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Resumo 

Níveis elevados de agressividade estão diretamente relacionados ao crescimento 

heterogêneo e ao canibalismo, podendo levar a perdas significativas na produção no 

setor da aquicultura. Uma alternativa para redução da agressividade poderia ser o 

aumento da produção de serotonina por meio da suplementação dietética com o 

aminoácido triptofano (TRP). A serotonina é um neurotransmissor que regula diversos 

processos comportamentais, dentre eles, a agressividade e o estresse. Assim, neste 

estudo avaliamos o efeito da suplementação dietética com triptofano TRP no 

comportamento agressivo em juvenis de tilápia-do-Nilo. Os peixes foram mantidos em 

aquários individuais durante sete dias e alimentados uma vez ao dia “ad libitum” com 

as dietas: T1(controle: 0,32% de TRP), T2 (1,28% de TRP) e T3 (2,56% de TRP). 

 O índice de agressividade foi avaliado com base na resposta do peixe à sua imagem 

no espelho. Contabilizamos o número de ataques (mordidas) à imagem de um espelho 

posicionado em uma das laterais do aquário durante vinte minutos. Os peixes 

alimentados com T3 apresentaram menor frequência de mordidas (P = 0,010849) 

durante o período de observação, em comparação ao grupo controle. Concluímos que 

a dieta contendo 25,6mg/g TRP altera a agressividade em juvenis de tilápia-do-Nilo e 

que a rações suplementadas com TRP podem ser uma estratégia eficiente no manejo 

de pisciculturas. Também avaliamos os efeitos do TRP exógeno na ansiedade (teste 

do objeto novo) e estresse (teste do confinamento) em juvenis da tilápia-do-Nilo, 

porém não houve diferenças significativas entre os tratamentos.  

 

Palavras-chave: Oreochromis niloticus; comportamento agressivo; triptofano; 

serotonina. 

 

 

 

 



1. Introdução 

Segundo Moyle e Cech (1988), espécies de peixes consideradas territorialistas 

apresentam interações agressivas que consistem no ataque direto de um indivíduo ao 

outro (comportamento agonístico). A tilápia-do-Nilo, por ser um peixe territorialista, 

estabelece uma hierarquia de dominância entre conspecíficos, gerando uma situação 

de estresse nos dominantes e, principalmente, nos submissos (Fernandes, 1997). 

Adicionado a isto, observa-se a ocorrência de um crescimento diferencial entre 

indivíduos, denominado “crescimento heterogêneo” que está associado às condições 

de dominância e submissão (Volpato et al., 1989). Assim, a diminuição do 

comportamento agressivo de dominantes em juvenis de tilápia-do-Nilo poderia permitir 

aos indivíduos submissos mais acesso à comida, levando ao crescimento mais 

homogêneo dos peixes. Além disso, poderia minimizar outros efeitos da subordinação 

social e estresse, como a redução de apetite (Øverli et al., 1998) e aumento da 

suscetibilidade a doenças (Barton, 1997).  

A serotonina (5-hidroxi-triptamina, 5-HT) é responsável por modular diferentes 

atividades neuronais e, consequentemente, diversas funções fisiológicas e 

comportamentais, como o controle da agressividade, suscetibilidade ao estresse, 

ingestão de alimentos e ansiedade. Segundo Fernstrom (1983), o aminoácido 

essencial triptofano (TRP) é o único precursor da serotonina (5-hidroxi-triptamina, 5-

HT), um neurotransmissor que tem sua biossíntese no encéfalo limitada pela 

disponibilidade do aminoácido TRP (Boadle-Biber, 1993), sendo possivelmente o teor 

de TRP o fator limitante para a produção de 5-HT.  Assim, acredita-se que uma 

ingestão elevada de TRP possa aumentar a concentração do aminoácido no encéfalo, 

aumentando consequentemente a biossíntese de serotonina no encéfalo de peixes 

(Aldegunde et al, 1998; Aldegunde et al, 2000; Johnston et al, 1990; Lepage et al, 

2002; Winberg et al, 2000). Similarmente, segundo Winberg, Overli e Lepage (2001), o 

aumento do teor de TRP na dieta de peixes resulta no aumento da atividade 

serotoninérgica no cérebro e diminui o comportamento agressivo de trutas arco-íris 



(Onchorhyncus mykiss), sugerindo que a disponibilidade de TRP está diretamente 

relacionada à produção de 5-HT em peixes.  

