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RESUMO 

O manejo da tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus (L.)) seleciona animais de tamanhos 

similares gerando uma simetria na habilidade de luta, o que pode levar a intensas interações 

agressivas e à instabilidade social. Tais condições podem induzir, também, um aumento do 

estresse social devido ao aumento das lutas, probabilidade de injúrias e intenso gasto 

energético. Assim, este estudo testou a hipótese de que a homogeneidade de tamanho dos 

animais aumenta a frequência das interações agressivas, causando instabilidade social e maior 

estresse social em machos revertidos de tilápia-do-nilo, linhagem tailandesa. Foram 

comparados dois tratamentos: 1. Grupo homogêneo (HO, n = 12) – formado por cinco machos 

de tamanhos similares e 2. Grupo heterogêneo (HE, n = 12) - formado por cinco machos de 

tamanhos diferentes. Os grupos foram mantidos por 05 dias e filmados diariamente (10 

minutos/dia), exceto no primeiro dia de agrupamento, para registro e quantificação das 

interações agonísticas e para determinar a posição social (rank) dos animais. O nível de 

cortisol plasmático foi utilizado para inferir o nível de estresse dos animais. As frequências de 

ataques totais (média ± E.P.: HE = 367,8 ± 24,22 . 40 min-1; HO = 446,4 ± 20,36 . 40 min-1) e 

de ataques de alta intensidade (média ± E.P.: HE = 83,33 ± 5,6 . 40 min-1; HO = 109,0 ± 8,88 . 

40 min-1) foram maiores no tratamento HO. A estabilidade da hierarquia não apresentou 

diferença estatística entre os tratamentos, sendo ambos considerados estáveis (Teste t, P = 

0,12). No entanto, a hierarquia demorou mais tempo para ser estabelecida no tratamento HO.  

A concentração de cortisol plasmático (média ± E.P.: HE = 36,93 ± 3,51 ng.ml-1; HO = 38,38 

± 2,66 ng.ml-1) não diferiu entre os tratamentos. Assim, concluiu-se que uma maior frequência 

de interações agressivas não aumenta o estresse nos animais e não causa instabilidade da 

hierarquia de dominância, embora retarde o estabelecimento da mesma. No entanto, o 

agrupamento homogêneo não é uma boa estratégia porque as chances de injúrias são maiores 

que no agrupamento heterogêneo, reduzindo o bem-estar do animal. Embora não tenha sido 

encontrada diferença no nível de cortisol considerando-se o grupo, no tratamento HE os 

dominantes apresentaram cortisol mais elevado, demonstrando que o estresse social é 

concentrado nos dominantes nessas condições, enquanto manifesta-se de maneira similar 

entre os animais em grupos homogêneos.  

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, Agressividade, Hierarquia de dominância, 

Instabilidade social, Estresse social. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Uma grande gama de estímulos desafia os peixes o tempo todo, tanto em cativeiro 

quanto em ambiente natural (Galhardo e Oliveira, 2009). Sob condições de aquicultura, os 

desafios naturais se somam àqueles impostos pela atividade como, por exemplo, práticas de 

manejo, transporte, tratamentos e altas densidades de estocagem. Desse modo, os animais 

apresentam meios de lidar com os desafios a fim de confrontá-los e de superá-los para garantir 

sua sobrevivência (Lima et al., 2006). Via de regra, a maior parte dos desafios ambientais é 

acompanhada por ajustes que fazem parte do estresse.  

Segundo Moberg (2000), estresse é definido como uma resposta biológica gerada 

quando um indivíduo percebe alguma ameaça ao equilíbrio dinâmico do organismo 

(homeostase), em decorrência da ação de estímulos intrínsecos ou extrínsecos denominados 

estressores. Tais estressores também provocam um conjunto de respostas comportamentais e 

fisiológicas como ação compensatória e/ou adaptativa, habilitando o animal a superar os 

desafios ambientais (Wendelaar-Bonga, 1997). 

