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RESUMO

Com mais de 31.000 espécies, 0s peixes apresentam a maior diversidade entre o
grupo dos vertebrados e desempenham papéis cruciais na pesca, aquicultura,
pesquisa cientifica e como animais de estimacdo. O Antropoceno intensifica a
preocupacao com o impacto das atividades humanas sobre o bem-estar animal, por
conseguinte, a estimulacgao tactil corporal (semelhante a massagens terapéuticas) tem
sido utilizada como enriquecimento sensorial para melhorar o bem-estar em
teledsteos, pois aumenta a taxa de crescimento, reduz o estresse e a agressividade
em algumas espécies. No entanto, as respostas a estimulacdo podem variar com base
no comportamento natural da espécie. O estudo se concentra em Betta splendens, o
famoso peixe beta, conhecido por seu comportamento agressivo, resultante de
selecdo artificial. Neste trabalho, foram examinados os efeitos da estimulacéo tactil
prolongada no comportamento agressivo dos peixes beta. Utilizamos um dispositivo
feito com estrutura retangular de PVC preenchida por hastes plasticas verticais
contendo cerdas de silicone nas laterais. Introduzimos o aparato no centro do aquario.
Os peixes receberam estimulagdo tactil ao atravessarem por entre as cerdas. Um
aparato semelhante, mas sem as cerdas, foi utilizado como controle. Machos adultos
isolados foram testados em tratamentos com e sem estimulacao tactil (N = 10 cada)
por 21 dias. A agressividade foi avaliada pelo teste do espelho (10 min) antes e ap0s
esse periodo. Ndo encontramos diferenca significativa entre os tratamentos. Dentro
dos tratamentos observamos aumento de exibi¢éo lateral nos peixes do grupo com
estimulacao tactil. Entretanto, observamos aumento da ondulacdo caudal, reducao
das mordidas e aumento da laténcia para o primeiro ataque no grupo sem
estimulacdo. Os resultados sugerem que, ao contrario de outros estudos do mesmo
género em tilapias, a estimulacéo tactil ndo resultou em um impacto significativo na
reducdo da agressividade nos peixes beta. Isso pode estar relacionado ao tempo de
estimulacdo, ao comportamento isolado natural dos bettas e a longa historia de

selecao artificial para agressividade.

Palavras—chave: Bem-estar; enriquecimento sensorial, isolamento, lutas.



ABSTRACT

With more than 31,000 species, fish have the greatest diversity among the vertebrate
group and play crucial roles in fishing, aquaculture, scientific research and as pets.
The Anthropocene intensifies concern about the impact of human activities on animal
welfare, therefore, tactile body stimulation (similar to therapeutic massages) has been
used as sensory enrichment to improve welfare in teleosts, as it increases the rate
growth, reduces stress and aggression in some species. However, responses to
stimulation may vary based on the species' natural behavior. The study focuses on
Betta splendens, the famous beta fish, known for its aggressive behavior, resulting
from artificial selection. In this work, the effects of prolonged tactile stimulation on the
aggressive behavior of beta fish were examined. We used a device made with a
rectangular PVC structure filled with vertical plastic rods containing silicone bristles on
the sides. We introduce the apparatus in the center of the aquarium. The fish received
tactile stimulation as they passed through the bristles. A similar apparatus, but without
the bristles, was used as a control. Isolated adult males were tested in treatments with
and without tactile stimulation (N = 10 each) for 21 days. Aggressiveness was
assessed by the mirror test (10 min) before and after this period. We found no
significant difference between treatments. Within the treatments, we observed an
increase in lateral display in the fish in the group with tactile stimulation. However, we
observed an increase in caudal undulation, a reduction in biting and an increase in the
latency to the first attack in the group without stimulation. The results suggest that,
unlike other studies of the same genre in tilapia, tactile stimulation did not result in a
significant impact on reducing aggression in beta fish. This may be related to
stimulation time, the natural isolated behavior of bettas, and the long history of artificial

selection for aggression.