Muitos estudos têm apontado para o efeito da suplementação com TRP no controle da 

agressividade (Höglund et al. 2005) e na atenuação do estresse em algumas espécies 

de peixes (Lepage et al. 2002).  Diversos estudos em vertebrados constatam que a 

serotonina age inibindo o comportamento agressivo por meio do aumento da atividade 

serotoninérgica (Fuller 1996; Hseu et al. 2003; Perreault et al. 2003; Höglund et al. 

2005). Além disso, é provável que tais efeitos sejam mais acentuados em indivíduos 

dominantes, que consomem maior quantidade de ração oferecida (Winberg et al. 

2001). Consequentemente, a suplementação dietética com TRP permitiria um 

crescimento mais homogêneo entre os indivíduos e reduziria o canibalismo, como foi 

recentemente mostrado em juvenis de garoupa, Pinephelus coioides (Hseu et al., 

2003).  

O objetivo do presente estudo foi avaliar se rações suplementadas com TRP são 

alternativas efetivas para reduzir o comportamento agressivo em juvenis de tilápia-do-

Nilo, espécie de relevante valor econômico na piscicultura. Tais efeitos podem 

oferecer uma ferramenta potencial para diminuir a heterogeneidade e o canibalismo 

nas criações intensivas que optarem por essa espécie. Além disso, estudos recentes 

em vertebrados demonstraram que níveis elevados de 5-HT podem reduzir a 

ansiedade (Rouvinem, et al. 1999) e o estresse (Lepage, O.; Tottmar, O.; Winberg, S., 

2002). Portanto, também procuramos avaliar os efeitos sob os peixes de rações 

suplementadas com TRP nos comportamentos relacionados ao estresse e ansiedade.  

 

 

 

 

 

 



2.1. Materiais e métodos 

2.1.  Animais e condições de estoque 

Foram utilizados juvenis de tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) provenientes do 

Biotério de Peixes do Departamento de Fisiologia (Unesp-Botucatu), com tamanho 

variável entre 7,7 e 11,4 cm. Os peixes já estavam aclimatados e mantidos em 

tanques de plástico de 500 litros (25 peixes/L) com temperatura entre 26 a 28°C e 

fotoperíodo (12 horas de claro/12 horas de escuro). O pH permaneceu próximo de 7 e 

os tanques eram providos de aeração contínua com biofiltros e renovação constante 

da água, com o objetivo de manter a qualidade da mesma. Os peixes foram 

alimentados ad libitum uma vez ao dia com ração peletizada convencional com 32% 

de proteína e 0,32% de triptofano, atendendo às exigências nutricionais segundo as 

recomendações de NCR (2011). 

 

2.1.  Delineamento experimental e procedimentos 

 

Os animais foram distribuídos em três grupos experimentais: 

T 1: Controle comercial (0,32% de triptofano); 

T 2: ração acrescida de TRP em 4 vezes (1,28% de triptofano); 

T 3: ração acrescida de TRP em 8 vezes (2,56% de triptofano). 

 

Os peixes foram mantidos em aquários individuais (23L; 40 x 23 x 25 cm) com aeração 

constante, temperatura próxima de 26°C e alimentados ad libitum com as rações de 

acordo com o grupo experimental de cada indivíduo. Os aquários eram sifonados a 

cada dois dias, retirando as fezes e restos de ração com a finalidade de manter a 

qualidade da água. 

 

 

 



Teste do espelho 

Os peixes foram mantidos nos aquários individuais e alimentados uma vez ao dia com 

as rações correspondentes a cada tratamento durante 7 dias antes do experimento. O 

número experimental foi de 30 peixes (10 indivíduos em cada tratamento), sendo 21 

machos e 9 fêmeas. O objetivo foi mensurar a agressividade através do teste do 

espelho (Francis, 1990). O peixe não reconhece a própria imagem refletida no espelho 

e a ataca como se fosse um intruso (Rowland, 1999). Assim, a agressividade foi 

mensurada considerando-se o número de ataques (mordidas) à imagem do peixe no 

espelho. O espelho foi posicionado do lado externo de uma das laterais do aquário e 

uma folha de papel opaco foi colocada entre ambos com o objetivo de evitar a visão do 

peixe no espelho. A folha de papel foi então retirada para o início do teste. Nos 

próximos vinte minutos, contabilizamos o número de vezes que cada peixe mordeu o 

espelho. O ato de morder partes do corpo do oponente durante um confronto 

representa um comportamento agonístico (Alvarenga & Volpato, 1995) e, portanto, 

está relacionado à agressividade. Dessa maneira, o objetivo nesse experimento foi 

avaliar se a intensidade da resposta agressiva difere entre os animais tratados com 

níveis crescentes de triptofano na dieta.  

