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Resumo

Disputas agressivas sdo comuns em peixes ciclideos, tanto em individuos
juvenis quanto adultos. Quando os individuos estdo maduros sexualmente o efeito do
género na resolucdo e perfil dos confrontos € mais claro. Em geral, os individuos
machos sdo mais agressivos que as fémeas e defendem agressivamente territorios
reprodutivos e outros recursos. Contudo, o efeito desta variavel ndo é bem conhecido
em confrontos entre individuos juvenis em peixes. Assim, neste estudo foi testado o
efeito do género na expressdo do comportamento agressivo da tilapia-do-Nilo,
Oreochromis niloticus, uma espécie de peixe comumente utilizado como modelo para
0 estudo do comportamento agressivo. Analisamos em pares de tilapia a laténcia para
inicio do confronto, a frequéncia de interacdes agressivas e a duracdo da disputa e
probabilidade de ser dominante. Apdés o pareamento, o sexo de cada individuo foi
verificado histologicamente e comparamos 0s valores obtidos para pares de fémea vs
fémea, macho vs macho e fémea vs macho. Apenas em confrontos macho vs macho,
a frequéncia de exibicBes frontais foi maior em relacdo aos pares monosexo de
fémeas. Concluimos que o género influencia muito discretamente as disputas
agressivas em juvenis de tilapia-do-Nilo e ndo afeta a probabilidade de se tornar

dominante em um par.
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1. Introducéo

Na natureza, 0s animais competem por recursos ambientais, que em geral sdo
limitados. A obtencdo de recursos (alimento, abrigo, fémeas receptivas etc.) pode ter
como consequéncia maior chance de sobrevivéncia e reproducdo. Assim, é esperado
gue a selecdo natural favore¢a os individuos de uma espécie que possuem maior
habilidade para competir pelos recursos. A competicdo entre 0s animais pode
acontecer passivamente, onde um individuo angaria 0 maximo de recursos para si, ou,
ativamente, por meio de disputas agressivas (Ridley, 1995). Na verdade, a maneira
mais comum de competicdo envolve disputas agressivas. Dentro dessa logica, a
selecdo natural favoreceria os individuos mais agressivos. Contudo, observamos que
0s animais evitam combates violentos e, em geral, em disputas agressivas,
observamos lutas ritualizadas, estabelecimento de hierarquia de dominancia e/ou
territorialidade, o que reduz o nivel de agressdo desenfreada. De fato, caso os
individuos com perfis violentos fossem exclusivamente favorecidos, teriamos ao longo
do tempo ocorréncia de uma frequéncia alta de individuos com perfil violento e o
resultado disso seria disputas que poderiam ter como consequéncia gasto excessivo
de energia, danos fisicos severos e mesmo alta mortalidade (Brick, 1998). Isso
interferiria diretamente na capacidade de sobrevivéncia e reproducéo dos individuos e
provavelmente a sele¢do natural favoreceria, entdo, individuos com perfil menos
agressivo. De fato, em uma populagdo com alta frequéncia de individuos pouco
agressivos, individuos com perfil violento sédo obviamente favorecidos; enquanto que
em uma populagdo com alta frequéncia de individuos violentos, a taxa de encontros
deletérios é grande, entdo, o perfil pouco violento é favorecido (Maynard-Smith, 1973).
Uma resposta esperada seria 0s animais ajustarem a intensidade de disputa (violenta

ou comedida) ao contexto ambiental que se encontram.

O comportamento agonistico depende da motivacdo do individuo para lutar

(relacionada ao valor do recurso) e do risco envolvido na disputa, como constatado



para animais de diversos grupos (Ridley, 1995), incluindo os peixes (Beaugrand &
Zayan, 1985). De fato, a agressividade em um combate aumenta conforme aumenta o
valor do recurso em disputa em varias espécies de peixes (Nijman & Heuts, 2000). Ja
o risco envolvido nas disputas pode depender de varios fatores. O tamanho do corpo é
um dos indicadores mais fidedignos do resultado de uma luta (quanto maior o animal,
maior a forca fisica — resource holding potential) (Braddock, 1949; Beaugrand &
Zayan, 1985; Heuts & Nijman, 1998; Peixoto & Benson, 2008). Em geral, os animais
podem avaliar a habilidade de luta de seu oponente podendo se basear na diferenca
de tamanho e comprimento, e poderia ataca-lo ou recuar conforme a motivagéo

agressiva (Manning & Dawkins, 1992; Ploger & Yasukawa, 2003).