Keywords: Welfare; Sensory enrichment; Isolation; Fights
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1 INTRODUCAO

Embora hoje se saiba que ndo se trata de um grupo monofilético, os peixes
possuem a maior diversidade de espécies entre o grupo dos vertebrados, contando
com mais de 31.000 espécies, um numero maior do que todos os outros grupos de
vertebrados em conjunto (Bemvenuti & Fischer, 2010). Os peixes s&o animais
amplamente utilizados em areas distintas, seja em pesca e aquicultura, na
investigacao cientifica, ou ainda como animais ornamentais (Pedrazzani et al.; 2007).

A era do Antropoceno traz consigo uma preocupacdo de grande relevancia: o
impacto das atividades humanas no bem-estar dos animais. Este impacto abrange
uma variedade de contextos, desde a criacdo de animais em ambientes artificiais para
fins que vao desde a investigacao cientifica até a pecuaria. O debate sobre o bem-
estar animal é notavel por sua diversidade e abordagem multidisciplinar, conforme
destacado por Gauy (2022). O estudo de Broom e Molento (2004) evidencia essa
énfase na criacdo intensiva de animais como ponto de partida para a discussao do
bem-estar animal.

O tema do bem-estar animal é abrangente, abordando uma gama diversificada
de espécies e contextos, desde animais de estimacao até aqueles utilizados em
pesquisa e producdo de alimentos. Segundo Duncan e Fraser (1997) o bem-estar
animal refere-se a sua qualidade de vida. Na atualidade, faz-se necessario encontrar
um equilibrio entre as necessidades humanas e o respeito pelos direitos dos animais.
O crescente interesse sobre esse tdpico se manifesta tanto naqueles que estédo
envolvidos com a pratica, como o cultivo, como nagueles que se dedicam a pesquisa
em peixes (Vaz et al., 2007).

Para abordar questbes de bem-estar em peixes, é necessario que primeiro
possamos compreender suas capacidades de perceber sensacoes, tais como dor,
desconforto, frio, calor e a habilidade consciente de distinguir estados internos como
"agradavel ou desagradavel" (Volpato, Goncgalves-de-Freitas & Fernandes-Castilho,
2007), a esta ultima, damos o nome de senciéncia. Além disso, os peixes tém a
capacidade de adquirir informacdes de eventos externos nos quais ndo estao
diretamente envolvidos através da aprendizagem observacional, e podem aplicar
essas informagdes para guiar seu comportamento futuro, como demonstrado por
Oliveira, McGregor e Latruffe, (1998). Tais informagOes atestam, portanto, que 0s

peixes possuem capacidade de escolha.
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A estimulacéo tactil € uma alternativa que tem sido utilizada para melhorar o
bem-estar dos animais e tem se mostrado eficiente (Gauy, 2021). Embora a percepcao
tactil seja frequentemente associada a mamiferos no geral, os peixes também
possuem sistemas sensoriais complexos que permitem detectar e responder aos
estimulos tateis no ambiente aquatico. Os peixes séo capazes de detectar o fluxo de
corrente usando um sistema mecanossensorial chamado linha lateral, esse sistema,
encontrado em todos 0s peixes, apresenta receptores denominados neuromastos
(Montgomery, Baker & Carton, 1997). A estimulacéo tactil € uma forma de estimulo
mecanico que € transmitida por células sensoriais até a medula espinhal e interpretada
nas regides cerebrais do sistema nervoso central (Gauy, Bolognesi & Goncalves-de-
Freitas, 2022).

Os estimulos tacteis sdo parte integrante do ambiente aquético tipico,
provenientes em grande parte dos movimentos da agua induzidos pelas correntes ou
por peixes préoximos (Schirmer, Jesuthasan & Mathuru, 2013). Grande parte das
respostas positivas a estimulagao tactil esta associada ao repertorio comportamental
natural dos animais (Gauy, Bolognesi & Goncalves-de-Freitas, 2019), como as
interacOes limpador-cliente entre peixes de recifes de coral (Soares et al.; 2011).
Nesse estudo de Soares et al. (2011), foi observado que o0s peixes cirurgides
(Ctenochaetus striatus), tratados como peixes clientes, procuram ativamente a
estimulacado tatil oferecida por um modelo conhecido por peixe limpador, o bodido-
limpador (Labroides dimidiatus). Além disso, observou-se que essa forma de
estimulacao contribuiu para a reducao dos niveis de cortisol nos peixes clientes apos
serem submetidos ao estresse do confinamento. Outros estudos, como o de Gauy
(2021) observaram a diminuicdo da agressividade em tilapias-do-nilo que passaram
pela estimulagéo tactil, atestando que esse estimulo também favoreceu o crescimento
e a eficiéncia alimentar desses animais. Portanto, a estimulacdo tactil pode ser
denominada um comportamento socio-positivo interespecifico (Bshary & Wiirth, 2001)
e pode ser usada artificialmente como um instrumento para aumentar o bem-estar dos
peixes, a0 mesmo tempo que melhora o desempenho produtivo (Gauy, 2021).

