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APATARI

No olho d'dgua se ve,
Espelho, mistério;
No olho dele se vé,

Magia, Assédio...

Na margem d’ dgua se Ve,
Deitado, discreto...
Na cauda dele se vé,

Vibrante ocelo!

Embaixo d’ dgua se Ve,
Territorialidade...
Na luta dele se vé,

Singela agressividade.

Poesia e Desenho: Marcio Rorigo Garcia
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RESUMO

O apaiari (Astronotus ocellatus) e a tilapia (Tilapia rendalli), como os ciclideos
em geral exibem comportamentos sociais, estabelecendo hierarquia de dominancia e
defendendo territério por meio de interagdes agonisticas, que sdo o principal fator
causal do estresse social. Essas espécies, embora da mesma familia, originaram-se em
ambientes distintos e entdo, ¢ possivel que apresentam diferengas nas intera¢des sociais
e respondam de forma diferente a um mesmo estressor. Assim, o objetivo deste trabalho
foi comparar a dindmica da interagdo agonistica e os niveis de estresse social por meio
do cortisol plasmético em dominantes e submissos de A. ocellatus e T. rendalli. As
espécies foram submetidas ao estresse social por meio de pareamento em aquarios de 50
X 30 X 40 cm durante 1 hora, apds 9 dias de isolamento. O sangue foi coletado antes do
isolamento, 48 horas antes do pareamento e logo apds o pareamento. Foram avaliados o
perfil agonistico, a laténcia para o inicio dos confrontos, a freqiiéncia de ataques e os
niveis de cortisol antes e apds estresse social. Os comportamentos agonisticos foram
divididos em Alta, Média e Baixa intensidade de agressividade e foram avaliados em 4
periodos de 15 minutos. A laténcia para as interag¢des agonisticas iniciais foi semelhante
entre as espécies, porém, os confrontos diretos (de alta intensidade) ocorreram com
laténcia menor para a tilapia. A freqliéncia de confrontos totais e confrontos de alta
intensidade foi maior no inicio da luta para T. rendalli. O apaiari apresentou luta
ritualizada e iniciou os confrontos com comportamentos de avaliagdo. O apaiari
apresentou maior responsividade ao estresse de manipulagdo e as duas espécies
responderam ao estresse social, porém, de forma diferente em dominantes e submissos.
Concluiu-se que os diferentes habitats naturais onde esses animais evoluiram podem ter
moldado o comportamento e a responsividade ao estresse de acordo com as pressdes de
sele¢do de cada ambiente. Nos lagos Africanos ha uma maior diversidade de ciclideos
do que nos rios AmazOnicos e, conseqiientemente, maior competi¢do por recursos
comuns, favorecendo o escalonamento rapido das lutas. Nos rios Amazonicos, onde a
diversidade ¢ menor, os apaiaris podem avaliar seu oponente, engajando em lutas mais
ritualizadas. A menor responsividade da tildpia ao estresse pode também estar associada
ao seu ambiente, pois, com menores niveis de cortisol a recuperacio do estresse pode

ser mais rapida, evitando que o animal entre em distresse. J& em apaiaris, a menor

competi¢do permite maiores niveis de estresse, pois. nesse caso haveria mais tempo para

recuperagdo do que em ambientes com intensa competicao.
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ABSTRACT

The oscar fish (Astronotus ocellatus) and tilapia (Tilapia rendalli), show social
behavior as are all cichlids, settling hierarchical rank and defending territories by means
of agonistic interactions, which lead them to a social stress. Such species are coming
from different habitats, what means that their behavior may be differently modulated by
environmental influences and the response to stress also may be variable between them.
Thus, the aim of this study was compare the agonistic dynamics and social stress (by
means of serum cortisol) in dominant and subordinate A. ocellatus and T. rendalli. The
fish were grouped in pairs in 50 X 30 X 40 cm aquaria during 1 hour after 9 days of
isolation. Blood sample was taken before isolation, 48 h before pairing, and after
pairing. It was analyzed the agonistic profile and dynamics, the latency to start agonistic
interaction, the frequency of attacks and the cortisol levels. The agonistic behavior was
classified in High, Median and Low intensity, which were analyzed in 4-min periods.
the latency to start interaction was similar between the species. However, high intensity
contests were shown faster in tilapia. The frequency of total attacks and the High
Intensity Attacks was higher in 7. rendalli. The oscar shown ritualized and assesment
behavior at fight beginning. The oscar was the most responsive to manipulative stress
and both of species were responsive to social stress, but in different ways for dominant
and subordinated fish. It was concluded that differences in original environment where
such species evolved may modulate agonistic interactions and the stress response,
according to selective pressures. In the African lakes, there is a higher diversity in
cichlid species than is in Amazonian rivers. Thus, high competition may arise and select
species with fast fight escalation to territorial maintaining, while ritualized contest is
favored in less competitive habitats. Moreover, reduced stress response in tilapia may
also be related to its habitat, since with low cortisol level the stress recover can occurs

easier and faster, avoiding distress from several fights. In oscar, the reduced competition

can be acompaning by high cortisol levels, since in such case could be more time

between fights to permit stress recover.

AVA
cm 1 2 3 4 5 6 i unespw-l 12 13 14 15 1e¢ 17 18



INTRODUCAO

Os ciclideos estdo entre os teledsteos mais estudados etologicamente e sdo,
freqlientemente, objeto de estudos ecologicos, evolutivos e comportamentais (Beeching,
1997). Isso ocorre porque as espécies dessa familia apresentam um grau relativamente
alto na complexidade das suas relagdes sociais e possuem um complexo repertdorio
comportamental agonistico em suas relagdes com os individuos da mesma espécie
(Baerends & Baerends—Van Roon, 1950).