Outra assimetria comum que poderia predizer o resultado de uma luta é a
posse de um territério. Em geral, o proprietario do territério vence a disputa em relacdo
a um intruso (Turner e Huntingford, 1986), como observado para varias espécies de
peixes (Beaugrand e Zayan, 1985). Isso poderia estar associado ao conhecimento
prévio do territério e usufruto dessa vantagem na luta ou porque apenas animais
saudaveis e fortes conseguem manter um territorio (Zayan, 1976). Em algumas vezes
ainda, o efeito da residéncia prévia pode sobrepujar o do tamanho do corpo, como
observado (Baird, 1968; Morishita et al., 2009). Ainda, o grau hierarquico prévio
também pode afetar o resultado de confrontos futuros (Braddock, 1945; Zayan, 1976).
Animais previamente dominantes tendem a serem o0s vencedores, € 0S submissos

perdedores.

A despeito desses fatores que afetam o comportamento agressivo em peixes,
poucos estudos avaliam o efeito do género quando os peixes ainda sdo sexualmente
imaturos. De fato, muitos estudos tém demonstrado diferencas no comportamento
agonistico entre machos adultos e fémeas (Andersson, 1994), mas as diferencas de
Sexo ha agressao juvenis receberam pouca atencao. Diferencas sexo-especificos nas

caracteristicas de juvenis podem evoluir em resposta a véarias pressoes de selecéo,



por exemplo, como resultado da correlacdo genética entre as caracteristicas
especificas de cada idade (Cheverud et al., 1983). Assim, a agressao elevada no sexo
masculino juvenil pode resultar de uma resposta correlacionada a ac6es de genes
selecionados sexualmente que promovem maior agressividade em adultos machos
gue competem pelas fémeas. No esgana-gato (Gasterosteus aculeatus), no entanto,
ambos o0s sexos apresentam niveis similares de frequéncia de exibicdo de
comportamentos agressivos e territorialidade durante a fase juvenil (Bakker, 1994). Em
riachos, trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss) juvenis séo territoriais ou formam
grupos hierarquicos (Jenkins, 1969). Em alguns experimentos realizados em nossos
laboratérios, a exibicdo de comportamento agressivo e a definicdo de territorios
também sdo eventos claros em juvenis de peixes ciclideos como o acara (Geophagus
brasiliensis — Kadry & Barreto, 2010) e a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus -
Barreto et al., 2011). E plausivel supor que, fémeas e machos imaturos irio competir
por alimento e espaco. Qualquer assimetria nessa competicdo pode afetar o
crescimento e sobrevivéncia (Huntingford & Turner, 1986) e, portanto, as estratégias

de ‘histérias de vida’ (life histories) dos sexos.

Neste estudo foi testada a hipétese de que juvenis machos de tilapia-do-Nilo
sdo mais agressivos que as fémeas, uma vez que machos adultos de tilapia defendem
territérios reprodutivos e outros recursos, é plausivel supor uma assimetria entre os
sSexos quanto ao comportamento agressivo mesmo quando juvenis. O comportamento
agressivo, em termos de intensidade e tipo de confronto, foi medido em pares de

individuos juvenis.

2. Materiais e métodos

Animais e condicdo de estoque



Espécimes de tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus (L.), sexualmente imaturos
(com menos de 14 meses de vida e menores que 8 cm, segundo Al Hafedh, 1999), de
ambos os sexos, foram mantidos por pelo menos 7 dias em tanques de estoque indoor
divididos em quantidades iguais em dois tanques de plastico de 310 | com &agua
desclorificada, fotoperiodo de 12h de luz e 12 de escuro e iluminacdo artificial
(lampada tipo luz do dia) e temperatura conforme a do ambiente. Os peixes foram
alimentados diariamente por volta do meio dia com racdo extrusada para peixes
tropicais (36% de proteina bruta) em excesso (mais de 5% da biomassa dos peixes).
Mantivemos fluxo continuo de agua para remover a ragdo excedente e as excretas
para evitar acumulo de matéria organica nos tanques e permitir constante renovacao

da 4gua.