A resposta estressora em peixes é muito similar àquela observada em outros 

vertebrados e pode ser descrita em três estágios, referidos como resposta primária, secundária 

e terciária (Barton, 2002; Galhardo e Oliveira, 2009; Lima et al., 2006). A resposta primária 

inclui mudanças hormonais, particularmente em relação aos níveis de cortisol e catecolaminas 

circulantes. A resposta secundária envolve ajustes comportamentais e uma ampla variedade 

de mudanças na bioquímica hematológica, nos batimentos cardíacos, na absorção de oxigênio, 

na mobilização de substratos de energia e, ainda, no balanço hidromineral. A resposta 

terciária está relacionada com a longa exposição ao estressor e manifesta-se pela inibição do 

crescimento, da reprodução e da resposta imune. 
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As técnicas de manejo utilizadas em diversos sistemas de criação da piscicultura 

sempre provocam algum tipo de estresse, situação que pode ser intensificada quando o 

manejo envolve peixes sociais. Nessas espécies, os animais são organizados em territórios e 

uma hierarquia de dominância é estabelecida (Zayan, 1991). Tal hierarquia freqüentemente se 

desenvolve com o indivíduo dominante tendo acesso prioritário a importantes recursos 

ambientais tais como alimento, território e parceiro sexual. Assim, quando há variação no 

tamanho do grupo e/ou no ambiente, a hierarquia tem que ser redefinida por meio de brigas, 

afetando os níveis de estresse social do grupo (Huntingford e Chellappa, 2006; Johnsson et 

al., 2006).  

Zayan (1991) destacou que o estresse social é uma resposta fisiológica, refletindo 

estressores físicos, como densidade e interação agonística, e psicológicos, como instabilidade 

hierárquica e submissão. Um exemplo da influência de tais estressores no comportamento dos 

animais é a seleção por tamanho, onde os indivíduos de tamanhos semelhantes são agrupados, 

o que pode aumentar a intensidade das interações agressivas (Beeching, 1992; Koops e Grant, 

1993) e, consequentemente, os níveis de estresse social no grupo. 

A tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus), uma espécie amplamente utilizada na 

piscicultura brasileira (Marengoni, 2006), define hierarquia de dominância por meio de 

confrontos agressivos e os animais ficam sujeitos ao estresse social, sendo os submissos mais 

estressados que os dominantes (Corrêa et al., 2003). Uma das consequências do estresse social 

para tal espécie é a redução do crescimento do submisso devido ao aumento da taxa 

metabólica (Fernandes e Volpato, 1993; Volpato e Fernandes, 1994), causando diferenças de 

tamanho na população, ou crescimento heterogêneo (Volpato et al., 1989). Mesmo tal 

diferença não sendo desejável para os produtores, ela tem um papel importante na 

sobrevivência da espécie, pois reduz os confrontos agressivos e a duração das lutas (Koops e 

Grant, 1993). Quando ciclídeos de tamanhos semelhantes se encontram, as brigas são mais 
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prolongadas (Beeching, 1992) e o nível de estresse pode ser maior para dominantes e 

submissos (Fox et al., 1997). Dessa forma, quando os animais são agrupados por similaridade 

de tamanho durante o manejo, a instabilidade social gerada pode aumentar o estresse social no 

grupo, aumentando as chances de mortalidade pelo gasto excessivo de energia ou injúrias 

físicas decorrentes das interações agressivas prolongadas (Koops e Grant, 1993; Turnbull et 

al., 1998).  

Embora se conheça o efeito de agrupamentos simétricos sobre os confrontos e o 

estresse social para salmonídeos (Overli et al., 2004; Yue et al., 2006) e algumas espécies de 

ciclídeos (Fox et al., 1997; Oliveira e Almada, 1996), nada foi ainda estudado para a tilápia-

do-nilo e suas diferentes linhagens. Quando determinadas características são selecionadas 

artificialmente, alguns comportamentos podem ser alterados em função dessa seleção, como 

os níveis de agressividade ou de estresse social (Schjolden e Winberg, 2007). Além disso, o 

bem-estar em peixes vem sendo considerado sob vários aspectos (Volpato et al., 2007; 

Volpato et al., 2009) e todas as informações sobre o comportamento dos animais utilizados na 

piscicultura são de grande valia para propor técnicas mais adequadas de manejo e criação 

(Huntingford et al., 2006), incluindo as influências das interações sociais sobre o bem-estar 