As interagdes agonisticas sdo utilizadas no estabelecimento de hierarquia de
dominancia social e defesa de territdrio, o que torna essas espécies interessantes para
estudos sobre agressividade (ex. Walter & Trillmich, 1994; Koops & Grant, 1993) e
estresse social (ex. Fernandes & Volpato, 1993).

No estresse social, os estressores originam-se de um contato social imediato no
ambiente natural (Fraser & Broom, 1990) e os agrupamentos e encontros agressivos
estdo entre os fatores mais freqiientemente citados como sua causa (Craig, 1981). Em
grupos onde existe essa estrutura hierdrquica, o estressor social terd um impacto
diferencial sobre os membros do grupo em relagdo as suas posi¢des hierarquicas. Estar
no nivel mais baixo da hierarquia social (submissdo) pode representar maior intensidade
estressora sobre este do que em relagdo ao dominante, topo hierarquico do grupo
(Wendelaar Bonga, 1997, Zayan, 1991).

Apesar de existirem varios estudos sobre os fatores que interferem na hierarquia
de dominancia de ciclideos, poucos trabalhos se ocupam de uma abordagem
comparativa. Mesmo nos estudos sobre confrontos assimétricos, os fatores que
favorecem a domindncia, como tamanho corporal, fase-de desenvolvimento das
gonadas, niveis de androgenos plasmaticos etc., podem variar dependendo da espécie
(Gongalves-de-Freitas, 2002). Ambientes naturais diferentes apresentam variagdes nas
pressdes ecologicas e esse ¢ um importante fato que pode moldar os comportamentos
dos animais. Por exemplo, os lagos Africanos tem maior diversidade de ciclideos do que
os rios da América do Sul, aumentando a competigdo por recursos comuns nos habitats
de maior diversidade (Malarba et al., 1998 Lowe-McConnell, 1996; Lowe-McConnell,
1993). Assim, comparag¢des entre espécies tornam-se cada vez mais necessarias, uma
vez que a diversidade de peixes ¢ grande e muitas generalizagdes tém sido feitas com

base em poucas espécies.
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Interesse particular ¢ dado sobre a natureza da resposta ao estresse em teledsteos,
particularmente aquelas espécies significativas para piscicultura (Barton & Iwama,
1991). O centro dessas respostas ¢ neuroendocrina, contendo ativagdo do sistema
simpético-cromafin com resultante liberagdo de cotecolaminas na circulagdo (Gingerich
& Drottar, 1989) e uma estimulagdo concomitante do eixo hipotdlamo-pituitaria-
interrenal (HPI), que culmina na liberagdo de glicorticdides do tecido interrenal,
principalmente de cortisol (Fryer & Loderis, 1986). Essas respostas enddcrinas
primarias promovem mudangas adaptativas secunddrias nos sistemas respiratorio e
cardiovascular e na capacidade metabolica, aumentando a probabilidade de
sobrevivéncia sob condigdes de estresse agudo. Contudo, se o animal ¢ incapaz de evitar
a origem do estresse, este se torna cronico e prejudicial, causando supressio do
crescimento (Barton ef al., 1987), disfungdo reprodutiva (Campbell er al., 1992) e
imunossupressdo (Pickering & Pottinger, 1989).

O apaiari, Astronotus ocellatus, e a tilapia, Tilapia rendalli, sdo ciclideos de
origem diferente. O apaiari ¢ originado da Bacia Amazoénica (Da Silva, 1992) e a tildpia
dos rios e lagos Africanos (Turner, 1996). O apaiari apresenta uma organizag¢io baseada
em hierarquia de dominancia e defesa de territorio (Beeching, 1997) e o tamanho define
a dominancia e o tempo necessario para o estabelecimento da hierarquia (Beeching,
1992). Em T. rendalli os animais apresentam comportamento semelhante, com defesa
de territorio e hierarquia de domindncia (McCarthy,1999). Apesar de pertencerem a
mesma familia, sdo espécies originarias de habitats diferentes, e portanto podem
apresentar diferengas nos seus repertdrios comportamentais agonisticos e na resposta ao
estresse social.

O apaiari tem grande importancia na aquariofilia mundial, aqiiicultura, controle
populacional da tilapia e moluscos (Da Silva, 1992). T. rendalli tem importancia para
consumo humano, aquarismo e controle da biomassa vegetal e por este motivo foi
introduzida no Brasil em 1953 (Azevedo, 1955). Apesar disso, os estudos sobre
organizagdo social e estresse social destas espécies ainda sdo escassos.

Em estudo comparando os efeitos do estresse social em pares de truta arco-iris,

Onchorynchus mykiss, e truta marrom, Salmo trutta, Sloman et al. (2000) observaram

que, depois de 48 horas de confinamento, os peixes subordinados exibiram elevagdo do

cortisol em resposta ao estresse. Em truta arco-iris, mais agressivas, a elevagdo do

cortisol ocorreu depois de 4 horas de confinamento, demonstrando que a intensidade de
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intera¢do social e agressdo tem um efeito sobre os niveis de cortisol e pode variar entre
espécies de uma mesma familia (Sloman er al., 2000).

