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RESUMO 

 

A formação de hierarquias sociais de dominância se apresenta em diferentes espécies 

gregárias, incluindo animais aquáticos. A agressividade é amplamente utilizada para 

definir e ditar essas hierarquias de dominância, indicando animais submissos e 

dominantes, os quais apresentam privilégios sobre recursos do grupo. Contudo, pouco se 

sabe sobre as causas e consequências dessa agressividade presente em grupos de peixes. 

O cortisol, envolvido na resposta de estresse também pode interferir em mecanismos 

cerebrais e é capaz de aumentar tal agressividade em alguns peixes. Além disso, a 

residência no ambiente em que o animal se encontra é outro fator que pode aumentar 

comportamentos agressivos, já que apresentam maior capacidade e motivação para 

lutarem pelo espaço já conquistado. Neste contexto, comportamento agressivo 

intraespecífico é um fator a ser considerado em ambientes de produção, já que pode 

acarretar perdas significativas e prejuízos financeiros. O lambari-do-rabo-amarelo 

(Astyanax altiparane), que vem ganhando importância na produção de peixes no Brasil, 

apresenta comportamentos agressivos, principalmente as fêmeas da espécie, o que leva a 

prejuízos para o setor. Desse modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar os 

efeitos comportamentais e fisiológicos de fêmeas de lambari-do-rabo-amarelo em 

condições de residência e não residência, tratadas ou não com cortisol exógeno. Para isso, 

as fêmeas foram separadas em diferentes grupos, recebendo injeção intraperitoneal de 

hidrocortisona ou veículo, e colocadas em condições de residência, isoladas em aquários, 

e não residência, alocadas em grupos. Os animais foram colocados em confrontos que 

foram filmados para análise comportamental, e posteriormente tiveram o sangue coletado 

para análise de biomarcadores de estresse. O comportamento agressivo foi afetado tanto 

pelo tratamento com cortisol, quanto pela condição de residência, mostrando que níveis 

basais elevados do hormônio e o reconhecimento prévio do ambiente aumentam a 

agressividade nessa espécie. Em contrapartida, os animais não residentes se mostraram 

menos agressivos, algo relacionado ao estado de alerta criado pelo novo ambiente em que 

as fêmeas foram alocadas. A glicose foi reduzida pelo cortisol exógeno nos peixes 

residentes, enquanto o cortisol plasmático foi mais alto nos peixes tratados com a 

hidrocortisona. Assim, o estresse e a condição de isolamento influenciaram diretamente 

a agressividade das fêmeas de lambari-do-rabo-amarelo, algo que deve ser mais 

investigado e compreendido para que haja uma diminuição desses comportamentos e 

perdas econômicas dentro da piscicultura.  

 

Palavras-chave: agressividade; estresse; cortisol; lambari; residência.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

The development of social dominance hierarchies has been demonstrated in several 

gregarious species, including aquatic animals. Aggressiveness is often used to establish 

and enforce these dominance hierarchies, indicating submissive and dominant animals 

that have privileges over group resources, but little is known about the causes and 

consequences of this aggressiveness in fish. The cortisol involved in the stress response 

is also found in cerebral mechanisms, and it's capable of increasing this aggressive 

response in group of animals. Besides that, the residency over the environment in which 

the animal is found it's another factor to increase these aggressive behaviours, since they 

have more capacity and motivation to fight for the environment already conquered, as 

observed in salmon species. The intra-specific aggressive behaviour is an important factor 

within the growing national fish farming industry. The yellowtail lambari (Astyanax 

altiparanae), which is constantly growing in fish production in Brazil, shows these 

aggressive behaviours, especially in females, which leads to economic losses in the 

market. Therefore, the present study had the objective of evaluating the effects on the 

behaviour and physiology of female yellowtail lambari, in conditions of residence and 

non-residence, treated or not with exogenous cortisol. The females were separated into 

groups, received an intraperitoneal injection with or without hydrocortisone, and then 

placed in residency condition, isolated in the aquarium, or non-residency, grouped in 

boxes. The animals were put into direct confrontation, filmed for behavioural analysis, 

and then had blood collected for analysis of stress biomarkers. Aggressive behaviour was 

affected by both the cortisol treatment and the housing condition, showing that elevated 

basal levels of the hormone and prior awareness of the environment increased 

aggressiveness in this species. In contrast, the non-resident animals were less aggressive, 

something related to the alert state formed by the new environment to which the females 

were exposed. the blood glucose was decreased by cortisol treatment in resident fish, 

while the cortisol was increased in fish treated with hydrocortisone. Thus, stress and 

housing conditions have a direct influence on the aggressiveness of female yellowtail 

lambari, something that needs further study and investigation so that we can reduce this 

aggressive behaviour and economic losses in fish farming. 