Delineamento experimental e procedimentos

Apds o periodo de aclimatacdo, dois peixes foram pareados, sendo eles
oriundos um de cada tanque de estoque, para evitar efeito da familiaridade, o que
poderia reduzir a taxa de confrontos (Giaquinto & Volpato, 1997). Os peixes possuiam
mesmo tamanho (Média (x DP) = 67,43 £ 3,03 mm) e foram introduzidos em aquarios
experimentais (23 I; 40 x 23 x 25 cm) que receberam suprimento constante de ar, por
meio de um compressor de ar ligado a uma pedra porosa por uma mangueira atoxica
de silicone. Eles foram inseridos ao mesmo tempo para se evitar efeitos da residéncia
prévia (Barreto & Volpato, 2006 a,b). Os peixes que formaram os pares de cada
condicdo ndo apresentavam diferenca de tamanho maior do que 3%. Esse nivel de
diferenca entre os peixes de cada par é suficiente para se evitar assimetrias em
relacdo ao tamanho do corpo (Nijman & Heuts, 2000). Imediatamente apdés introduzi-
los, nos filmamos os pares por 40 min. O sexo dos animais foi confirmado

histologicamente, constatando-se um numero amostral de 6 pares para a condi¢ao



fémea x fémea, 24 pares fémea x macho e 10 pares de macho x macho. O
desequilibrio entre as condi¢cdes experimentais foi resultado da aleatoriedade de

escolha dos peixes e formacao dos confrontos.

No inicio do processo de selecdo dos peixes para o pareamento, foi tentado
identificar o sexo dos peixes por meio da inspecdo da papila genital (Makino et al.,
2009), poréem o método mostrou-se de dificil visualizacdo, reduzindo a eficiéncia (60%)
para os peixes no estagio juvenil. A confirmacdo dos sexos foi obtida por meio da
inspecdo das gdnadas dos animais, periodo apés a realizacdo da luta. Para isso eles
foram sacrificados por overdose de anestésico (benzocaina) e, as génadas foram
retiradas por meio de uma incisdo abdominal e posteriormente utilizadas para a
montagem de laminas histolégicas. Assim, a confirmacdo dos géneros do pareamento

era observada apenas apdés os confrontos, resultando em pareamento aleatério.

O comportamento agressivo da tilapia-do-Nilo foi avaliado em termos da
laténcia para o inicio do confronto, frequéncia de interagdes agressivas e duracao do
confronto. A laténcia para o inicio do confronto € o tempo entre a introducdo dos
animais no aquario e a ocorréncia do primeiro confronto. Para quantificacdo das
interacbes agressivas, essas foram qualitativamente identificadas baseando-se no
etograma do comportamento agressivo dessa espécie segundo Alvarenga & Volpato
(1995). O iniciador de um confronto foi considerado o individuo que se aproximou do
oponente e deflagrou um ataque, sendo o0 vencedor o atacante e o perdedor do
confronto aquele que se distanciou ou se retraiu em relacéo ao ofensor (Oliveira et al.,
1996; Goncalves-de-Freitas et al., 2008). Determinar 0 momento nas interacfes que a
luta terminou e quando a resolucao do conflito esta decidida sdo pontos chave para a
analise sobre o custo da luta. Foi definido o tempo de decisdo (fim do confronto)
guando se iniciou as perseguicbes e/ou um dos individuos claramente sinalizou
submisséo. As tilapias submissas ficam com a cor do corpo e olhos escuros, enquanto

gue os dominantes claros (Falter, 1987; Volpato et al., 2003). Foi avaliada também a



hierarquia de dominancia calculando-se o indice de dominéncia (ID = ataques de um

individuo do par/ataques totais no par) (Bailey et al., 2000).