Os peixes beta (Betta splendens, Regan, 1910), também conhecidos por “peixe
de briga siamés” sao peixes teledsteos pertencentes a ordem Anabantiformes e a
familia Osphronemidae. Esses animais possuem origem no sudeste asiatico
(Welcomme, 1988) e sua domesticacao teve inicio por volta de 2000 anos atras, nessa
mesma regido (Kwon et al., 2022). Em vida selvagem, costumam habitar 4guas rasas
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e calmas, geralmente com uma vegetacdo densa que 0s proporcione abrigo e
protecdo (Jaroensutasinee & Jaroensutasinee, 2001). Similar a outros peixes
Anabantiformes, os B. splendens possuem a capacidade de realizar respiracdo aérea
devido & presenca de 6rgdos acessorios, como o labirinto (Tate et al., 2017), esse
orgao é o que permite ao beta viver em aguas com baixa concentracdo de oxigénio
dissolvido (Goldstein, 2004).

Os peixes beta foram submetidos a varios anos de selecdo artificial em
ambientes de cativeiro (Smith, 1945), isso resultou na ampla variedade de coloragcbes
que apresentam atualmente, um contraste marcante em relacdo as espécies
selvagens, que tendem a exibir cores mais discretas e tamanhos menores (Faria et
al., 2006). Além da diversidade de coloracbes, a cauda dos betas também passou
pelo processo de selecgéo artificial, resultando em diversas e variadas formas de cauda
hoje encontradas no mercado de aquarismo (Kida, 2022). No entanto, além de cores
mais vibrantes e caudas mais exuberantes, a selecao artificial acabou resultando
também na modificacdo do comportamento agressivo e das respostas fisioldgicas de
B. splendens (Ramos & Gongalves, 2019).

Os peixes beta sdo uma das espécies de peixes ornamentais mais populares
do mundo e séo, frequentemente, reconhecidos pela agressividade entre individuos
da mesma espécie (Oliveira et al.; 2022). Dado isso, esses animais sao tidos como
um bom modelo para estudos comportamentais que visam estudar a agressividade
(Ramos et al.; 2021). Quando confrontado com um macho oponente, alguns dos
comportamentos que podem ser exibidos por um beta macho séo a extensdo de suas
nadadeiras, a abertura do opérculo e movimentos laterais de batida da cauda (Lichak
et al.; 2022). Esses comportamentos sdo conhecidos como "exibicdo frontal”,
"exibicdo opercular" e "batida caudal’, respectivamente. Além disso, a agresséo do
macho pode ser provocada ao permitir que 0s peixes vejam seu proprio reflexo em
um espelho (Lichak et al.; 2022).

A agressividade entre machos da mesma espécie € um comportamento
adaptativo que desempenha um papel importante no estabelecimento de hierarquias
sociais, influenciando o acesso a recursos alimentares, a conquista de parceiros
sexuais e a defesa da prole (Krebs & Davies, 1996). Entretanto, frequentemente, a
agressao esta ligada a niveis de estresse, 0 que pode ter um impacto negativo no
desempenho individual (Moberg & Folke, 1999). As interacdes territoriais requerem

um grande gasto de energia, e, frequentemente, resultam em danos tanto para os
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vencedores quanto para os perdedores (Butler & Marusaka, 2016). Além disso, o
estresse em niveis ndo naturais pode causar impacto no crescimento e na alimentacao
dos peixes (Gauy, Bolognesi & Gongalves-de-Freitas, 2022).