Key-words: aggressiveness; stress; cortisol; lambari; residency. 
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1. Introdução 

Espécies animais que possuem características gregárias podem apresentar vantagens 

sobre espécies não gregárias, visto que a vivência em grupo pode permitir e facilitar a 

busca de alimento, defesa contra predadores e a busca de um parceiro sexual (Krause e 

Ruxton, 2002). Contudo, a vida compartilhada em grupos pode acarretar momentos como 

escassez de alimento, esconderijos e lugares para reprodução (Huntingford e Turner, 

1987), induzindo a formação de hierarquias sociais por essas disputas. Essas hierarquias 

são compostas por animais submissos e dominantes,  e sua formação é influenciada por 

inúmeros fatores, dentre os quais podemos destacar a agressividade e a residência prévia. 

A agressividade, pode ser definida como a realização de ataques contra outro animal da 

mesma espécie, outros modelos coespecíficos ou reflexos em espelhos (Barlow e Ballin, 

1976; Halperin et al., 1997). Peixes com hábitos sociais, podem realizar diferentes 

comportamentos agressivos, como perseguição e mordidas, para selecionar a hierarquia 

e dominância dentro do grupo (Reebs, 2008).  

Outro fator que induz a dominância é a residência prévia , na qual animais já estabelecidos 

em um ambiente possuem maior capacidade e preparo para realizar confrontos territoriais 

em comparação a novos animais dentro do mesmo local (Smith e Parker, 1976; Bradbury 

e Vehrencamp, 2011). De fato, em diferentes espécies de peixes, o reconhecimento do 

ambiente previamente a um confronto pode aumentar as chances de vitória em um 

confronto social (Nijman e Heuts, 2000). 

Juvenis de salmões com prévia residência apresentaram uma vantagem na alimentação 

em relação aos animais sem a residência (Harwood et al., 2002). O comportamento 

agressivo já foi descrito em diferentes espécies de peixes, como o matrinxã (Wolkers et 

al., 2012; Serra et al., 2015; Wolkers et al., 2015) e a tilápia-do-nilo (Boscolo et al., 2011), 

sendo o ambiente de produção um fator que afeta comportamentos naturais das espécies 

(Flagg et al., 2000), por diversas condições diferentes daquelas observadas no ambiente 

natural. Sendo assim, dentro de um ambiente artificial de produção, os comportamentos 

agressivos podem ser elevados já que há um acúmulo de diferentes estressores como a 

densidade de estocagem, fotoperíodos longos e manejos recorrentes (Ramsay et al., 2006; 

Navarro et al., 2014).  

Os mecanismos que induzem a agressividade ainda não são totalmente elucidados, mas 

há evidências de que ela pode ser modulada pelo cortisol plasmático. Evidências sugerem 

que o nível desse glicocorticoide circulante nos peixes influencia diretamente o 

comportamento agressivo (Øverli, 2002; Serra et al., 2015; Wolkers et al., 2015).  

Diferentes regiões encefálicas, como a amigdala e o hipotálamo, estão envolvidas na 

resposta de agressividade em mamíferos (Nelson e Trainor, 2007). O hipotálamo 

apresenta uma região chamada de área de ataque, que quando estimulada eletricamente, 

pode levar a realização de comportamentos agressivos (Hrabovszky et al., 2005). É fato, 

também, que o sistema serotoninérgico é capaz de modular respostas emocionais em 

animais e humanos (Gillete, 2006), e que a alteração na concentração de serotonina 
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disponível é capaz de alterar os comportamentos agressivos em peixes como o matrinxã 

(Wolkers et al., 2012).  

A agressividade, além de ser modulada pelo cortisol, aumenta a resposta de estresse do 

animal, elevando a liberação deste glicocorticoide (Xu et al., 2020). A liberação de 

cortisol é uma resposta primária de estresse que modula várias respostas secundárias 

adaptativas, como alterações metabólicas, iônicas, hematológicas e imunológicas 

(Urbinati et al., 2014). De forma crônica, esses efeitos podem levar a uma exaustão 

fisiológica do animal, acarretando problemas reprodutivos, imunológicos e no 

crescimento (Wendelaar Bonga, 1997; Mommsen et al., 1999; Barton, 2002).  

Assim sendo, o estresse e a agressividade na piscicultura são fatores que acarretam perdas 

na produção, aspecto importante especialmente pelo fato de que a piscicultura é uma 

atividade de produção animal que cresce cada vez mais tanto em nível nacional quanto 

internacional (FAO, 2022). Atualmente, a tilápia-do-nilo é a principal espécie produzida 

no país, espécie esta que também apresenta comportamento agressivo e que tem sido 

modelo de estudos abordando estes comportamentos (Barreto et al., 2015; Carvalho et 

al., 2011; Carvalho et al., 2013; Boscolo et al., 2011), reforçando a necessidade de 

pesquisas mais profundas sobre a agressividade desses peixes. Outra espécie que vem 

apresentando importância econômica na piscicultura nacional e que apresenta 

comportamento de agressividade co-específica é o lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax 

altiparanae). O lambari-do-rabo-amarelo é um peixe nativo que pode ser encontrado em 

todas as regiões do país, cuja produção cresce cada vez mais tendo atingido valores 

expressivos em 2021, no estado de São Paulo (Carmo, 2021). A espécie apresenta fácil 

manejo, com tamanho pequeno e atinge a maturidade sexual com apenas cinco meses de 

vida (Sabbag et al., 2011; Valadão et al., 2018; Garuti, 2003). Produtores dessa espécie 

relatam o comportamento agressivo, principalmente em fêmeas, além de canibalismo, o 

que causa perdas econômicas para o setor. 