(Adam et al., 2007). Assim, este estudo teve por OBJETIVO testar o efeito de grupos de 

tamanho homogêneo e heterogêneo sobre o comportamento agressivo de machos revertidos 

da tilápia-do-nilo, linhagem tailandesa, por meio da avaliação das interações agonísticas, da 

estabilidade social e do estresse social em machos revertidos. De acordo com o exposto, 

testou-se a hipótese de que grupos compostos por animais de tamanho homogêneo apresentam 

uma maior frequência de interações agonísticas do que grupos heterogêneos, além de 

apresentarem instabilidade social e níveis mais elevados de cortisol plasmático devido ao 

aumento do estresse social.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Estoque e manutenção dos peixes 

Foram utilizados machos revertidos de tilápia-do-nilo, O niloticus (L.), linhagem 

tailandesa, provenientes do Centro de Aquicultura da UNESP, CAUNESP, de Jaboticabal, 

São Paulo - Brasil. Os animais foram mantidos por 20 dias, para aclimatação, em caixas de 

polietileno de 500 L (1 peixe / 5L), no Laboratório de Comportamento Animal do IBILCE, 

UNESP de São José do Rio Preto, São Paulo - Brasil (Laboratório associado ao CAUNESP). 

Nesse período a temperatura da água foi mantida em 27 ± 2° C, o fotoperíodo foi de 12 horas 

de luz (das 7:00 h às 19:00 h) e os animais foram alimentados com ração comercial (36% 

P.B.), em excesso, duas vezes ao dia. As caixas de água eram equipadas com filtros externos 

tipo canister para manutenção de uma boa qualidade da água; além disso, eram sifonadas uma 

vez por semana, com renovação de ¼ da água, para retirada de fezes e restos de alimentos. 

 

2.2 Estratégia experimental  

Para testar o efeito da homogeneidade de tamanho sobre o comportamento agressivo 

de machos revertidos da tilápia-do-nilo, linhagem tailandesa foram realizadas 12 réplicas para 

cada um de dois tratamentos, denominados homogêneo (HO) e heterogêneo (HE). No 

tratamento HO foram agrupados cinco machos revertidos de tamanhos semelhantes, de modo 

que os animais apresentaram comprimento ao redor de 10 cm e a variação entre os tamanhos, 

dentro de cada réplica, não excedeu 0,5 cm (Tab. 1). Já no tratamento HE, os grupos foram 

formados por cinco machos revertidos de tamanhos diferentes, que apresentavam entre 8 cm e 

12 cm e cuja variação foi � 0,8 cm (Tab. 1). Além das interações sociais, foi avaliada a 

concentração de cortisol plasmático como indicador de estresse (Wendelaar-Bonga, 1997). 
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Os animais permaneceram agrupados por 05 dias, durante os quais foram mantidos em 

aquários de vidro (60 x 60 x 40 cm, 144 L) com as paredes laterais e posteriores cobertas com 

plástico azul para evitar a comunicação visual entre peixes de aquários adjacentes. A cor foi 

escolhida por reduzir o estresse na tilápia-do-nilo (Volpato e Barreto, 2001). A temperatura da 

água foi controlada para 27 ± 2° C por termostatos individuais e o fotoperíodo foi de 12 horas 

de luz, tendo início às 7:00 h. Os animais foram alimentados com ração comercial (36% P.B.), 

na proporção de 2% da biomassa, oferecida duas vezes ao dia, com exceção do dia 1 em que 

os animais não eram alimentados na parte da manhã. Um filtro biológico foi utilizado em cada 

aquário para a oxigenação e manutenção da qualidade da água. 

 

2.2.1 Interação agressiva 

Cada réplica foi filmada diariamente, exceto no dia da montagem do experimento, 

durante 10 minutos para registro das interações agonísticas do grupo e para acessar a posição 

social (rank) dos indivíduos. Os animais foram identificados individualmente por pequenos 

cortes na nadadeira caudal, como realizado por Fernandes e Volpato (1993). De acordo com 

Roques et al. (2010), o corte da nadadeira é um procedimento doloroso que reduz o bem-estar 

do animal. No entanto, esse método é realizado com o animal anestesiado e não afeta o 

comportamento ou a locomoção, como já verificado em experimentos anteriores em nosso 

laboratório (observação pessoal). 