Assim, os objetivos deste trabalho foram comparar a dindmica de interagdes

agonisticas € os niveis de resposta ao estressor social (por meio do cortisol) em

dominantes e submissos de Astronotus ocellatus e Tilapia rendalli.
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MATERIAL E METODOS

Animais e Condi¢oes de Manuten¢io

Foram utilizados apaiaris, Astronotus ocellatus, provenientes do Centro de
Agqiiicultura da UNESP (CAUNESP) de Jaboticabal e tilapias, Tilapia rendalli, do
Centro de Pesquisa e Treinamento em Aquicultura (CEPTA-IBAMA) de Pirassununga.
Os peixes permaneceram em tanques na mini-esta¢do de piscicultura (IBILCE-UNESP)
até atingirem o tamanho minimo para a maturidade sexual (entre 10 ¢ 16 ¢cm de
comprimento padrdo) e para viabilizar a coleta de sangue.

As espécies foram, entdo, transferidas para o laboratorio e acondicionadas
separadamente em caixas de cimento amianto com capacidade para 500 L (5
individuos/L), durante um periodo minimo de 30 dias de aclimatagdo. A agua (pH 7,5)
foi oxigenada e filtrada através de filtro biologico, com temperatura controlada em 27°
C, o fotoperiodo foi de 12 horas de luz. Os animais foram alimentados em excesso duas
vezes ao dia com ragdo extrusada e balanceada. As caixas de agua foram sifonadas 1
vez por semana para retirada de fezes e restos de alimentos, quando % da dgua foi

renovada.

Delineamento Experimental

O delineamento consistiu no pareamento de apaiaris e tilapias de tamanho

semelhante para comparagdo da dindmica da interagdo agonistica e medida de cortisol

para comparagdo dos niveis de estresse social.

Foram utilizados 32 individuos de cada espécie com peso e comprimento padrdo
médios de 81,09 g + 22,47 e 13,25 cm + 1,31 para a tilapia e 130,91 g + 27,17 e 14,71
cm = 1,01 para o apaiari.

Os aquadrios da fase experimental (50 x 30 x 40 c¢cm) continham cascalho de
pedriscos e foram equipados com termostato para controle da temperatura em 27°C,
além de filtro biologico e aeragdo constante. As paredes laterais e posteriores dos
aquarios foram revestidas com plastico azul para evitar o contato visual entre animais de
aquarios vizinhos, apenas a porg¢do frontal ficou livre para as filmagens. A cor azul foi
escolhida por reduzir o estresse em outra espécie de tilapia (Volpato & Barreto, 2001).

A qualidade da agua (pH 7.64 + 0,17, nitrito ¢ amdnia menores que 0,01 mg/L,
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salinidade em 0 ppm, oxigénio dissolvido na agua em torno de 6 mg/L) foi monitorado
por Kits especificos. O fotoperiodo foi mantido em 12 horas de luz (7:00 as 19:00 hs) e a
ragdo oferecida em excesso duas vezes ao dia.

O sexo das espécies foi conhecido apos os experimentos, quando os animais
foram mortos, por excesso de anestesia (benzocaina 30 ml/5L de agua). Por esse motivo
e, para viabilizar a comparagdo. as duplas foram formadas sem distin¢iio de sexo. Este
foi conhecido apenas ao final do experimento, quando os animais foram mortos. A
sexagem pode ser realizada por meio da inspegdo da papila genital corada com azul de
metileno, como foi descrito para a tilapia-do-Nilo por Afonso & Lebout (1993). Nio ha
um método satisfatério para a sexagem em A. ocellatus, a ndo ser pela inspegio das

gonadas (Fontenele, 1951).

INTERACAO AGONISTICA

Os peixes foram isolados nos aquarios durante um periodo de 9 dias. Em
seguida, foram pareados ¢ filmados utilizando-se o paradigma residente-intruso (Figler,
1986; Gongalves, 1993) durante 1 hora. Foi utilizado um etograma de base de acordo
com Baerends & Baerends Van-Room (1950) para o apaiari e um etograma da tilapia-
do-Nilo de acordo com Falter (1983) e Gongalves-de-Freitas (1999) para a 7. rendalli
para a descri¢do das unidades comportamentais agonisticas. Foram quantificadas as
frequéncias comportamentais e laténcia para as interagdes agonisticas por meio do
programa Etholog 2.25 (Ottoni,1995). O comportamento foi avaliado dentro dos 60
minutos totais e, também, em 4 periodos de 15 minutos para comparar a dindmica da
interagdo agonistica entre as duas espécies. Foi utilizado um indice como critério para a

dominancia (frequéncia de atos agressivos de 1 individuo/ frequéncia total de atos

agressivos), de acordo com Bailey (2000). Foram testadas 16 réplicas para cada espécie.