Nesse cenário, o presente estudo analisou o comportamento agressivo e marcadores 

fisiológicos do estresse, de fêmeas de lambari-do-rabo-amarelo em condições de 

residência e não residência, tratadas ou não com cortisol exógeno. 
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2. Revisão da Literatura 

Espécies de animais gregárias apresentam uma maior cooperação e suporte social, algo 

vantajoso quando comparado a animais não gregários. Um maior número de animais 

facilita a procura por alimentos, a defesa contra predadores e a reprodução (Krause e 

Ruxton, 2002), mas pode acarretar embates entre os membros do grupo, levando à 

formação de hierarquias de dominância (Aureli e Cords, 2001).  

Em espécies territoriais, a dominância sempre é encontrada, junto com interações 

agonísticas entre coespecíficos (Volpato, 2014). A hierarquia de dominância pode ser 

vista como uma condição em que um animal é colocado em uma posição superior, 

apresentando comportamentos agressivos em relação ao resto do grupo, e tendo acesso 

facilitado a alimentos, reprodução e abrigo (Kaufmann, 1983).  

As hierarquias são originadas por diversos fatores, associadas às interações sociais no 

grupo e características fisiológicas e comportamentais (Milewski et al., 2022; Tibbetts et 

al., 2022), como por exemplo, hierarquias formadas a partir do tamanho do animal em 

que o maior animal é o dominante e o menor é o submisso (Buston e Cant, 2006). Outra 

forma de organização das hierarquias é pelo sexo e níveis hormonais, como acontece com 

peixes machos com altos níveis de testosterona (Neat et al., 2002).  

A agressividade também é um fator importante na formação de hierarquias sociais e 

dominância, como descrito em algumas espécies de peixes (Huntingford e Turner, 1987). 

O comportamento agressivo se refere a qualquer tipo de comportamento envolvendo o 

confronto entre dois animais, seja ele de ataque ou de defesa (Hickman et al., 2004). É 

por meio desses comportamentos que ocorre a competição por recursos ambientais e 

sociais, como território, alimento e parceiro reprodutivo (Karl et al., 2004), sendo que o 

animal vencedor apresenta maiores chances de sobrevivência e perpetuação do grupo 

familiar (Johnsson et al., 2002). 

Diversos fatores podem influenciar a agressividade, como por exemplo o sexo e idade, 

como visto emOncorhynchus mykiss, em que os machos juvenis se apresentam mais 

agressivos do que as fêmeas (Johnsson e Akerman, 1998). O aprendizado e experiências 

prévias também afetam a agressividade, como o conhecimento do oponente, como 

observado na espécie Kryptolebias marmoratus, em que a experiência prévia do 

confronto teve efeitos na agressividade em até 48h após a experiência (Hsu e Wolf, 1999). 

Além disso, a agressividade e a formação de hierarquia podem acarretar consequências 

para os animais submissos. Quando a dominância é estabelecida, o peixe submisso tenta 

se esconder e fugir do dominante (Øverli et al., 1999 A) e, em experimentos que avaliaram 

a dominância, foi observado que após 5 dias, os peixes subordinados diminuíram sua 

alimentação (DiBattista et al., 2005).  

O conhecimento prévio do ambiente também é um fator para a designação de hierarquia 

e agressividade (Heuts e Nijman, 1998), visto que o animal já investiu no ambiente, tendo 

uma maior motivação para lutar por ele (Nijman e Heuts, 2000). O reconhecimento prévio 

também pode influenciar o coespecífico subordinado, como visto em camarões que 

quando colocados em um ambiente já ocupado apresentaram uma menor taxa de 
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locomoção do que quando colocados em um ambiente vazio (Vázquez e Bas, 2023). 

Assim, animais que apresentam conhecimento e posse do ambiente previamente 

apresentam maiores chances de ganhar um confronto (Chellapa et al., 1999). Além disso, 

vencedores tendem a aumentar seus comportamentos agressivos, enquanto os perdedores 

tendem a diminuir tais comportamentos, como visto na espécie Beta splenders (Karino e 

Someya, 2007).  

Além de afetar as relações sociais e hierárquicas, a agressividade também está associada 

à resposta de estresse dos animais. O estresse é a quebra da homeostase do organismo, 

causada por estressores físicos, químicos ou biológicos-sociais (Barton, 2002). Inúmeros 

estressores são encontrados diariamente no ambiente de uma produção de peixes, como 

manejos da criação, alterações do meio aquático, densidade de estocagem, predadores e 

a determinação de hierarquias sociais, com a utilização da agressividade como ferramenta 

(Urbinati et al., 2014).  