 

Confinamento por restrição de espaço 

Os peixes foram aclimatados por aproximadamente dois meses, sendo 21 animais (12 

machos e 9 fêmeas) divididos em 3 tratamentos (7 réplicas cada, contendo 4 machos 

e 3 fêmeas). Antes do experimento foram quantificadas as frequências basais de cada 

indivíduo, para tal foi medido o tempo (em segundos) necessário para 20 movimentos 

operculares ou bucais sucessivos. Posteriormente foi feito o cálculo para se obter o a 

frequência ventilatória por minuto, como utilizado por Alvarenga & Volpato (1995).  O 

confinamento foi realizado deslocando-se o peixe para um dos cantos do aquário por 

meio de uma placa de acrílico opaca e vazada.  Cada peixe foi confinado durante vinte 



segundos e as frequências ventilatórias foram novamente medidas após 1 minuto, 5 

minutos e 15 minutos do estímulo estressor.  

 

Teste do objeto novo 

Os peixes foram aclimatados e alimentados durante quinze dias antes do experimento. 

O número experimental de 30 peixes foi escolhido ao acaso quanto ao gênero. Neste 

teste, avaliamos a reação do peixe frente a um objeto não familiar inserido no aquário. 

Os aquários foram marcados por três linhas verticais feitas com caneta marcador 

permanente, dividindo o aquário em quatro partes. Quando o peixe se encontrava em 

um dos cantos do aquário, o objeto novo (cilindro vermelho de PVC de 6 cm x 8 cm) 

era inserido no canto oposto. A reação foi filmada por 5 minutos e analisamos a 

aproximação do peixe ao objeto novo a partir das seguintes condições: tempo para 

ultrapassar a primeira linha (L1), tempo para ultrapassar a segunda linha (L2), tempo 

para ultrapassar a terceira linha (L3), tempo gasto perto do objeto e o tempo em 

movimento. 

 

Análises estatísticas 

No teste do espelho, a normalidade dos dados foi testada por meio do teste de 

Shapiro-Wilk’s e a homocedasticidade por meio do teste de Levene’s, considerando-se 

P = 0,05. Os dados foram homocedásticos (P = 0,08) e as diferenças entre os 

tratamentos e os grupos foram testadas usando a Análise de Variância Simples (One-

way ANOVA). No teste de confinamento por restrição de espaço foi feita análise de 

variância com medidas repetidas e no teste do objeto novo foi feita Análise de 

Variância Simples (One-way ANOVA). Em todos os testes foram retirados das análises 

estatísticas todos os valores individuais que se distanciavam da média em mais de 

duas vezes o desvio padrão (“outliers”). 

 

3. Resultados 



A suplementação com TRP reduziu significativamente o número de mordidas à 

imagem refletida no espelho em juvenis de tilápia-do-Nilo durante o tempo total de 

observação. Não foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos T1 

e T2 (P = 0,19) e entre os tratamentos T2 e T3 (P = 0,27). A única diferença 

significativa encontrada foi entre os tratamentos T1 e T3 (P = 0,01), mostrando que os 

peixes alimentados com a ração contendo 2,56% TRP morderam menos vezes o 

espelho em comparação ao grupo controle. Esses dados se encontram na Figura 1. 

 

Figura 1. Agressividade na tilápia-do-Nilo – Teste do espelho. Dados médios (+ 

DP, n = 7 machos e 3 fêmeas para cada tratamento) computados durante 20 minutos 

após apresentação do espelho ao animal. Dados com letra diferente são diferentes 

estatisticamente (Tukey, p =0,01) 

 

Nos testes do objeto novo e confinamento por restrição de espaço não houve 

diferenças significativas entre os tratamentos. 

