstramos existir na agua condicionada por
coespecificos submissos.

Os resultados e conclusdes mostrados acima devem ser interpretados também a luz
das ideias sobre 0 crescimento heterogéneo em peixes. De um lado, evidenciam a
participacdo de fatores quimicos nesse fenébmeno, como também descrito por Pereira-da-
Silva (1990) e Barbosa & Volpato (2007). Porém, esses autores investigaram apenas a acao
de substéncia de coespecificos na variagdo do crescimento. Em nosso estudo,
demonstramos a agdo no crescimento individual, o que serve de base para as inferéncias
sobre a variabilidade do grupo. No caso, se 0s submissos liberam substancia que reduz o
crescimento dos coespecificos, isso pode gudar na exacerbacdo do CHet. Porém, uma
questdo que permanece é saber se essa substancia ndo afetaria também os dominantes.
Assim, € necessario saber se a agao dessa substancia depende do grau hierérquico do peixe
receptor. Uma possibilidade explicativa para substanciar essa ideia é que o fator quimico
Seria um estressor que atuaria conjuntamente com 0s Outros estressores presentes no grupo.
Como a somatéria de estressores que atuam num organismo provoca uma resposta
potencializada (Pickering, 1992) é possivel que nos animais do grupo o estresse de
submissdo hierdrquica mais 0 estresse dos fatores quimicos dos outros submissos

promovam potencializacdo. Esta é uma hipotese que deve ser investigada.
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CONCLUSAO

Concluimos que os animais submissos liberam fator quimico que reduz o
crescimento de coespecificos em isolamento. Esse fator parece induzir estresse no
coespecifico receptor, promovendo desvio energético que possivelmente explique a reducéo
de crescimento desses animais receptores. Esses dados reforgcam a via quimica como um

dos fatores determinantes do crescimento heterogéneo em grupos de peixes.
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