A partir do reconhecimento do estressor, o organismo organiza uma resposta composta 

por mecanismos cerebrais que levam a uma resposta neuroquímica (Wenderlaar Bonga, 

2011; Schreck e Tort, 2016). A resposta primária é baseada na ativação do eixo sistema 

nervoso autônomo-tecido cromafim com a liberação de catecolaminas, seguida da 

ativação do eixo hipotálamo-hipófise-interrenal (HHI), que resulta na liberação de 

cortisol (Wendelaar Bonga, 1997; Urbinati et al., 2014). O cortisol modula diversas 

respostas secundárias, necessárias para a adaptação do animal ao estressor, incluindo 

respostas metabólicas, iônicas, hematológicas e imunológicas. Tanto a adrenalina quanto 

o cortisol ativam mecanismos de produção e aumento de glicose circulante a fim de 

distribuir energia para sustentar a ativação dos mecanismos adaptativos e a busca pela 

homeostase fisiológica (Mazeaud et al., 1977; Wendelaar Bonga, 1997; Urbinati et al., 

2014). Posteriormente, o organismo continua a coordenar respostas para manter a 

homeostase, mas caso a situação estressante perdure de forma crônica, há 

comprometimento dos estoques energéticos, levando o animal a uma exaustão fisiológica 

(Mommsen et al., 1999; Barton, 2002) e comprometendo respostas comportamentais e de 

desempenho como a reprodução, o crescimento e a imunidade (Wendelaar Bonga, 1997).  

Evidências indicam que o comportamento agressivo e o estresse estão relacionados, já 

que ambos estimulam regiões encefálicas específicas ligadas por circuitos cooperativos, 

que influenciam a predisposição e motivação à agressão (Summers e Winberg, 2006). Foi 

observado em larvas de Seriola quinqueradiata, que ao passarem para o estágio juvenil, 

o cortisol basal foi elevado e, concomitantemente, os comportamentos agressivos se 

iniciaram (Sakakura et al., 1998). Além disso, a realização de confrontos entre matrinxãs 

foi capaz de elevar o cortisol plasmático desses animais, indicando que esse desafio social 

envolvendo a agressividade se enquadra como um estressor (Wolkers et al., 2015), sendo 

o mesmo observado em matrinxãs nas condições de residência e não residência (Serra et 

al., 2015).  

Dessa forma, é necessário entender como estressores dentro do sistema de produção de 

peixes afetam os animais e a própria produção. As condições de manejo, qualidade da 

água, utilização de medicamentos e outros são potenciais estressores para peixes 

(Tomasso et al., 1981; Schlenk et al., 1999; Davis et al., 2003). Estudos indicam que o 
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cortisol aumentado também diminui o crescimento dos animais (Davis et al., 1985; 

Barton, 1987; Pickering, 1993) o que influencia negativamente a produção animal.  

Além disso, estressores na produção afetam diretamente o bem-estar animal. O bem-estar 

se relaciona com o ambiente que o animal se encontra, juntamente com as relações que 

apresenta dentro do grupo e com os manejos e técnicas utilizadas na produção (Broom e 

Molento, 2004). Alterações mínimas no bem-estar atrapalham a qualidade da carne 

produzida, podendo trazer perdas econômicas (Pedrazzani, 2009).   

Problemas como os citados são extremamente importantes, principalmente no atual 

cenário da piscicultura, que cresce anualmente. Segundo dados da FAO (2022), a 

produção de pescado no mundo deve chegar a 202 milhões de toneladas até o ano de 

2030, um crescimento alto que já vem sendo observado por todo o globo. No Brasil, o 

ramo produtivo de pescado teve um crescimento de 8% entre os anos de 2004 e 2014, 

sendo o maior crescimento entre outros produtos de origem animal (Kubitza, 2015). O 

crescimento produtivo também pode ser visto ano a ano, sendo que o Brasil apresentou 

um aumento de 2,3% entre os anos de 2021 e 2022 (PeixeBR, 2023). Tal crescimento 

pode ser explicado pela maior procura por carne de peixe no país. Uma pesquisa feita 

com 4,2 mil brasileiros indicou que 83% acreditam que o pescado é a carne mais saudável 

do mercado, sendo que desses, 82% gostariam de aumentar o consumo dessa proteína 

animal (PeixeBR, 2023).  

Outra pesquisa realizada na União Europeia (Fish Welfare Survey, 2018) indicou que os 

consumidores também estão se preocupando com a qualidade de vida dos animais 

produzidos, optando por produtos com selos de bem-estar animal, fato que deve ser 

levado em consideração pelos produtores nacionais, visto que as exportações de pescado 

no Brasil apresentaram um aumento de faturamento de 15% entre os anos de 2021 e 2022 

(PeixeBR, 2023).  