 

4. Discussão 

A tilápia-do-Nilo é conhecida pelo seu comportamento agressivo e territorialista, além 

de ser uma das espécies de maior relevância econômica na piscicultura mundial. 

Dessa maneira, é importante a busca de alternativas que reduzam níveis muito 
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elevados de agressividade, que levariam à perdas na produção. Neste estudo 

verificamos que a suplementação com TRP na dieta reduziu o comportamento 

agressivo em juvenis de tilápia-do-Nilo, assim como foi demonstrado em estudos 

similares realizados em outras espécies de peixes (Höglund et al, 2005; Wolkers et al., 

2012) e em mamíferos (Blanchard et al., 1991, 1998).  

Conhecimentos sobre o controle da síntese de 5-HT em vertebrados não mamíferos 

ainda são escassos. Entretanto, segundo Höglund et al. (2005) a relação entre o TRP 

presente no cérebro e a atividade serotoninérgica sugere que a síntese e atividade da 

5-HT são levadas à saturação em juvenis de bacalhau-do-Atlântico (Gadus morhua) 

alimentados com ração suplementadas com 28,8mg/g de TRP. Neste caso, é provável 

que doses ainda menores de TRP poderiam gerar aumento da atividade 

serotoninérgica e diminuir o comportamento agressivo. Neste estudo o teor mais 

elevado de TRP utilizado foi 25,6mg/g, sugerindo que o valor de saturação de TRP 

para a tilápia-do-Nilo seja doses maiores do que esta. Além disso, peixes alimentados 

com ração de teor de TRP 12,8mg/g não apresentaram diminuição do comportamento 

agressivo, indicando que, possivelmente, esta concentração não é suficiente para 

induzir de maneira significativa a atividade serotoninérgica no cérebro de juvenis da 

tilápia-do-Nilo. Em comparação, Winberg et al. (2001) demonstrou que trutas arco-íris 

apresentaram a mesma supressão de agressividade quando alimentadas com rações 

suplementadas com 8,38 e 74,3mg/g de TRP. 

A 5-HT também parece estar diretamente relacionada à suscetibilidade ao estresse, e 

o aumento da síntese desse neurotransmissor pode reduzir os níveis plasmáticos de 

cortisol, hormônio diretamente envolvido na resposta ao estresse, como demonstrado 

por Lepage, O.; Tottmar, O.; Winberg, S. (2002). Neste estudo não avaliamos os 

parâmetros fisiológicos do estresse, como os níveis de cortisol e glicose. A avaliação 

do estresse foi feita a partir da resposta comportamental dos indivíduos submetidos ao 

teste do espelho, mas não apresentou diferenças significativas entre os tratamentos 

T1, T2 e T3. O teste foi feito uma vez por semana durante um mês e, em nenhuma 



das situações, houve diferença entre os tratamentos. Possivelmente, o teor de TRP 

oferecido nas rações não foi suficiente para a síntese de 5-HT necessária para induzir 

resposta nos mecanismos relacionados à resposta ao estresse. Há ainda a 

possibilidade de os peixes terem se familiarizado com as condições do teste, uma vez 

que este foi repetido ao longo de quatro semanas. Mais estudos são necessários para 

compreender melhor a relação entre TRP, 5-HT e estresse na tilápia-do-Nilo.  

Segundo Rouvinen, K. et al. (1999) o TRP reduz o medo e aumenta o comportamento 

exploratório em fêmeas de raposas (Vulpes vulpes), contrastando com os resultados 

obtidos em nosso estudo. Entretanto, Bosch, G. et al. (2009), concluiu que dietas 

suplementadas com TRP não alteram os comportamentos relacionados à ansiedade 

em cães domésticos, sugerindo que a ausência de efeitos poderia ter sido devido a um 

conteúdo inadequado de TRP na dieta oferecida. 

Este estudo mostra que rações suplementadas com o precursor da serotonina, o 

aminoácido essencial triptofano, pode diminuir o comportamento agressivo em juvenis 

de tilápia-do-Nilo, peixe de grande interesse econômico mundial. Além disso, pode 

fornecer subsídios para novos estudos a fim de melhorar o desempenho de 

pisciculturas que optem por esta espécie.  
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