Os comportamentos registrados foram analisados e quantificados com base nos 

etogramas de Falter (1983) e Alvarenga e Volpato (1995) para a tilápia-do-nilo, sendo eles: 

ameaça, confronto frontal, confronto paralelo, confronto lateral, ondulação e perseguição 

(Tab. 2). Segundo Nelissen (1986), há uma tendência dos animais apresentarem 

comportamentos de alta intensidade com maior frequência no início do agrupamento, 

indicando que há instabilidade social. Depois do estabelecimento da hierarquia predominam 
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os confrontos de baixa intensidade, que são sinalizações. Assim, para uma melhor análise dos 

resultados, os comportamentos foram divididos em ataques de alta e baixa intensidade, como 

segue: 

- Alta Intensidade: comportamentos de ataque (golpes) que envolvem contato físico direto ou 

indireto, tais como confrontos frontal, paralelo, lateral e ondulação. 

- Baixa Intensidade: comportamentos agonísticos que não envolvem contato físico (displays), 

como perseguição e ameaça.  

 

2.2.2 Estabilidade da hierarquia de dominância 

Para acessar o rank (ou posição social) foi utilizado o Índice de Dominância (ID = 

número de ataques emitidos pelo indivíduo / número de ataques totais do grupo), de acordo 

com Lehner (1996) e Gonçalves-de-Freitas et al. (2008). Com base no Índice de Dominância 

Médio dos animais (IDmédio = soma dos ID`s do animal / número de filmagens) foi 

estabelecido um ranqueamento de 1 a 5, para cada réplica, em ambos os tratamentos 

estudados. De acordo com tal ranqueamento o animal 1 era o dominante e o animal 5 o 

submisso, sendo os animais 2, 3 e 4 os intermediários. 

Para definir se a hierarquia era estável, foi utilizado o teste de correlação de Spearman, 

comparando o ID de cada um dos animais entre os dias de agrupamento. A hierarquia do 

grupo foi considerada estável quando o R entre os dias de agrupamento era � 0,70, de acordo 

com os critérios de Oliveira e Almada (1996) para Oreochromis mossambicus.  

 

2.2.3 Indicadores de estresse social 

No início e ao final do período de agrupamento, os animais foram anestesiados com 

benzocaína (0,35g/5L) para biometria e coleta de sangue. Para reduzir possíveis efeitos da 

variação circadiana sobre as concentrações de glicocorticóides, as amostras sanguíneas foram 
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coletadas sempre entre 09:00 h e 10:30 h. Foram retirados 0,3 ± 0,1 ml de sangue pela veia 

caudal, utilizando-se seringas heparinizadas para evitar coagulação sanguínea. O sangue foi 

centrifugado a 3.000 rpm/10 min, o plasma foi separado e congelado a -20º C. Após a coleta 

de sangue no último dia de agrupamento, os animais foram mortos por dose letal de 

anestésico (0,90g/5L) para confirmação do sexo. A concentração de cortisol plasmático foi 

medida pelo método ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) de acordo com a 

metodologia descrita por Brown et al. (2004). Antes de iniciar os ensaios, foi realizada a 

validação do método para o plasma da linhagem tailandesa da tilápia-do-nilo por teste de 

similaridade imunogênica entre o antígeno utilizado como padrão no ensaio e o antígeno a ser 

dosado na amostra.  

 

2.3 Análise estatística 

Inicialmente os valores discrepantes (outliers) foram retirados dos dados brutos e 

substituídos pelas medianas. Em seguida, a normalidade dos dados foi avaliada pelos valores 

de Skewness e Kurtosis e a homocedasticidade pelo teste F Max (Ha e Ha, 2007). Quando 

necessário, os dados foram transformados segundo a fórmula Log10(x+1) (Quinn e Keough, 

2002). Foi considerado p � 0,05 como referência para se atribuir significância estatística. 