A estimulagdo tactil, por outro lado, é fortemente reconhecida pela sua
capacidade de causar uma diminuicdo do estresse, um dos fatores que estéo
intimamente ligados com a agressividade. Em humanos, a estimulacéo tactil pode ser
tida como o que conhecemos por massagem terapéutica (Gauy, Bolognesi &
Goncalves-de-Freitas, 2022), podendo levar a diminuigdo do estresse, melhora nas
respostas imunolégicas e elevacdo dos niveis de serotonina (Field et al.; 2005). A
estimulacao tactil corporal representa também um tipo de enriquecimento sensorial,
agindo no melhoramento da cognicéo e adaptabilidade a novas situa¢cfes, como um
ambiente artificial (Naslund e Johnsson, 2016).

Vérios estudos demonstraram os efeitos positivos da estimulacdo tactil em
mamiferos, como por exemplo, em leitdes (Tallet et al., 2014), cordeiros (Coulon et
al., 2015) e em bovinos (Probst et al., 2012). Além disso, este efeito positivo ocorre
em peixes teledsteos cooperativos, como verificado por Soares et al. (2011). Tendo
em vista esses dados, podemos inferir que as respostas positivas a estimulacao tactil
podem estar associadas ao repertério comportamental natural dos animais. Todavia,
varios estimulos tacteis sdo naturalmente negativos, como aqueles resultantes de
interacdes agonisticas, que podem causar lesdes, dor e estresse social (Damsgard &
Huntingford, 2012). Nesse contexto, a estimulacdo tactil pode ter um significado
diferente para animais cujo comportamento natural envolve confrontos agressivos,
como, por exemplo, animais que lutam para proteger seu territorio (Bolognesi, 2017).

Este estudo teve como objetivo testar se a estimulagdo tactil a longo prazo tem

um efeito positivo na diminuicdo do comportamento agressivo de Betta splendens.

2 MATERIAIS E METODOS

Para cumprir com o objetivo, foram avaliados dois grupos de peixes machos
(controle e tratamento), submetendo um dos grupos a estimulacdo usando um
dispositivo especialmente desenvolvido para esse fim. Os peixes foram direcionados
a passar pelo dispositivo de estimulacdo tactil para acessar o alimento, que era

depositado no lado oposto ao qual os peixes se encontravam no aquario no horario
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da alimentacéo. Isso foi feito com a expectativa de que, se a estimulacao tactil tivesse
um efeito redutor no estresse, 0os peixes demonstrariam um aumento na busca por
esses estimulos, o que seria visto durante os periodos de filmagem dos animais, que
eram realizadas duas vezes ao dia.

Os comportamentos agressivos de Betta splendens foram identificados por
meio da criacdo de um etograma adaptado de Ramos et al.; 2021 (Tabela 1). Isso
permitiu a caracterizagdo dos comportamentos exibidos, auxiliando na identificagéo
dos movimentos observados durante o teste do espelho. O teste do espelho foi
escolhido devido a dados que demonstram que para investigar aspectos
comportamentais ou fisioldgicos da agresséao, o teste do espelho pode ser adequado
em especies que respondem significativamente a esses tipos de estimulos (Ramos et
al.; 2021), como € o caso dos peixes beta.

2.1. Aclimatacdo dos Animais

No inicio do experimento, 20 animais foram submetidos a um periodo de sete
dias de aclimatacdo. Os animais foram alojados separadamente em aquarios
individuais de policarbonato com um volume de 10 litros. Os aquérios faziam parte do
sistema Rack Zebrafish ALTAMAR. Durante a aclimatacdo, os animais foram
mantidos a uma temperatura de 28°C e néo tiveram contato visual com animais de
aquarios vizinhos. Cada aquario estava equipado com um filtro autolimpante e um
sistema de desinfeccdo que garantia uma dose superior a 60 mJ/cm?/s de radiacéo
ultravioleta. Além disso, os aquarios foram submetidos a trocas de 4gua automaticas
regulares. Durante o periodo de aclimatacdo, os animais foram alimentados duas
vezes ao dia com uma porcéo de racdo em cada refeicdo. Cada porcao equivale a
trés graos de racdo comercial especifica para B. splendens.