Atualmente, a tilápia-do-nilo é a espécie mais produzida no mundo e no Brasil, que é o 

4º maior produtor de pescado no ranking mundial (FAO, 2022). Além da tilápia, as 

espécies nativas produzidas em território nacional apresentaram crescimento entre os 

anos de 2021 e 2022 (PeixeBR, 2023). Entre essas espécies, se encontra o lambari-do-

rabo-amarelo (Astyanax altiparanae), que, no ano de 2018, apresentou uma produção de 

quase 27 milhões de alevinos e juvenis somente no estado de São Paulo (Carmo, 2021).  

O mercado de lambari-do-rabo-amarelo é voltado principalmente para o uso como isca 

viva na pesca esportiva, mas também apresenta um crescente mercado alimentício de 

petiscos (Henriques et al., 2018; Valenti et al., 2021). Espécie nativa encontrada por todas 

as regiões do país, vivendo em rios e lagos, com hábitos alimentares variados, o lambari 

é de fácil produção (Sabbag et al., 2011), devido ao seu pequeno tamanho, fácil 

alimentação e rápido desenvolvimento sexual, podendo iniciar a reprodução com apenas 

cinco meses de vida (Garuti, 2003). Contudo, produtores da espécie relatam 

comportamentos agressivos, principalmente por parte das fêmeas, que implicam em 

carnivorismo e letalidade na produção.  
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Assim, mecanismos biológicos como o estresse e a agressividade que ocorrem dentro do 

ambiente de produções de pescado e podem levar a perdas para o setor produtivo devem 

ser mais bem estudados para que se estabeleçam protocolos e estratégias que levem à 

redução e resolução de tais problemas. 
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3. Material e Métodos 

3.1. Animais experimentais 

Foram usadas 224 fêmeas, cedidas pelo Centro de Aquicultura da UNESP (CAUNESP), 

divididas em dois grupos, residentes/não residentes e intrusos. Os peixes foram mantidos 

em biotério com as devidas condições para a espécie, alocados em caixas de 350 L, com 

aeração, fluxo de água e temperatura (28ºC) contínuos e com fotoperíodo 12L:12E.  

3.2. Delineamento experimental 

Foram avaliadas duas condições em dois tratamentos distintos: condição de residência R 

e não residência NR, nos tratamentos controle T1 e hidrocortisona HC T2, resultando em 

4 diferentes grupos: 1) RT1; 2) NRT1; 3) RT2; 4) NRT2. 

Os animais dos grupos R/NR (8 cm ±0,3 cm; 9,3g ± 6g) foram anestesiados (benzocaína, 

50 mg/L), medidos e pesados. Posteriormente, ambos os grupos receberam uma injeção 

intraperitoneal (IP) de uma solução de manteiga-de-cacau com HC (grupos hidrocortisona 

3 e 4) ou manteiga-de-cacau somente (grupos controle 1 e 2) em uma dose de 0,025 ml/g 

de peso vivo. Posteriormente, esses animais foram marcados com azul de metileno na 

região anterior do corpo. 

Os grupos da condição de residência (RT1 e RT2), após a aplicação do tratamento e 

marcação, foram isolados em aquários de 19 L (38x20x25 cm), durante 3 dias, para 

estabelecimento da residência. Já os peixes dos grupos não residentes (NRT1 e NRT2), 

após passarem pelo manejo, foram alocados em caixas de 50 L com seus respectivos 

grupos, onde permaneceram por 3 dias até a realização do confronto entre as duplas. Em 

ambas as condições, o ambiente era controlado (oxigenação e temperatura contínuas de 

5mg/L e 28ºC).  

As fêmeas intrusas (7 cm ±0,3 cm; 9 g ± 5 g) foram anestesiadas (benzocaína, 50 mg/L), 

medidas e pesadas, formando duplas de tamanhos semelhantes com os animais 

residentes/não residentes. Ainda anestesiados, os peixes intrusos foram marcados com 

azul de metileno na região posterior do corpo. Em seguida, os animais foram distribuídos 

em grupos e alocados em caixas de 50 L, onde permaneceram por 3 dias até a realização 

dos confrontos entre as duplas.  

Os confrontos foram realizados 3 dias após o manejo inicial, para que os peixes residentes 

estabelecessem residência no ambiente em que se encontravam. No dia do confronto, os 

peixes intrusos foram colocados nos aquários junto com os residentes, enquanto os grupos 

não residentes foram colocados nos aquários junto com os peixes intrusos, sem que 

houvesse um reconhecimento prévio do ambiente, formando assim, 25 duplas de cada 

grupo experimental, colocadas em confronto: RT1 + intrusa; RT2 + intrusa; NRT1 + 

intrusa; NRT2 + intrusa. 

Os confrontos foram filmados durante 20 minutos (filmadora Sony® handycam) a partir 

do início do encontro dos dois animais para posterior análise do comportamento 

agressivo. Ao final do confronto, os animais foram anestesiados (benzocaína 50 mg/L), e 
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tiveram o sangue coletado para posteriores análises de marcadores fisiológicos do 

estresse.  