ESTRESSE SOCIAL

O estresse social foi avaliado em 3 momentos: antes do isolamento, 48 horas antes
do pareamento (7°. dia de isolamento) e logo ap6s o pareamento. Em cada momento o
peixe foi capturado e anestesiado por imersdo em benzocaina para a realiza¢do das
coletas de sangue. A benzocaina foi diluida em alcool etilico (6g de benzocaina em 500

ml de alcool etilico) e 20 ml dessa solugdo foram diluidos em 3 L de agua, perfazendo
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uma concentragdo de 80 mg de benzocaina/L. A tilapia foi anestesiada na proporgédo de
solu¢do de benzocaina de 10ml/5L e o apaiari, 7ml/5L, com um critério de eficiéncia de
2 minutos para a tilapia e 7 minutos para o apaiari de acordo com os ajustes dos animais
ao anestésico. Inferimos a eficécia da anestesia pela perda postural do peixe, falta de
rea¢do motora a estimulo e manuten¢do da ventilagdo, critério este compativel com o
estagio Il de anestesia descrito por Iwama et al. (1989). O sangue foi retirado por
pungdo cardiaca (0,3 ml a cada coleta), utilizando-se seringa de 1 ml heparinizada
(liquemine-Roche). Em seguida, foi centrifugado para coleta do plasma (3000 rpm
durante 10 min), o qual foi congelado a - 10°C para posterior anélise. Cada coleta de
sangue foi precedida por 24 horas de jejum, de acordo com os procedimentos adotados
por Barreto (2002). O cortisol foi medido por meio do Kit de radioimunoensaio “Coat-
A-Count Cortisol”, DPC (Diagnostic Products Corporation), que foi realizado pelo
Laboratorio de Morfologia e Bioquimica da UNESP de Jaboticabal. O tempo de
manipulagdo, captura dos peixes, anestesia e coleta de sangue foi medido para detectar

possivel influéncia dessa manipulag¢io nos niveis de estresse.

Analise Estatistica

O passo inicial na analise foi a retirada dos “outliers” das amostras, os quais
foram substituidas pela média, de acordo com Volpato (2001). Em seguida foi aplicado
o teste de Shapiro-WilK (Zar, 1999) para testar a normalidade dos dados. A partir disso,

foram utilizados testes paramétricos ou ndo paramétricos os quais estdo especificados

conjuntamente com os resultados. Foi atribuida significancia estatistica para os valores

de p <0.05.




RESULTADOS

Foram retiradas 4 réplicas de tilapia por apresentarem comportamento reprodutivo
durante o pareamento. Além disso, uma das réplicas de apaiari foi retirada por nio
apresentar comportamento agonistico. Entdo, apenas 12 réplicas de Tilapia rendalli e
15 réplicas de Astronotus ocellatus foram avaliadas. Durante o periodo de isolamento,
0s apaiaris apresentavam com frequéncia o comportamento de permanecer deitados no
fundo, designado por “rest” por Baerends & Baerendes-Van Roon (1950). Enquanto as

tilapias nadavam durante quase todo o periodo de isolamento.

Etograma do Comportamento Agonistico

As unidades comportamentais agonisticas das duas espécies foram divididas em
comportamentos de Alta, Média e Baixa intensidade de agressdo, baseado nos critérios
utilizados por Fernd (1987) para Astotilapia burtoni e de Gomez-La Plaza (1993) para
Pterophylum scalare (acara bandeira).

Alta Intensidade: Comportamentos de ataque (golpes) que envolvem contato
fisico direto a indireto (caracterizado por pressdo mecénica devido ao deslocamento de
agua nos confrontos em paralelo e ondulag@o). De acordo com Gomez-La plaza (1993),
sdo considerados golpes os comportamentos que provocam deslocamento do animal
atingido(tabela 1).

Média Intensidade: Comportamentos que envolvem exibi¢des de ameaga ou

contato fisico sem deslocamento do oponente (tabela 2).

Baixa Intensidade: Comportamentos agonisticos que ndo envolvem contato

fisico, nem exibi¢Ges de ameaga. Incluem aproximagdes, afastamento, fuga e posturas

de submissdo (tabela 3).




Tabela | — Unidades comportamentais agonisticas de alta intensidade em tilapia e apaiari.

Unidades
Comportamentais

Agonisticas

Tilapia Rendalli

Confronto em Paralelo com Dois animais posicionam-se lado a

Ondula¢do

Ondulacao

Batida Caudal

Confronto Lateral

Empurrdo

Confronto Bucal

lado, voltados para o mesmo sentido
ou em sentidos opostos. Ondulam o
corpo simultaneamente, geralmente
sem ocorréncia de contato fisico direto
entre eles.

Um animal em posi¢do horizontal
ondula vigorosamente o corpo. Este
padrio €é semelhante ao confronto
paralelo com ondulagdo, porém
envolve apenas um animal do par
ondulando.

Ausente

Um animal se aproxima do outro,
geralmente com a nadadeira dorsal
ericada, e emite golpes com a boca
aberta ou mordidas na regido lateral
do oponente, podendo ocorrer nas
nadadeiras caudal, anal e dorsal, no
ventre e dorso.

Ausente

Dois  peixes se  aproximam
frontalmente e, com a boca aberta,
justapdem as mandibulas e se
“empurram”, ondulando
vigorosamente a regido caudal do
corpo, ou um morde a mandibula do
outro sem ondulagdo caudal.

Astronotus ocellatus

Ausente

Ausente

O peixe bate a cauda de um lado para
0 outro, e a agua ¢ empurrada em
dire¢do perpendicular ao plano médio
do oponente. A cauda pode golpear o
oponente. Ndo hd deslocamento do
peixe que movimenta a cauda.

Os peixes se inclinam com a cabega
mais para baixo, o corpo ondula e a
cauda é movida rapidamente. Em
maior intensidade ocorre batida caudal
e o eixo longitudinal fica quase na
vertical. O ataque ocorre na lateral
inferior do oponente deslocando-o
para cima. Pode ser uma continuagio
do jogo de corpo ou pode ocorrer
isoladamente.