A frequência de ataques totais do grupo e a estabilidade da hierarquia foram 

comparadas entre os tratamentos por Teste-t de Student não pareado (Ha e Ha, 2007). A 

proporção de grupos estáveis dentro de cada tratamento foi comparada por teste Binomial 

(Goodman, 1956), sendo considerados estáveis os grupos que apresentaram estabilidade em 

70% ou mais dos dias amostrados, de acordo com Carvalho e Gonçalves-de-Freitas (2011, in 

press) para a tilápia-do-nilo. Para comparar a frequência de ataques de alta e baixa 

intensidade, a concentração inicial e final de cortisol plasmático entre os tratamentos e a 

estabilidade social entre as filmagens utilizou-se Análise de Variância Multifatorial (2-way 
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ANOVA) para medidas repetidas. A concentração final de cortisol plasmático foi comparada 

entre as posições hierárquicas em cada tratamento por one-way ANOVA. Foi utilizado teste 

de Mínima Diferença Significativa (LSD) para as comparações posteriores (Zar, 1999). 

 

2.4 Nota ética 

Os procedimentos adotados neste trabalho estão de acordo com os princípios éticos do 

Colégio Brasileiro de Experimentação Animal (COBEA) e foram aprovados pela Comissão 

de Ética na Experimentação Animal (CEEA) da UNESP, São José do Rio Preto, São Paulo - 

Brasil (protocolo 008/09). 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1 Interação agressiva 

A frequência de ataques totais emitidos foi maior no tratamento HO (t = -2,45, P = 

0,022; Fig. 1A). Quando tais ataques foram separados em alta e baixa intensidade, a 

frequência de ataques de alta intensidade também foi maior no tratamento HO (2-way 

ANOVA para medidas repetidas; F(1,22) = 7,21, P = 0,013 seguido de teste LSD, P = 0,018), 

enquanto a frequência de ataques de baixa intensidade não apresentou diferença entre os 

tratamentos (LSD, P = 0,081; Fig. 1B). 

 

3.2 Estabilidade da hierarquia de dominância 

A estabilidade da hierarquia, calculada pelo R de Spearman, não apresentou diferença 

estatística entre os tratamentos, sendo ambos considerados estáveis (média ± E.P.: HE = 0,84 

± 0,03; HO = 0,75 ± 0,04; t = 1,62, P = 0,12). No entanto, analisando-se a porcentagem de 

réplicas instáveis (R < 0,7) e estáveis (R � 0,7) em cada tratamento, ao longo do tempo de 
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agrupamento, observa-se que o tratamento HE se manteve estável desde a primeira 

comparação (Teste Binomial; HE P > 0,05; Fig. 2A); enquanto HO tornou-se estável apenas 

na última comparação, ou seja, entre o 4º e o 5º dia de agrupamento (Teste Binomial; HO P < 

0,05; Fig. 2B). 

 

3.3 Indicadores de estresse social 

A concentração de cortisol plasmático não apresentou diferença significativa entre os 

tratamentos (2-way ANOVA para medidas repetidas; F(1,108) = 0,59, P = 0,44; Fig. 3). No 

entanto, a concentração inicial foi maior do que a final em ambos os tratamentos (2-way 

ANOVA para medidas repetidas; F(1,108) = 70,63, P < 0,01 seguido de teste LSD, P < 0,05; 

Fig. 3).  

Analisando o cortisol plasmático final dos cinco animais, em cada tratamento, 

verificou-se uma diferença na concentração deste hormônio entre os animais do tratamento 

HE, no qual os machos de maior posição no rank (dominantes) apresentaram maior 

concentração em relação aos de posição inferior (submissos) (one-way ANOVA; F(4,55) = 

2,94, P = 0,028 seguido de teste LSD, P < 0,05; Fig. 4A). Já os animais do tratamento HO não 

apresentaram diferença na concentração de cortisol plasmático entre si (one-way ANOVA; 

F(4,45) = 0,18, P = 0,94; Fig. 4B).  

 

4. DISCUSSÃO 

 

 No presente estudo foi observado que a homogeneidade de tamanho aumenta a 

frequência das interações agressivas entre os animais e retarda a estabilidade da hierarquia de 

dominância, corroborando parte da hipótese. No entanto, não foram encontradas diferenças 

nos níveis de cortisol do grupo, indicando semelhança nos níveis de estresse social entre os 
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tratamentos. Diferenças nos níveis de cortisol plasmático entre as posições sociais foram 

encontradas apenas no tratamento HE.  