2.2. Delineamento Experimental

Para cumprir com o objetivo, foram avaliados dois grupos de peixes machos
um sem e outro com estimulagdo tactil, utilizando um dispositivo especialmente
desenvolvido para esse fim. A agressividade dos animais foi testada por meio de teste

do espelho, um dia antes e ap0s 21 dias de estimulacao tactil.
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2.3. Biometria

Apoés a semana de aclimatacéo, foi realizada a selecéo e biometria dos animais,
iniciando, entédo, o primeiro dia de experimento. Nesse processo, 0 comprimento e 0
peso de cada peixe foram medidos. Além disso, as caracteristicas de cor dos animais

foram registradas.

2.4. Realocacdo para Aquarios Individuais

Apéds a biometria, os animais foram realocados para aquérios individuais de 96
litros (40x40x60cm). Cada aquario foi preenchido com substrato de cascalho e
mantido a uma temperatura constante de 28°C. A agua foi mantida até a metade da
altura dos aquarios (20 centimetros). Os animais permaneceram em seus respectivos
aquarios por um periodo de 24 dias, onde recebiam alimentacéo e eram filmados duas
vezes ao dia. Ao final do experimento, no vigésimo quinto dia, os animais foram
realocados para aquarios onde ocorreram as lutas com seus oponentes reais
(tratamento versus tratamento; controle versus controle). Ap6s o término das lutas,
que tiveram um total de 20 minutos cada, os animais eram retirados e colocados em
baldes contendo uma solucéo de 0,32mg de benzocaina diluida em um litro de agua,
dose necessaria para que ocorresse a eutanasia dos animais. Feito isso, cada animal
foi submetido novamente ao processo de biometria, onde foram mensuradas
alteracbes em seu comprimento e peso, e em seguida, foram coletados os materiais
necessarios para a pesquisa.

Neste trabalho, as lutas com os oponentes reais ndo foram avaliadas. Foram
guantificados apenas os comportamentos exibidos durante os 10 minutos de gravacao

do teste do espelho.

2.5. Estimulagédo Tactil

Os animais do grupo controle foram alojados em aquarios com um aparelho de
estimulacdo formado por uma estrutura retangular de policloreto de vinila, equipada
com bastbes plasticos verticais (Figura 1 - a). Por outro lado, os animais do grupo
tratamento foram alojados em aquéarios com um aparato de estimulacdo constituido
pela mesma estrutura retangular de policloreto de vinila, equipada com bastbes
plasticos verticais com a adicdo de cerdas macias de silicone nas laterais (Figura 1 -
b). As cerdas de silicone foram projetadas para tocar e estimular sensorialmente os

animais quando eles se moviam de um lado para outro nos aquérios. A oferta da racao
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era realizada do lado oposto ao que 0s animais se encontravam, com o intuito de
estimular a passagem pelo aparato. Os animais eram filmados durante 30 minutos,
sendo divididos em 10 minutos antes, durante e apds a alimentacdo. Este
procedimento foi conduzido com o intuito de avaliar os efeitos da estimulacao tactil

nas respostas comportamentais dos animais dos grupos controle e tratamento.

Figura 1: Estimuladores tacteis - a) Aparelho de estimulagéo tactil controle (altura 41cm; largura 28 cm;
distancia entre as hastes 5cm); b) Aparelho de estimulacdo tactil tratamento (altura 41cm; largura 28

cm; distancia entre as hastes 2mm).

2.6. Interagdes agressivas

Os comportamentos agressivos de Betta splendens foram identificados por
meio da criacdo de um etograma adaptado de Ramos et al.; 2021 (Tabela 1). Isso
permitiu a caracterizacdo dos comportamentos exibidos, auxiliando na identificacéo
dos movimentos observados durante o teste do espelho. O teste do espelho foi
escolhido devido a dados que demonstram que para investigar aspectos
comportamentais ou fisiolégicos da agressao, o teste do espelho pode ser adequado
em espécies que respondem significativamente a esses tipos de estimulos (Ramos et

al.; 2021), como € o caso dos peixes beta.
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Tabela 1: etograma com os comportamentos exibidos pelos animais durante o teste do
espelho (adaptado de Ramos et al.; 2021)