Os peixes mordem a mandibula um do
outro. Tendo agarrado firmemente um
ao outro, eles “empurram” e “puxam”,
movimentando fortemente as
nadadeiras peitorais e caudal.
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Tabela 2 - Unidades comportamentais agonisticas de média intensidade em tilapia e apaiari.

Unidades
Comportamentais

Agonisticas

Exibi¢do Frontal

Ameaga

Ameaga Simultdnea

Ameaga Perpendicular

Tremula¢do da Cauda

Jogo de Corpo

Tilapia Rendalli

Ausente

Exibi¢do realizada por um animal que
erica as nadadeiras impares ao
maximo quando préximo de um
oponente. Esse comportamento pode
ser acompanhado de abertura bucal e
dos opérculos, podendo ocorrer
investidas rdpidas em dire¢do ao
oponente, mas sem golpes.

Caracteriza-se pelo nado em trajetoria
circular dos 2 animais em persegui¢do
simultdnea, geralmente com as
nadadeiras erigadas.

O peixe fica no centro do aquario
enquanto o outro nada ao seu redor,
em trajetéria circular. O animal do
centro mantém os olhos voltados para
o oponente, acompanhando sua
trajetoria, porém mantendo-se no
centro do circulo.

Ausente

Ausente

Astronotus ocellatus

Quando distante, os peixes ericam as
nadadeiras impares, abrem o opérculo
e distendem a membrana
branquiostegal. Préximo do oponente,
0 peixe abre a boca e distende a
mandibula mantendo o erigamento, a
abertura do opérculo e a distensdo da
membrana branquiostegal.

Semelhante a tilapia, mas ocorre com
maior frequéncia ameagas como
investidas rapidas em dire¢do ao
oponente.

Os peixes se ameagam girando
simultaneamente em um  eixo
perpendicular aos seus corpos.

Ausente

Os peixes tremulam verticalmente a
nadadeira caudal. Esta ¢ direcionada
aos olhos do oponente com exibigdo
do ocelo. A acdo é realizada com a
cauda a frente da cabega do oponente
e com 0s seus corpos em sentidos
opostos e paralelos entre si.

Os peixes tomam o lugar um do outro,
se jogando contra o oponente ou
entrando embaixo deste. Pode ocorrer
com os peixes nadando (“danga”™) ou
tombados lateralmente no cascalho

(geralmente com um  angulo
aproximado de 20°. entre o flanco e o
cascalho).
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Continuagdo da Tabela 2.

Confronto
ondulag¢do

Perseguigdo

Paralelo

sem

Ausente

Um animal nada em dire¢do ao outro,
acompanhando a sua trajetoria. Podem
culminar em ataques do perseguidor
ou numa natagdo mais rapida do
perseguido, permitindo seu
distanciamento do oponente.

Os peixes se posicionam em paralelo e
em sentidos opostos. Ericam a
nadadeira dorsal e, aumentando a
intensidade  do  comportamento,
ericam a nadadeira caudal e anal. Por
fim, distendem a  membrana
branquiostegal e a mandibula,
inclinande o eixo longitudinal do
corpo com a cabeca para baixo.

Semelhante, mas ocorre com menor
frequéncia e velocidade.




Tabela 3 - Unidades comportamentais agonisticas de baixa intensidade em tilapia e apaiari.

Unidades
Comportamentais

Agonisticas

Tilapia Rendalli

Astronotus ocellatus

Aproximagdo Frontal

Aproximagdo Traseira

Contato Inicial

Tremor

Giro 360 °.

Remocgdo de Substrato

Ondulagdo de Escape

Fuga

Perda Postural

Posi¢do de Submissdo

Aproximagdo de um dos peixes ao seu
oponente nadando para frente.

Aproximagdo de um dos peixes ao seu
oponente nadando para tras.

Ausente
O peixe treme rapidamente o corpo.

O peixe gira sobre seu proprio eixo ou
num eixo referencial imaginario.
Intercala-se com maior frequéncia
entre  Ameagas  Simultineas e
Confronto Bucal.

O peixe fica na posicdo vertical
abocanhando o cascalho e soltando-o
logo em seguida.

O peixe ondula vigorosamente o corpo
para fugir de golpes laterais do
oponente.

O peixe envolvido numa interagdo
agonistica se afasta do local de
confronto apds receber um ou mais
ataques ou durante uma perseguicao.

Ausente

O peixe se desloca para a superficie da
dgua em um dos cantos do aquario,
ficando imével em posi¢do horizontal
(mais comum). Podem ficar no fundo
com a cabega voltada para cima ou
para baixo, com o eixo longitudinal do
corpo inclinado em um angulo que
pode variar entre 30°. e 90°.

Semelhante, menor

velocidade.

mas com

Semelhante, mas com  menor

velocidade e maior frequéncia.

Os peixes ficam bem proximos ou
encostados, podendo estar nadando,
flutuando ou apoiados no fundo.

Semelhante, mas tem maior duragéo.

Semelhante. Aparece intercalado com
mais frequéncia entre o Confronto
Lateral e Bucal.

Ausente

Ocorre um pouco antes ou durante a
posicdo de submissdo. Os peixes
perdem .a postura e movimentam-se
irregularmente  sem  utilizar  as
nadadeiras, parecendo uma folha na
agua.