 

3.3. Preparo dos tratamentos 

A solução de hidrocortisona (HC) foi preparada a partir da diluição do fármaco em 

manteiga-de-cacau desodorizada (Benavides, 2013). O veículo foi aquecido até a fusão 

para posterior dissolução de HC, em uma concentração de 20 mg de HC/ml de manteiga-

de-cacau, concentração essa capaz de elevar o cortisol plasmático de forma crônica por 

até 7 dias (Specker et al., 1994). Assim, os animais do tratamento HC (grupos 3 e 4) 

receberam uma dose da solução preparada de 0,025 ml/g de peso vivo por meio de injeção 

intraperitoneal (IP). Os animais do tratamento controle (grupos 1 e 2) passaram pelo 

mesmo procedimento, recebendo somente o veículo. Neste caso, a manteiga-de-cacau foi 

aquecida até a fusão, mas sem a dissolução da hidrocortisona, também sendo administrada 

via IP na dose de 0,025 ml/g de peso vivo.  

3.4. Análise de biomarcadores de estresse 

O sangue foi coletado com anticoagulantes (Glistab® e heparina), centrifugado (3000 

rpm por 10 minutos) e o plasma retirado para as análises de glicose e cortisol plasmáticos, 

respectivamente. A análise de glicose foi realizada com kit comercial (Labtest, São Paulo, 

Brasil, Ref. 133), enquanto a análise de cortisol foi realizada utilizando um kit ELISA 

comercial (DRG® Cortisol ELISA, EIA-1887 International, Inc., EUA). 

3.5. Análise do comportamento agressivo 

As filmagens dos confrontos foram analisadas a partir da utilização de um etograma da 

espécie desenvolvido em nosso laboratório, a partir da análise de confrontos entre 

lambaris-do-rabo amarelo, com a descrição e quantificação dos diferentes tipos de 

comportamentos. O etograma é dividido em comportamentos agressivos diretos (mordida 

na cabeça, mordida no corpo e colisão) e indiretos (perseguição, acompanhamento, ronda 

e vigia). Além disso, também foi analisado a latência para o primeiro ataque, ou seja, 

quanto tempo levou até o início do confronto a partir do encontro da dupla. 

Tabela 1 – Descrição das categorias comportamentais em lambari-do-rabo-amarelo 

Comportamento.  

Categorias do comportamento 

agressivo 

Descrição 

Mordida na cabeça Mordida na região anterior às brânquias. 

Mordida no corpo Mordida na região posterior às brânquias. 

Colisão Colisão com qualquer região do corpo do 

oponente.  

Perseguição Movimento rápido em direção ao 

oponente que foge. 

Acompanhamento Seguir o oponente por trás ou pelas 

laterais.  
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Vigia Permanecer parado com a cabeça voltada 

para o oponente, observando-o.  

Ronda Movimento ao redor do oponente que está 

parado.  

Tentativa de ataque Movimento de mordida ou colisão sem ser 

completado contra o oponente.  

3.6. Análise estatística 

A análise dos dados obtidos no trabalho foi realizada pelo SAS Statistics, sendo os 

resultados das análises de glicose e cortisol plasmáticos foram analisados por uma 

ANOVA de duas vias, seguida de um teste Duncan de comparação entre médias, comum 

valor de significância de 0,05 (p=0,05). O mesmo foi feito para a análise comportamental, 

a partir da quantificação dos comportamentos agressivos e da latência ao primeiro ataque.  
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4. Resultados 

4.1. Comportamento agressivo 

4.1.1. Latência para o primeiro ataque 

Na latência para o primeiro ataque (Fig. 1), no grupo dos peixes residentes, observamos 

diferença significativa entre os tratamentos controle RT1 e hidrocortisona RT2 (F=13,28; 

p=0,0007), sendo que os peixes RT1 apresentaram maior tempo de latência, quando 

comparado com os peixes RT2. Ainda no tratamento controle, observamos que os peixes 

RT1 apresentaram menor tempo para o primeiro ataque quando comparado com os peixes 

NRT1 (F=7,05; p=0,0178). 

Figura 1. Latência ao primeiro ataque em lambaris-do-rabo-amarelo fêmeas em condições 

de residência e não residência, tratadas ou não com hidrocortisona (T1, controle; T2 50µg de 

HC/g de peso vivo). A barra representa o erro padrão médio; letras maiúsculas (A/B) indicam 

uma diferença entre as condições em um mesmo tratamento; letras minúsculas (a/b) indicam 

uma diferença entre os tratamentos de uma mesma condição.  

4.1.2. Comportamentos agressivos diretos  

Nos comportamentos agressivos diretos (Fig. 2), compostos por mordida na cabeça, 

mordida no corpo e colisão, os peixes residentes RT1 e RT2 se mostraram mais agressivos 

do que os peixes não residentes NRT1 e NRT2 na categoria de colisão. Uma diferença foi 

observada neste comportamento (F=6,73; p=0,0149) (Fig. 2A), entre as condições de 

residência e não residência nos peixes que não receberam HC (RT1 e NRT1), indicando 

que os peixes residentes exibiram mais colisões do que os não residentes. Os 

comportamentos de mordida na cabeça (Fig. 2B) e mordida no corpo (Fig. 2C) não 

apresentaram diferenças significativas, embora as fêmeas residentes apresentem 

numericamente mais mordidas na cabeça das oponentes, tanto em T1 quanto em T2. 
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Figura 2. Quantificação de comportamentos agressivos diretos: colisão (A), mordida na cabeça 

(B) e mordida no corpo (C) observados em lambaris-do-rabo-amarelo fêmeas em condições de 

residência e não residência, tratadas ou não com hidrocortisona (T1, controle; T2 50µg de HC/g 

de peso vivo). A barra representa o erro padrão médio; letras maiúsculas (A/B) indicam uma 

diferença entre as condições em um mesmo tratamento. 