O tamanho relativo dos animais influencia o comportamento durante as lutas, sendo as 

maiores intensidades correlacionadas negativamente com a assimetria de tamanho (Chellapa 

et al., 1999; Earley et al., 2006). A maior frequência de ataques totais emitidos no tratamento 

HO indica que para a linhagem tailandesa da tilápia-do-nilo o agrupamento de animais de 

tamanhos semelhantes aumenta a motivação agressiva. Resultados semelhantes foram 

observados em outro ciclídeo, Astronotus ocellatus, espécie capaz de avaliar visualmente o 

tamanho de réplicas de animais e ajustar a intensidade da sua resposta agressiva em função da 

assimetria no tamanho do corpo, atacando de maneira mais intensa as réplicas de tamanho 

similar (Beeching, 1992).  

A reduzida diferença de tamanho entre os membros de um grupo faz com que os 

animais apresentem habilidade de luta e capacidade de exploração de recursos semelhantes, 

tornando as competições mais agressivas (Johnsson et al., 2006). Quando os peixes são 

agrupados, as interações começam a ocorrer após um tempo, e são caracterizadas por displays 

(Ros et al., 2006). Essas interações vão se tornando mais frequentes e agressivas até o 

estabelecimento da hierarquia de dominância (Nelissen, 1985), quando então, os confrontos 

agressivos são novamente substituídos por displays, indicando o reconhecimento da relação 

hierárquica (Volpato e Fernandes, 1994). Dessa forma, a maior frequência de confrontos de 

alta intensidade no tratamento HO pode ser considerada como consequência da semelhança na 

habilidade de luta dos animais agrupados (Enquist e Jakobsson, 1986), o que retarda o 

estabelecimento da hierarquia de dominância no grupo. A habilidade de formar ou estabelecer 

hierarquias estáveis é uma solução evolutiva para a competição por recursos (Sneddon et al., 

2006) e, uma vez que são estabelecidas, os confrontos de alta intensidade podem não ser 

necessários. Tais confrontos representam um alto custo energético para o animal (Vollestad e 
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Quinn, 2003), além de um maior risco de injúrias graves e até mesmo morte. Assim, quanto 

menor a frequência de confrontos de alta intensidade emitidos pelo animal maior a sua 

disponibilidade energética para investir em crescimento e outras funções metabólicas. 

Estudos já comprovaram que a similaridade no tamanho dos indivíduos de um grupo 

pode gerar instabilidade da hierarquia (Koops e Grant, 1993). No entanto, tal resultado não foi 

observado no presente estudo, onde ambos os tratamentos apresentaram hierarquia estável ao 

final do agrupamento. Os elementos que tornam o membro de um grupo mais ou menos 

dominante incluem sexo e idade, assim como fatores morfológicos, fisiológicos e etológicos 

(Nelissen e Andries, 1988). Além disso, assimetrias na habilidade de luta podem afetar o 

resultado dos confrontos (Maynard-Smith e Parker, 1976).  

A assimetria na habilidade de luta ou poder de exploração de recursos entre indivíduos 

pode ser definida pelo tamanho e peso (Turner, 1994), mas também pela residência prévia no 

território (Johnsson e Forser, 2002), experiência prévia de dominância ou submissão (Nelissen 

e Andries, 1988), níveis circulantes de andrógenos (Oliveira, 2009) e outros fatores que 

interferem nos níveis de agressividade do indivíduo. O efeito dessas assimetrias varia entre as 

espécies de ciclídeos estudadas, e sua importância pode ter diferentes valores no 

estabelecimento hierárquico em diferentes espécies, afetando os resultados das lutas. No 

entanto, uma vez que a hierarquia tenha sido estabelecida, diferentes sinalizações podem 

demonstrar a posição hierárquica do animal (Gonçalves-de-Freitas et al., 2008) como, por 

exemplo, sinais visuais (Volpato et al., 2003) e químicos (Giaquinto e Volpato, 1997), 

reduzindo assim os confrontos e permitindo a manutenção da estabilidade. 

 Apesar de ambos os tratamentos apresentarem hierarquia estável, ao analisar a 

porcentagem de grupos estáveis e instáveis ao longo do período de agrupamento pode-se 

verificar que no tratamento HE a hierarquia já havia sido estabelecida no primeiro dia, 

enquanto no tratamento HO o estabelecimento ocorreu apenas no quarto dia de agrupamento. 
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A simetria de tamanho dos animais no tratamento HO levou a uma competição pela 

dominância hierárquica mais intensa e, consequentemente, mais duradoura. No entanto, como 

a habilidade de luta de um animal não depende apenas do seu tamanho corporal, outros 

fatores podem ter influenciado as interações e determinado a estabilidade hierárquica.  