Geralmente o peixe fica com a cabega
voltada para baixo, com o eixo
longitudinal do corpo na vertical. A
nadadeira anal fica deitada sobre o
corpo, a caudal fechada e dobrada em
90°., as peitorais mantém a flutuagdo
com movimentos alternados e a dorsal
e pélvicas eretas ao maximo. Em
alguns casos o peixe pode ficar no
fundo com a cabega para cima em
angulo aproximado de 20°. ou deitado
no fundo do aquario.

o
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Continuagdo da tabela 3.

Domindncia ou Manuteng¢do Os peixes nadam geralmente no centro

do Territorio

do aquario ou permanecem em pausa
com as nadadeiras erigadas. Intercala-
se a este comportamento golpes de
alta intensidade (confronto lateral) ou
ameagas (média intensidade) ao
oponente em posi¢do de submissdo.




Dinamica de Intera¢iao Agonistica

A freqiiéncia total de comportamentos agonisticos das duplas em cada periodo de
15 minutos foi comparada por 2-way-ANOVA para medidas repetidas e completadas
com Tukey (para n desiguais) (Zar, 1999). Apenas no 1°. periodo houve diferenga entre
as espécies (p=0,0001), sendo a frequéncia de confrontos em tilapia maior que em
apaiari. Nos demais ndo houve diferenga significativa (2°. p=0,99; 3°. p= 0,08; 4°.
p=0.68). A tilapia apresentou freqiiéncia de confrontos significativamente maior no 1°.
periodo em comparagdo aos demais (p<0,0002). Os outros periodos ndo apresentaram
diferenga entre si (p>0,89). Em apaiari houve diferenga entre o 1°. (menor) e o 3°
(p=0.008) e 4°. (p=0,004) periodos (iguais entre si, p=0,89). O 2°. foi igual aos demais
(p>0.69) (figura 1).
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Figura | — Freqiiéncia média (+ dp) dos confrontos totais em cada periodo de |5 minutos. Letras
minusculas comparam as espécies em cada periodo e letras mailisculas comparam os periodos em uma
mesma espécie. Valores acompanhados de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si.




A freqiiéncia de unidades comportamentais de alta, média e baixa intensidade
foram comparadas para cada espécie nos 4 periodos por ANOVA de Friedman,
completada com Tukey para comparagdes multiplas (Zar, 1999).

Houve diferenga significativa em todos os casos (Apaiari: alta, p=0,003; média,
p=0.00001; baixa, p=0,005. Tilapia: alta p=0,0003; média, p=0,007; baixa, p=0,001).

Confrontos de Alta Intensidade (figura 2 A)

Em apaiari, o 1°. e o 2°. periodos (iguais entre si, p=0,96) foram menores do que
0 3° e 4° (p < 0,04) periodos (iguais entre si, p=1,00). Em tilapia, o 1°. periodo foi
maior que os demais ( p < 0.008), o 2°. e 3°. periodos foram iguais entre si (p=0,058), o
2° foi maior que o0 4°. ( p=0,003) e o 3°. e 4°. foram iguais entre si (p=0,65).

Confrontos de Média Intensidade (figura 2B)

Em apaiari, o 1°. periodo foi menor que o 2°¢ 3° (p < 0,01) periodos (iguais
entre si, p=0,89) e que o 4° (p=0,02) periodo (diferente do 2° e 3°, p < 0,01) . Em
tilapia, o 1°. periodo foi maior que o 3°. (p=0,03) e o 2°. e 3°. (iguais entre si, p=0,68)
foram maiores que o 4°. periodo (p < 0,02).

Confrontos de Baixa Intensidade (figura 2C)

Em apaiari, o 3°. periodo foi maior que o 1°. ¢ menor que o 2° periodo (p <
0.02). os quais foram iguais entre si (p=0,52). O 4°. periodo foi igual a todos (p > 0,11).
Em tildpia o 3°. periodo se diferenciou dos demais, foi maior que o 1°. e 2°. € menor que
0 4° (p <0.,013). Os outros periodos foram iguais entre si (p > 0,07).

Os comportamentos também foram comparados entre as espécies em cada
periodo pelo teste de Mann-Whitney (Zar, 1999).

Nos comportamentos agressivos de alta intensidade ocorreu diferenca apenas no
1°. periodo. sendo a freqiiéncia de confrontos maior para a tilapia do que para o apaiari
(p=0.00008). Nos demais periodos ndo houve diferenga (p > 0,24) (figura 2A).

Nao houve diferenga significativa na freqiiéncia das unidades comportamentais

de média intensidade entre as espécies nos 4 periodos (p > 0,08; figura 2B). Na

freqiiéncia dos comportamentos agressivos de baixa intensidade houve diferenca

significativa entre as espécies apenas no 2°. periodo (p=0,05). Nos demais periodos ndo

houve diferenga significativa (p > 0,10) (figura 2C).
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Figura 2 — Freqiiéncia média (+ dp) dos confrontos de alta (A), média (B) e baixa (C) intensidade em cada
periodo de 15 minutos, respectivamente. Letras mindsculas comparam as espécies em cada periodo e
letras maiusculas comparam os periodos em uma mesma espécie. Valores acompanhados de pelo menos

uma mesma letra ndo diferem entre si.




Ndo houve diferenga significativa na laténcia para o inicio das interagdes
agonisticas entre as duas espécies (Mann-Whitney, p=0.66). No entanto, considerando-

se unidades de alta intensidade, o apaiari apresentou laténcia significativamente maior

para o inicio dos confrontos lateral e bucal (Mann-Whitney, p=0,00001 e p=0,02,

respectivamente) (figura 3).