4.1.3. Comportamentos agressivos indiretos 

Os comportamentos agressivos indiretos de ronda e vigia não foram observados durante 

as análises dos aquários, tendo somente a presença dos comportamentos indiretos de 

acompanhamento, tentativa de ataque e perseguição. Os comportamentos indiretos foram 

visualizados nas duas condições e tratamentos (RT1, RT2, NRT1 e NRT2).  
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No comportamento de acompanhamento (Fig. 3A), os tratamentos apresentaram 

diferenças em ambas as condições. Os peixes que receberam HC, apresentaram tal 

comportamento com mais frequência em ambas as condições (RT2 com F=6,09; 

p=0,0313; e NRT2 com F=2434; p=0,086).  

No comportamento de tentativa de ataque (Fig. 3B), observamos diferenças significativas 

na comparação entre as condições de residência e não residência nos peixes que não 

receberam HC (RT1 e NRT1) (F=6,32; p=0,0149), sendo que os peixes residentes se 

mostraram mais agressivos que os não residentes. Comparando a fêmeas NR, observamos 

que aquelas que receberam HC apresentaram mais tentativas de ataques (NRT2>NRT1) 

(F=5,49; p=0,0291), em relação às que não receberam.  

No comportamento de perseguição (Fig. 3C), não observamos diferenças significativas, 

apenas uma tendência de maior número de perseguições pelas fêmeas RT2 em relação às 

RT1. 
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Figura 3. Quantificação de comportamentos agressivos indiretos: acompanhamento (A), tentativa 

de ataque (B) e perseguição (C) observados em lambaris-do-rabo-amarelo fêmeas em condições 

de residência e não residência, tratados ou não com hidrocortisona (T1, controle; T2 50µg de 

HC/g de peso vivo). A barra representa o erro padrão médio; letras maiúsculas (A/B) indicam uma 

diferença entre as condições em um mesmo tratamento; letras minúsculas (a/b) indicam uma 

diferença entre os tratamentos de uma mesma condição.  
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4.2. Concentrações plasmáticas de glicemia e cortisol 

Na análise de glicose plasmática (Fig. 4A), observamos diferenças entre as fêmeas RT2 

e NRT2 (F=4,34; p=0,0495), indicando que a HC reduziu a concentração de glicose 

plasmática na condição de não residência. 

 

Figura 4. Concentração plasmática de glicose (A) e cortisol (B) em lambaris-do-rabo-amarelo 

fêmeas em condições de residência e não residência, tratados ou não com hidrocortisona (T1, 

controle; T2 50µg de HC/g de peso vivo). A barra representa o erro padrão médio; letras 

minúsculas (a/b) indicam uma diferença entre as condições de um mesmo tratamento.  

A concentração plasmática de cortisol não diferiu em nenhum tratamento ou condição. 

Na Fig. 4B, a concentração de cortisol está representada em porcentagem a partir do 

tratamento controle na condição de residência (NRT1). Observando os resultados, é 

possível ver que as fêmeas que receberam HC (RT2 e NRT2) foram afetadas pelo fármaco 

e apresentaram uma alta concentração do glicocorticoide quando comparada com os 

tratamentos controle. Embora a diferença não tenha sido estatística, biologicamente é uma 

diferença que tem que ser destacada.  
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5. Discussão  

Os resultados do presente estudo demonstram que o comportamento agressivo das fêmeas 

de lambaris-do-rabo-amarelo foi modulado tanto pela residência estabelecida após 3 dias 

quanto pela elevação exógena do cortisol promovido pela injeção intraperitoneal de 

hidrocortisona. 

Inicialmente, observamos que houve uma interação entre a residência e a administração 

de HC em relação à latência para o primeiro ataque. Considerando apenas a residência, a 

latência foi mais alta nos peixes não residentes controle, indicando que o não 

reconhecimento do ambiente retarda o início dos comportamentos agressivos. Já quando 

se considera o cortisol exógeno, o oposto foi observado. Nos peixes residentes tratados 

com a HC, a redução da latência indica que o hormônio levou ao início da agressividade 

mais rapidamente do que nos animais sem elevação do fármaco. Neste contexto, 

observamos que a redução do tempo de latência nas fêmeas do lambari foi potencializada 

pelo cortisol, algo já observado em matrinxãs tratados com cortisol exógeno (Serra et al., 

2015). A latência é tempo que um determinado comportamento demora para ser exibido 

e é um importante indicador de agressividade. Segundo Arnott e Elwood (2009) e 

Carvalho et al. (2012), o tempo necessário para o início de interações é um indicador da 

motivação para a exibição dos confrontos agressivos, que pode ser explicado pela 

ativação de centros de controle da agressividade em peixes como em regiões do 

hipotálamo.    