Comportamento Descrigao

Comportamentos de ameaca

Exibicao lateral Abertura do opérculo e da membrana branquiostegal
associada a extensado total das nadadeiras, enquanto se
posiciona lateralmente ao espelho

Exibic&o frontal Encara o espelho frontalmente abrindo o opérculo, a
membrana branquiostegal e toda extensdo de suas
nadadeiras

Ondulagéo da nadadeira caudal em dire¢éo ao seu reflexo no
Ondulagéo caudal espelho

Comportamentos de ataque
Mordidas Intensivamente tenta morder seu reflexo

Batida caudal Bate sua nadadeira caudal contra seu reflexo

Comportamentos de atividade

Respiracéo O peixe nada até a superficie para respirar

2.7. Andlise de dados

Os dados foram avaliados quanto a normalidade por teste de Kolmogorov-
Smirnov e homocedasticidade por teste de F-Max (Ha & Ha, 2011). As variaveis
operacionais avaliadas foram analisadas da seguinte maneira:
- Frequéncia de atravessamentos pelo estimulador — Somamos a frequéncia de
atravessamentos nos 10 min antes e nos 10 min apods a alimentagédo, manhé e tarde.
N&o consideramos os 10 min da alimentacdo para evitar vieses nas analises. Em
seguida, a frequéncia (40 min/dia) foi analisada por ANOVA para modelos mistos,
sendo os tratamentos as variaveis categoricas e, os dias de registro, as variaveis
repetidas.
- Frequéncia de unidades agressivas foi transformada por log (x+1) para ajuste a

normalidade. Utilizamos ANOVA para modelos mistos, considerando os tratamentos
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com e sem estimulacdo como variaveis categoricas, e a frequéncia de agressividade
como variavel repetida.

- Laténcia para o primeiro ataque ao espelho — Também foi avaliada por ANOVA para
modelos mistos, apos transformacao por log (x+1).

Em todos os casos, utilizamos o teste de Fisher-LSD para comparacdes mdltiplas.

Utilizamos p < 0,05 para estabelecer diferenca estatistica significativa.

2.8. Principios éticos

Este estudo seguiu a legislacéo brasileira e as regulamentacdes do Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA/Brasil), sendo aprovado
pelo Comité de Etica em Uso Animal, IBILCE, UNESP, Sdo José do Rio Preto,
processo n° 246/2023.

3 RESULTADOS

Todos os animais atravessaram pelo estimulador. Ap6s a soma dos
atravessamentos antes e apds a alimentacdo, manha e tarde, constatamos que 0s
animais do grupo controle passaram mais vezes pelo estimulador do que o grupo com
estimulacdo (Faa1s = 6,30, P = 0,02; Fig 2). Também encontramos diferenca
significativa entre os dias registrados (F@,20) = 2,72, P = 0,0001). No grupo controle,
0S atravessamentos tiveram um aumento significativo a partir do quarto dia (P =
0,00001) e no grupo com estimulacao, a partir do sexto dia (P = 0,03).

N&o foram encontradas diferencas significativas em todas as comparacfes
realizadas (Tab. 2). No entanto, foram encontradas algumas diferencas dentro dos
tratamentos. N&o houve diferenca na exibicédo frontal (Fig 3A), mas a ameaca lateral
aumentou nos animais que receberam estimulacdo tactil (Fig. 3 B) e a ondulacéo
caudal aumentou no controle (Fig. 3C). As mordidas reduziram no controle (Fig. 4A) e
a batida de cauda foi semelhante dentro dos tratamentos (Fig. 4B). As somas das
exibicbes de ameaca, ataques e a soma total das unidades agressivas nao
apresentaram diferencas significativas nem entre e nem dentro dos tratamentos (Fig.
5A-C).

A laténcia para o primeiro ataque contra o espelho também foi semelhante entre

os tratamentos, mas reduziu no tratamento sem estimulacéo (Fig. 6). Os eventos de
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respiracdo também foram semelhantes entre e dentro dos tratamentos
(respectivamente: F,18 = 0,0017, p = 0,97; F@.18 = 0,018, p = 0,89).
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Figura 2. Numero de atravessamentos pelo aparato nos tratamentos com ou sem cerdas para

estimulacao durante o periodo de 21 dias. Os dados séo apresentados como média + erro padréo.
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Tabela 2: Analise estatistica das unidades comportamentais agressivas. Dados das analises
ANOVA para modelos mistos completada por teste Fisher -LSD.