OTilapia
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Interagao Lateral Bucal
Inicial

Tempo(s)

Unidades comportamentais

Figura 3 — Laténcia média (+ dp) para inicio das interagdes e para os confrontos lateral e bucal em tilépia
e apaiari. Asteriscos indicam diferenca significativa entre as espécies.




Hierarquia de Dominancia

A hierarquia definiu-se em menos de 1 hora para 91,7 % das duplas de tilapia,
quando as lutas cessavam e os animais adquiriam postura de domindncia ou submissao
(como descrito na tabela 3).

Em apaiaris, apenas 26,7 % das duplas definiram hierarquia antes de 1 hora. A
maioria delas ainda estavam lutando quando terminava o periodo de pareamento.

Assim, em todos os casos utilizamos o indice de dominancia como critério para
definir a posi¢do hierarquica no par, e consideramos dominante o animal que apresentou
maior indice.

Considerando os animais dominantes, ndo foi encontrada diferenca significativa
entre os indices de dominancia (freqiiéncia de atos agressivos de 1 individuo/freqiiéncia

total de atos agressivos) nas duas espécies (p=0.187381, teste t independente - figura 4).
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Figura 4 — Média (% dp) do indice de dominancia nas 2 espécies.




Estresse Social

Devido ao alto custo do material para medidas do cortisol, apenas 7 réplicas de
cada espécie foram sorteadas para essa andlise. As duplas de tilapias sorteadas foram de
machos, e em apaiari apenas 1 das 7 duplas foram de fémeas. Nenhuma dupla de macho
e fémea foi sorteada.

Inicialmente, o cortisol da dupla foi comparado entre os 3 momentos e entre as
espécies por meio de 2-Way ANOVA, completada com o teste de Minima Diferenga
Significativa (LSD test) para comparagdes multiplas (Zar, 1999). Os apaiaris
apresentaram niveis maiores de cortisol do que a tilapia nos 3 momentos, antes do
isolamento (p=0,001), antes do pareamento (p=0,0001) e apds o pareamento (p=0,01).
Nao houve diferenga significativa entre 0os momentos para o apaiari (p<0,13), mas. para

a tilapia, o cortisol apds pareamento foi maior que antes do pareamento (p=0,006).
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Figura 5 — Média (+ dp) dos niveis de cortisol plasmatico em apaiari e tilapia nos 3 momentos de coleta.

1 = antes do isolamento; 2 = 48 h antes do pareamento; 3 = apds o pareamento. Letras mintsculas
comparam as espécies em cada momento e letras mailsculas comparam os periodos em uma mesma
espécie. Valores acompanhados de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si.




O cortisol plasmatico foi comparado de acordo com a posi¢do hierarquica no 3°.

momento, apos o pareamento. Em apaiaris, os submissos apresentaram maiores niveis

de cortisol do que os dominantes (Teste t para amostras dependentes, p=0,01), mas, ndo

foi encontrada diferenga significativa entre dominante e submisso para a tilapia (Teste t

para amostras independentes, p=0,38) (figura 6).

0O Dominante
W Submisso

Cortisol ng/ml

Tilapia

Figura 6 — Média (+dp) do nivel de cortisol plasmatico apés o pareamento. Asterisco indica diferenca
entre dominante e submisso na mesma espécie.




Como nao houve diferenga nos niveis de cortisol plasmatico entre dominante e
submisso para a tilapia, dividimos as duplas pareadas (n=7) em mais e menos agressivas
pela frequéncia total de confrontos emitidos ao longo dos 60 minutos de registro.

Potencialmente, comparamos os niveis de cortisol nesses 2 grupos. Foram
consideradas mais agressivas as duplas que apresentaram frequéncia total de confrontos
acima da mediana e menos agressivas aquelas que ficaram abaixo das medianas. Como
o n° de réplicas era impar a propria mediana foi incluida no grupo de maior ou menor
agressividade pela sua aproximagdo ao quartil inferior ou superior. A frequéncia média
dos confrontos foi significativamente maior nas duplas mais agressivas para as duas
espécies (Teste t para amostras independentes; tilapia p=0,02 e apaiari p=0,004 - figura

7):
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Figura 7 — Freqiiéncia média (+dp) nas duplas de maior (n=3) agressividade e de menor (n=4)
agressividade em tilapia e apaiari, durante os 60 minutos de confronto. Asterisco indica diferenga
significativa dentro da mesma espécie.




O cortisol plasmatico de dominantes ¢ submissos nos grupos de maior € menor
agressividade foi analisado, em cada espécie, por 2-way ANOVA, completada com com
o teste de Minima Diferencga Significativa (LSD test) (Zar, 1999).

O cortisol dos submissos foi maior que do dominante apenas para o apaiari nas
duplas mais agressivas (p=0,0004), e semelhante nas duplas menos agressivas (p=0,62)
(figura 8A). Para a tilapia ndo houve diferenga em ambos os grupos (<agressividade,
p=0.51; >agressividade, p=0,27 —figura 8B). Em apaiari o cortisol de dominantes mais
agressivos foi maior do que os menos agressivos (p=0,02), € 0 mesmo ocorreu para 0s
submissos (p=0,09) (figura 8A). Para a tilapia, apenas o cortisol dos submissos mais

agressivos apresentou-se maior (p=0,007). Para os dominantes ndo houve diferenga
(p=0.09).
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Figura 8 — Média (+ dp) do cortisol plasmatico em tildpias e apaiaris dominantes e submissos de menor e
maior agressividade. Letras maitsculas comparam os grupos de maior e menor agressividade, enquanto as
minusculas comparam dominantes e submissos. Valores acompanhados de pelo menos uma mesma letra
ndo diferem enre si.