Embora alguns estudos relatem uma associação positiva entre os níveis de cortisol 

plasmático e a frequência de interações agressivas em outras espécies de ciclídeos (Barcellos 

et al., 1999; Overli et al., 1999), na linhagem tailandesa da tilápia-do-nilo tal relação não foi 

confirmada. Apesar da frequência de interações agressivas ter sido maior no tratamento HO, a 

concentração de cortisol plasmático não apresentou diferença entre os tratamentos estudados.  

Analisando a concentração de cortisol antes e após o agrupamento verificou-se um 

nível final menor do que o inicial, e a diferença de densidade a que os animais foram 

submetidos pode ter sido o principal fator responsável por tal resultado. Estudos recentes têm 

dedicado atenção à densidade de estocagem como um dos fatores responsáveis pelos níveis 

perceptivos de estresse em peixes (Ellis et al., 2002; North et al., 2006) e indicam níveis 

elevados de cortisol plasmático em animais mantidos em grupos quando comparados com 

animais isolados ou em duplas (Lupatsch et al., 2010; Uglem et al., 2009).  

Neste estudo, durante o período de aclimatação os animais permaneceram em caixas 

de polietileno de 500 litros na proporção aproximada de 1 peixe a cada 5 litros. Tal proporção 

não é considerada elevada, sendo o valor médio utilizado na realização de experimentos em 

laboratório. No entanto, quando os animais foram transferidos para o aquário a densidade 

diminuiu para 1 peixe a cada 28 litros. A maior chance de encontros entre coespecificos 

devido à maior densidade, como no período de aclimatação, aumenta o estresse social nos 

animais (Barcellos et al., 1999) e pode ter resultado no maior nível de cortisol plasmático 

inicial.  
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Além disso, grande parte dos trabalhos publicados foram realizados com apenas uma 

ou algumas horas de pareamento (Earley et al., 2006; Yue, Duncan e Moccia, 2006), enquanto 

neste estudo os animais permaneceram agrupados por 05 dias, sugerindo uma possível 

diferença na resposta do cortisol em relação ao estresse agudo e crônico. O menor nível de 

cortisol plasmático ao final do pareamento também pode ser devido à exaustão do eixo 

pituitária-interrenal, como resultado de uma hiperatividade prolongada do sistema e 

inabilidade na compensação do distúrbio fisiológico do estresse (Fagundes e Urbinati, 2008).  

A maioria dos trabalhos relacionados a estresse social avalia interações agressivas em 

duplas, situação em que os ataques do dominante são direcionados exclusivamente ao animal 

submisso, que apresenta respostas fisiológicas de estresse social mais acentuadas (Corrêa et 

al., 2003; Zayan, 1991). Quando os animais são mantidos em grupos maiores, os ataques do 

dominante são mais distribuídos e não se direcionam a um único indivíduo. Isso poderia 

explicar a maior concentração de cortisol plasmático final apresentada pelos animais 

dominantes no tratamento HE. Um animal tem a maior parte de suas interações com o seu 

vizinho no rank hierárquico (Nelissen, 1985), uma vez que os animais em posição 

intermediária desafiam o dominante de maneira mais constante. Já os indivíduos de menor 

posição tendem a evitar envolvimento em interações agonísticas (Oliveira e Almada, 1996) e 

apresentam níveis de cortisol plasmático mais baixos. De acordo com estudos realizados com 

truta, há diferença nos níveis de cortisol plasmático de dominantes e submissos em relação a 

diferenças no tamanho do grupo, bem como local de realização do experimento (Overli et al., 

1999; Sloman et al., 2000; Sloman et al., 2008).  

Segundo Zayan (1991), os futuros dominantes estão sob condição de estresse tanto 

quanto os futuros submissos enquanto a competição não for decidida. Assim, respostas 

equivalentes de estresse são esperadas nos membros de um grupo enquanto eles continuarem 

lutando pela dominância e enquanto as relações hierárquicas permanecerem incertas ou 
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provisórias (Zayan, 1991). Tal situação pode ser observada no tratamento HO, no qual a 

hierarquia começou a se estabilizar nas duas últimas filmagens, levando a um nível similar de 

cortisol plasmático em todos os animais do grupo.  