Analisando os comportamentos agressivos, a condição de residência no tratamento 

controle, favoreceu a agressividade observada nas fêmeas de lambari, elevando 

comportamentos como colisões, mordidas na cabeça e corpo e tentativas de ataques 

contra os intrusos, resposta já foi observada em outros estudos (Chellapa et al., 1999; 

Vázquez e Bas, 2023). O maior número destes comportamentos aconteceu também em 

fêmeas que apresentaram menor latência, no caso, as fêmeas residentes. O oposto foi 

observado nos peixes não residentes, mantidos em grupos antes do confronto, nos quais 

a frequência de comportamentos agressivos contra seus oponentes, em geral, foi menor 

quando comparadas com os animais residentes. Tais resultados de menor agressividade 

nas fêmeas não residentes, já foram encontrados em outras espécies como em matrinxãs 

(Serra et al., 2015). Já em relação à elevação exógena do cortisol, os acompanhamentos, 

nas duas condições e as tentativas de ataques contra oponentes, nos não residentes, 

aumentaram.  

Quando falamos em comportamentos agressivos, a gravidade causada por 

comportamentos ditos diretos e indiretos diferem. Comportamentos diretos como 

mordida e colisão são mais agressivos e realizados diretamente contra o oponente com 

contato corporal e estão ligados com a vitória do confronto (Serra et al., 2015). Já os 

comportamentos indiretos, como acompanhamento e tentativa de ataque, não apresentam 

contato direto com o oponente, podendo ser visto como ações menos efetivas na formação 

de dominância, por exemplo. Em relação a este aspecto, a residência parece ter promovido 

comportamentos mais agressivos que o cortisol. Isto foi descrito em matrinxãs, os quais 

apresentaram maiores quantidades de comportamentos diretos como mordidas e colisões 

na condição de residência (Serra, et al., 2015).  
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As concentrações plasmáticas de cortisol nas fêmeas mostraram que o tratamento com a 

HC foi eficiente em elevar o hormônio circulante, mesmo sem diferença estatística. Os 

peixes residentes tratados com hidrocortisona apresentaram uma concentração cerca de 

500% mais alta do que os peixes não tratados. Já os peixes não residentes responderam 

com um aumento de pouco mais de 400%, valores também bastante elevados. Tais 

indiferenças do cortisol plasmático, podem ser explicadas pelo aumento do 

glicocorticoide também nos animais não tratados com hidrocortisona como já visto em 

truta arco-íris, em que o confronto contra coespecíficos é capaz de elevar tal hormônio 

(Øverli et al., 1999 B).  

A associação da HC com a residência foi capaz de elevar dois comportamentos agressivos 

dos seis comportamentos avaliados (mordida no corpo e perseguição). A  residência nos 

peixes não tratados com cortisol exógeno, elevou a agressividade em dois dos 

comportamentos quantificados (colisão e mordida na cabeça). Já os não residentes 

tratados com cortisol exógeno apresentaram maior número de dois comportamentos 

indiretos (acompanhamento e tentativa de ataque), que são menos agressivos, enquanto, 

na condição de não residência sem HC, as fêmeas sempre se mostraram menos agressiva 

que nas outras condições. Isso quer dizer que mesmo em não residentes o cortisol 

aumentou a agressividade, mas com comportamentos mais de ameaça do que 

necessariamente de agressão, sendo que essa relação já foi encontrada com trutas 

submissas (Sloman et al., 2001), o que pode indicar que o cortisol favoreceria um 

estabelecimento de dominância. 

Contudo, no geral, os peixes não residentes tratados com HC se apresentaram menos 

agressivos do que os peixes residentes também tratados com HC. Tal fato pode ser 

explicado novamente pela presença de um novo ambiente, que coloca os animais em um 

estado de alerta (Serra, et al., 2015). Somado a isso, o medo (Figler, 1983) de um novo 

ambiente e a ansiedade que tal condição traz ao animal também pode inibir tais 

comportamentos agressivos, como visto em peixes-zebra, que apresentaram mudanças 

comportamentais e fisiológicas em ambientes antes nunca explorados (Egan et al., 2009). 

 

6. Conclusão 

Concluindo, a condição de residência em fêmeas de lambari-do-rabo-amarelo elevou a 

agressividade em confrontos com coespecíficos, enquanto a não residência não afetou 

esse comportamento. Além disso, altas concentrações de cortisol podem elevar a 

agressividade, mas dependem do contexto em que o confronto ocorre. O aumento da 

agressividade pode caracterizar a expressão de uma estratégia de vida emergencial, 

associada a um enfrentamento proativo, caracterizado como uma resposta ativa ao desafio 

social (Wingfield, 2003).  
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