Andlises estatisticas

Os dados deste estudo foram avaliados quanto a normalidade e
homocedasticidade. Quando atendido as premissas para realizacdo de testes
paramétricos, nés analisamos os dados por meio de analise de variancia de um fator
com mediadas repetidas, tendo como fatores independentes os géneros que compbde
os pares (macho x macho, macho x fémea ou fémea x fémea) e o grau hierarquico,
gue foi considerado na andlise como medida repetida (Briffa & Elwood, 2010), e o
comportamento agressivo a variavel resposta. Quando os dados nao foram
homocedasticos, analisamos os dados por meio do teste de Kruskal-Wallis. Diferengas

estatisticas foram consideradas quando P < 0,05.

3. Resultados

N&o foram encontradas diferencas na laténcia (P = 0,161), duracédo da luta (P =
0,393) e indice de dominancia (P = 0,742) entre os géneros que formavam cada par na
disputa. A analise de variancia de um fator com medidas repetidas revelou valores nédo
significativos para os seguintes itens do comportamento agressivo: ameacas (P =
0,405), exibicdes lateral (P = 0,434), ataques laterais (P = 0,538), confrontos paralelos
(P = 0,586) e ondulactes (P = 0,129). O Unico padrao com diferenca significativa foi a
exibicdo frontal (P = 0,047), na qual as disputas entre fémeas apresentaram uma
frequéncia de exibicbes frontais menores do que as observadas nas disputas macho
contra macho. Os dados para os itens confrontos frontais e perseguicdes néo foram

homocedasticos, entdo, teste ndo paramétrico (Kruskal-Wallis ANOVA) foi aplicado,



resultando em respostas também nao significativas para o confronto frontal (p =0,209)

e perseguicao (p = 0,225). Esses dados se encontram na Tabela |.

Tabela |: Médias (xDP) das interagdes agonisticas por individuo nos trés
tipos de agrupamentos conforme os géneros em disputas entre juvenis de

tilapia-do-Nilo
Tioo de | N FxM FxF Mx M
o de interagao f(n=24)  m (n=24) (n=6) (n=10)
Ameaca 35,3+43,8 31,8+25,8 33,1+49,4 38,7+40,4
Exibicao Lateral 13,3+11,2 14,0410,2 12,349,0 16,0+9,5
Exibicdo Frontal 10,9+10,8 10,5+9,5 3,8+3,4 13,5+6,9
Ataque Lateral 37,7+£36,4 29,0+£20,4 34,6+27,1 41,1+33,6
Confronto Paralelo 4,7+6,1 5,045,8 5,745,3 6,4+4,8
Confronto Frontal 2,7+4,5 2,3+3,7 0,4+0,5 2,9+3,4
Ondulacao 2,3+2,3 2,7£2,2 2,0+1,5 4,1+3,7
Perseguicao 5,8+9,4 4,5+6,6 11,2+18 4,446,3
Total de Interacbes 112,5+14,4 99,8+11,8 103,1+13,6 126,9+15,5

m= machos; f= fémeas.

Em relagdo ao indice de dominancia, ndo observamos diferengas significativas na
probabilidade de se vencer uma luta no tipo de pareamento machos VS fémeas.
Nesse caso, 13 machos e 10 fémeas tornaram-se dominantes em um total de 24 pares

(X2 =0,39; P =0,531). Em 1 par a dominancia néao foi estabelecida.

4. Discussao

A tilapia-do-Nilo é conhecida por apresentar competicdes entre machos
(Baerends & Baerends van Roon, 1950) e seletividade sexual por parte das fémeas
(Kidd et al., 2006; Couldrige & Alexander, 2001), além de ser uma das espécies mais
relevantes da aquicultura mundial (FAO, 2008). Os machos estabelecem hierarquia de
dominancia por meio de interacdes agressivas e defesa de um territorio. Esse

mecanismo esta relacionado a estratégia reprodutiva, pela qual o dominante possuira



acesso a um maior nimero de fémeas (Goncalves-de-Freitas & Nishida, 1998). Assim,
0 comportamento agonistico torna-se importante para o0 estabelecimento de tais

relacbes de hierarquia desde os primeiros momentos de vida dessa espécie.

O comportamento agressivo apresenta-se como uma das ferramentas na
disputa agonistica. Sabe-se que a agressividade € expressa com frequéncia em
situacdes de predacdo, medo, disputas por territérios, defesa da prole e reproducéo
(Ferraz, 2011). Portanto, ao colocar dois individuos coespecificos no mesmo aquario, é

esperada a expressdo de comportamentos agressivos, com possiveis diferencas no

desempenho agressivo entre individuos de ambos os géneros.