Unidade Com vs. Sem Antes e Fisher LSD:
comportamental estimulagao Depois da valores de P
tactil estimulacao dentro dos
tratamentos
F (1,18) P F (1,18) P P sem P Com
Estimulacdo Estimulacao
Exibicdo frontal 0,04 0,85 2,70 0,12 - -
Exibigdo lateral 0,19 0,67 10,82 0,004 0,06 0,016
Ondulacao 0,009 0,93 8,85 0,008 0,001 0,20
caudal
Mordidas 0,15 0,70 3,67 0,07 - -
Batida caudal 0,85 0,37 0,25 0,62 - -
Soma das 0,0003 0,1 4,62 0,04 0,15 0,14
exibicdes de
ameaca
Soma dos 0,60 0,45 1,14 0,30 - -
ataques
Soma dos 0,04 0,83 3,42 0,08 - -
comportamentos
Laténcia 2,52 0,13 5,20 0,03 0,016 0,57
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4 DISCUSSAO

Neste estudo testamos a hipotese de que a estimulagéo tactil corporal reduziria
as interagdes agressivas do peixe beta. No entanto, observamos apenas alguns
efeitos dentro de cada grupo, principalmente nas exibicdes de ameaca.

O protocolo e os aparatos utilizados foram semelhantes aos utilizados por
Bolognesi et al., 2019; Gauy et al., 2021; 2022) para a tildpia-do-Nilo. Como n&o h&
outros trabalhos com o mesmo protocolo, a maior parte de nossas comparacdes sé
podem ser feitas com a tilapia. Ao contrario da tilapia-do-nilo, o Beta atravessa com
elevada frequéncia ja no primeiro dia com os aparatos. Provavelmente se ajustam
mais rapido a situa¢bes novas no aquario, sem responder ao aparato como objeto
novo (e.g. Bolognesi et al, 2019). Ao longo do periodo de estudo, os machos isolados
de beta apresentaram uma elevada frequéncia de atravessamentos pelo estimulador
guando comparado as tilapias isoladas (Bolognesi et al., 2019). Essa atividade pode
ser explicada pelo fato dos machos de Beta serem mantidos constantemente isolados,
como orientam as recomendacdes (lwata et al., 2021). Dessa forma, o isolamento
parece afetar menos a exploracdo do ambiente nessa espécie.

Apesar do Beta atravessar com maior frequéncia pelo aparato sem as cerdas
de silicone, o estimulador nédo afetou a liberdade do peixe nadar e explorar o ambiente.
Além disso, a estimulagdo tactil parecia ser suave o suficiente para evitar lesdes
corporais ou perda de escamas. Além disso, a elevada frequéncia de
atravessamentos no grupo com estimulacéo sugere que o aparato ndo é aversivo para
Betta splendens. Portanto, nosso protocolo é adequado para testar varias hipoteses a
respeito da estimulacao tactil nessa espécie.

Testes de espelhos tém sido utilizados para avaliar a agressividade individual
em varias espécies de peixes (Barreto et al., 2009), incluindo o B. splendens (Ramos
et al., 2021; Oliveria et al., 2022). Apesar de algumas criticas relacionadas a auséncia
de sinais especificos nas lutas, ja foi observado ao menos para uma espécie que nao
h&a diferenga na motivagdo agressiva quando um ciclideo macho encontra um co-
especifico ou sua prépria imagem no espelho (Reddon et al., 2012). Quando um peixe
luta com outro, o comportamento de um individuo depende do que o outro faz (Reddon
et al., 2012). Assim, a vantagem do uso do espelho é o controle do “oponente virtual”
e, dessa forma, os resultados séo atribuidos apenas ao comportamento do individuo