 

5. CONCLUSÕES 

 

Concluiu-se que uma maior frequência de interações agressivas não aumenta o 

estresse nos animais e não leva à instabilidade da hierarquia de dominância, embora retarde a 

definição da mesma. No entanto, tal agrupamento não seria a melhor estratégia de produção 

animal, pois peixes mais agressivos lutam por um período prolongado intensificando as 

consequências das interações sociais, o que pode resultar na redução do bem-estar dos 

animais envolvidos. Além disso, o cortisol mais elevado para os dominantes do tratamento 

HE demonstra que o estresse social é concentrado nos dominantes nessas condições, enquanto 

é similar entre as diferentes posições hierárquicas em agrupamentos homogêneos. Níveis de 

cortisol aumentados para os dominantes é uma interessante novidade, já que na maioria dos 

casos relatados os submissos é que se apresentam mais estressados. 
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Tabela 1. Comprimento padrão e peso (Média ± DP) dos peixes dos tratamentos homogêneo e 

heterogêneo. 
 

 Homogêneo Heterogêneo 

Comprimento padrão (cm) 10,59 ± 0,59 10,42 ± 1,33 

Peso (g) 36,78 ± 6,25 35,86 ± 14,34 

Coeficiente de Variação (%) 1,73 ± 0,46 13,49 ± 2,01 
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Tabela 2. Breve descrição dos padrões comportamentais de interação agonística. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comportamento 
agonístico 

Descrição 

Ameaça 
 

O animal se aproxima do oponente com a boca aberta, preparando-
se para uma mordida lateral, mas seu oponente foge antes de ser 
atacado. 
 

Confronto 
Frontal 

 

Dois animais se aproximam frontalmente e, com a boca aberta, 
justapõem as mandíbulas e se “empurram”, ondulando 
vigorosamente a região caudal do corpo. 
 

Confronto 
Paralelo 

Dois animais posicionam-se lado a lado, voltados para o mesmo 
sentido ou em sentidos opostos. Ondulam simultaneamente o 
corpo, sem que ocorra contato físico direto. 
 

Confronto 
Lateral  

Um animal se aproxima de outro e ataca a região lateral do 
oponente com mordidas ou golpes com a boca aberta. 
 

 
Ondulação 

 
Perserguição 

 

Um animal ondula vigorosamente o corpo no sentido antero-
posterior. Este padrão é semelhante ao confronto paralelo, mas é 
emitido por apenas um indivíduo. 
 
Um animal nada em direção ao outro, acompanhando sua 
trajetória. Pode culminar em ataques ao perseguidor ou numa 
natação mais rápida do animal perseguido, distanciando-se do 
oponente. 
 

Total de 
confrontos 

Soma de todas as unidades agonísticas analisadas. 
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Legenda das Figuras 

 
 
Figura 1. Média (± erro-padrão) da frequência de ataques totais (A) e da frequência de ataques 

de alta e baixa intensidade (B) em 04 filmagens, de 10 minutos cada (n = 12, para cada 

tratamento). * indica diferença significativa em relação ao tratamento homogêneo. 

 

Figura 2. Comparação da porcentagem de réplicas instáveis e estáveis nos tratamentos 

heterogêneo (A) e homogêneo (B) ao longo dos 05 dias de agrupamento (n = 12, para cada 

tratamento). As letras comparam as porcentagens instáveis e estáveis dentro de cada grupo. 

Valores seguidos de mesma letra não apresentam diferença significativa. 

 

Figura 3. Média (± erro-padrão) da concentração de cortisol plasmático inicial (antes do 

agrupamento) e final (após 05 dias de agrupamento). Letras diferentes indicam significância 

estatística entre as fases de coleta (heterogêneo, n = 12; homogêneo, n = 10). 

 

Figura 4. Média (± erro-padrão) da concentração final de cortisol plasmático dos cinco 

animais agrupados nos tratamentos heterogêneo (A, n = 12) e homogêneo (B, n = 10). Letras 

diferentes indicam significância estatística entre os ranks. 
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Figura 1. 
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Figura 2. 
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Figura 3. 
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Figura 4. 
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