Para a andlise do comportamento agressivo, o0 repertorio expresso de padrbes
comportamentais (Alvarenga & Volpato, 1995) foram observados, quantificados e
separados nas seguintes categorias: ameacga, exibicdo lateral, exibicdo frontal, ataque
lateral, confronto paralelo, confronto frontal, ondulacdo e perseguicdo. Quase todas
apresentaram similares nos diferentes tipos de pareamentos conforme 0s géneros,
sendo a exibigdo frontal o Unico comportamento com diferenca significativa. As fémeas
apresentaram uma frequéncia de exibicdo frontal significativamente menor que os
machos e essa diferenca pode estar relacionada a fatores genéticos correlacionados a
“historia de vida” diferente entre os géneros, na qual o genétipo para exibigcdo pode ter
sido selecionado nos machos devido a sua importancia como parte dos rituais de luta
mais frequentes entre machos do que entre fémeas na vida adulta (Barki & Volpato,
1998). Fatores relacionados ao tempo de disputa como laténcia e término da luta
também foram analisados e ndo exibiram diferencas estatisticas significativas entre os
diferentes grupos. O indice de dominancia foi analisado e ndo houve diferenca
significativa entre a composi¢cao dos pares conforme os géneros. A proximidade entre
0s desempenhos agressivos entre machos e fémeas é tdo grande que nos confrontos
entre os dois sexos, as fémeas ganharam dez de vinte e trés disputas contra os

machos. Algo pouco comum entre as espécies de peixes nas quais 0s machos



amadurecem sexualmente antes das fémeas, sendo territorialistas e apresentando

hierarquia, como no caso das trutas arco-iris (Johnsson, 1998).

Todos os resultados evidenciam o alto nivel de similaridade na expressao e
frequéncia de exibicdo de comportamentos agressivos entre machos e fémeas juvenis
de tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus. Tal padrédo de comportamento foi observado
em juvenis de Gasterosteus aculeatus, o esgana-gato (Bakker, 1994). Esse padrdo
pode ser explicado devido a correlagbes entre pressdes seletivas genéticas e
“histérias de vida” semelhantes entre os géneros enquanto juvenis, fase na qual a
disputa por alimentos e espagco determinam 0S motivos para 0s comportamentos
agonisticos, diferentemente do que ocorre em trutas arco-iris, nas quais o0 machos sao
mais agressivos do que as fémeas (Johnsson, 1998). Fatores genéticos relacionados
ao comportamento agressivo na fase juvenil e adulta ja foram descritos, estudando

machos e fémeas de esgana-gato (Bakker, 1986).

Os niveis de horménios presentes em ambos os géneros também podem ser
uma das razdes para 0 comportamento agressivo similar. Sabe-se que os hérmonios
exercem papel fundamental na organizacdo dos mecanismos neurais que irdo mediar
de forma direta e indireta os padrdes agressivos, seja estimulando a agressao como a
testosterona em machos e fémeas da ave ferreirinha-comum (Langmore, et al.,2002) e
o0 haorménio do crescimento em trutas arco-iris (Johnsson, et al., 1998) ou reduzindo a
agressdo como o cortisol em trutas arco-iris (Overli et al., 2002). Assim, em futuros
estudos, a quantificacdo dos niveis hormonais, relacionados ao eixo hipotalamo-
hipdfise e estagio de desenvolvimento das génadas, na tilapia-do-Nilo poderia ser uma
das variaveis para a correlacdo do comportamento agressivo similar que a fémeas

apresentam perante 0s machos.

Embora, a semelhanca comportamental quanto a agressdo e comportamento

agonistico na fase juvenil entre machos e fémeas de tilapia-do-Nilo, as razdes de tal



similaridade ndo sdo claras. Assim, estudos futuros precisam ser feitos para o
esclarecimento dos mecanismos fisiolégicos e bioquimicos que contribuem para a
igual expressao do comportamento agressivo entre os géneros quando a tilapia-do-

Nilo € juvenil.
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