focal.
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Os resultados demonstram que a estimulacao tactil nos peixes beta nao foi tdo
eficaz na diminuicdo do comportamento agressivo como o que foi observado nas
tilapias do Nilo por Gauy, Bolognesi & Goncalves-de-Freitas (2019), no qual os
animais que receberam a estimulacdo apresentaram mais exibicbes de ameaca e
menos ataques. Apesar disso, nossos resultados mostraram que 0sS peixes que
receberam estimulacéo tactil apresentaram mais comportamentos de exibicao lateral,
0 que indica uma postura mais cautelosa, com maior frequéncia de avaliacdo do
oponente, antes de iniciar lutas fisicas (Ramos et al., 2021). Por outro lado, a
ondulacdo caudal (outro comportamento de avaliacdo) aumentou nos animais do
grupo sem estimulacado, enquanto as mordidas diminuiram. Isso era esperado para 0s
animais que receberam estimulacgéo tactil. Somamos a isso, o fato da laténcia para o
primeiro ataque ter aumentado no grupo sem estimulacdo. O aumento da laténcia
indica menor motivacao para lutar (Goncalves-de-Freitas et al. (2014), demonstrando
gue algumas unidades agressivas podem estar associadas ao tempo de isolamento.

Uma das causas que podemos inferir para explicar o que houve com 0s peixes
betta é o tempo de estimulacdo, para as tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus), 21
dias de tratamento foram suficientes para que se pudesse observar diminuicdo na
agressividade, entretanto, para B. splendens, talvez seja necessario que o tempo de
estimulacao tactil seja maior. Outro fato que pode ter influenciado para que a resposta
das tildpias a estimulacéo tactil fosse positiva estd no comportamento de corte desses
animais, no qual os individuos exibem um comportamento ondulatério no sentido
antero-posterior antes de se acasalar (Neves, 2018), o que pode causar uma
sensacao semelhante a da estimulacdo, sendo esta presente em seu comportamento
natural.

Além do mais, a tilapia-do-nilo € uma espécie pertencente a familia dos
ciclideos (Cichlidae), uma familia de peixes comumente conhecida por seu rico
repertorio de comportamento social (Gongalves-de-Freitas, 2019). Esse fato pode
ocasionar no contato com formas de estimulagcdo tactil naturais, tornando-as mais
familiarizadas com esses estimulos. As tilapias sdo peixes que apresentam interacéo
social coespecifica, como a formacéo de hierarquias (Goncgalves-de-Freitas, 2019), ao
contrario dos peixes beta, que sdo animais que costumam majoritariamente viver de
maneira isolada, sendo altamente territorialistas (Iwata et al., 2021). O isolamento
social poderia, portanto, reduzir os efeitos da estimulacéo tactil devido a falta de

contato fisico com outros coespecificos em B. splendens.



29

Outra causa possivel para tais resultados esta na intensa selecao artificial pela
qgual os peixes beta passaram. Os peixes beta possuem uma longa historia de selecao
artificial: registros datam que esses animais j4 estariam sendo cultivados para
agressao, a fim de serem usados em lutas clandestinas h& 600 anos (Sermwatanakul,
2019). Posteriormente, os peixes beta também foram submetidos a processos de
selecdo com foco no tamanho corporal, morfologia das nadadeiras, dimensdes da
boca e espessura das escamas (Srikulnath et al., 2021). Essa sele¢ao a longo prazo,
com o cruzamento entre diferentes linhagens, aprimorou seu comportamento
agressivo (Witte & Schmidt, 1992). Portanto, o que pode ser feito para que o0s peixes
beta apresentem uma diminuicdo verdadeiramente significativa em seu
comportamento agressivo € aumentar o nimero de dias em que 0s animais sejam
submetidos a estimulacdo, uma vez que demonstraram ser mais resistentes aos
efeitos positivos da estimulacao tactil.

Em vista disso, podemos concluir que os dados mostraram auséncia de efeito
da estimulacao tactil sobre a agressividade em B. splendens, ao menos no que se diz
sobre a agressividade direcionada a imagem no espelho e na quantidade de dias no
qgual receberam a estimulacédo. Mais estudos serdo desenvolvidos para testar o efeito
da estimulacéo tactil frente a um oponente real (em duplas) e com um maior nimero

de réplicas.
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