DISCUSSAO

O presente estudo evidenciou diferengas no comportamento agonistico € no
estresse social entre as espécies de ciclideos Tilapia rendalli e Astronotus ocellatus.
Tais diferengas podem ser associadas ao ambiente de origem dessas espécies, como sera
discutido.

O etograma considerado para o presente estudo baseou-se em outros ja descritos
por Baerends & Baerends-Van Roon (1950) para varios ciclideos, incluindo o apaiari, €
para a tilapia-do-Nilo (Oreocromis niloticus), descritos por Alvarenga & Volpato
(1995). No entanto, o etograma deste estudo foi mais detalhado do que os demais e,
descrito pela primeira vez para a Tilapia rendalli.

A comparagdo dessas unidades comportamentais evidencia que, apesar de existir
um padrdo basico aparente para os ciclideos (ex. Baerends & Baerends-Van Roon,
1950; Fryer & lles,1971) podem existir comportamentos especificos e de significado
diferente para cada espécie (tabelas 1 a 3). Por exemplo, os comportamentos “jogo de
corpo”, “tremulagdo da cauda” e “contato inicial” parecem ter significado de avaliagdo
das condi¢des do oponente, os quais estdo ausentes na tilapia, que inicia a luta com
ataques mais diretos (fig. 2 e 3).

Uma outra diferen¢a notada, foi a velocidade com que as unidades agonisticas
sdo exibidas. Na maior parte dos casos, foram observados movimentos mais lentos para

0 apaiari, enquanto os movimentos da tilapia foram rapidos e curtos.

Dinamica de Intera¢io Agonistica

Uma vez definidas as unidades agonisticas das espécies, foi possivel fazer a
comparag¢do da dindmica da interagdo agonistica por meio da freqiiéncia total de
confrontos e, também, pela fregiiéncia de confrontos de alta, média e baixa intensidade
de agressividade, de acordo com os critérios de Fernd (1987) e de Goméz-Laplaza
(1993).

A T. rendalli apresentou uma freqiiéncia total de unidades comportamentais
muito maior que o apaiari nos 15 min iniciais da luta (figura 1), enquanto no apaiari, a
freqiiéncia aumentou significativamente apenas apds 30 min. Isso reflete a maior
rapidez para o estabelecimento hierarquico na tilapia do que para o apaiari, o qual

apresentou apenas 26,7 % de estabelecimento de hierarquia dentro dos 60 min de
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observagdo. Ao contrario, 91,7% da tilapia definiu a hierarquia antes do término das
observagdes. Nesse sentido, o comportamento da Tilapia rendalli ¢ semelhante ao
relatado para a tilapia-do-Nilo, a qual estabelece hierarquia rapidamente e tende a
reduzir os confrontos apds o estabelecimento (Gongalves & Nishida, 1994). Para o
apaiari ¢ mais dificil fazer esse tipo de comparagdo, pois, ndo foram encontrados artigos
comparando o tempo de estabelecimento hierarquico em ciclideos brasileiros. Além

disso, a luta perdurava os 60 min dificultando avaliagdo da duragdo do confonto.

A T. rendalli apresentou confrontos de alta intensidade significativamente maior
do que os de média e baixa intensidade no inicio do pareamento (fig.2). No geral, os
comportamentos de média e baixa intensidade também foram maiores nesse periodo,
porém, a redu¢do dos confrontos de alta intensidade foi maior ao longo do tempo. J4 o
apaiari, apresentou aumento dos confrontos de alta intensidade apenas apds 30 min de

pareamento.

A principio, esperava-se que os confrontos de alta intensidade ocorressem
sempre no inicio das lutas, e que com o passar do tempo, ocorresse predominio dos itens
de média e baixa intensidade, como exibi¢des e posturas de submissdo ou dominancia, o
que reduz o gasto energético na manuten¢do da hierarquia de dominancia em peixes
(Haller & Wittenberger, 1988). Isso parece ocorrer para a 7. rendalli, cujos
comportamentos de alta intensidade reduziram ao longo dos 60 min observados, mas
ndo para o apaiari, cujos comportamentos de alta intensidade aumentaram nesse

periodo. No entanto, é possivel que isso seja observado em periodos prolongados de

agrupamento, como observado para tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus. cujos

confrontos diretos sdo reduzidos ap6s 3 dias de pareamento, predominando as ameagas
e a postura de submissdo (Gongalves & Nishida, 1994).

O comportamento do apaiari ¢ mais ritualizado no inicio das lutas e € composto
por itens avaliativos, como aproximagdo, contato inicial e jogo de corpo, que sdo itens
de menor intensidade de agressdo e que sdo utilizados para avaliar o oponente. De
acordo com Ridley (1995), lutas ritualizadas apresentam sinais que podem evoluir para
a luta direta ou a contengdo da luta e fuga. Com isso, animais evitam injurias e morte.
Em Cichlasoma biocelatum ocorre as lutas escalonadas, pois passam por trés estagios:
1°. displays (exibigdes erigando as nadadeiras para aumentar a superficie do corpo), 2°.
batidas caudais (ataque indireto) e 3°. ataque com a boca sem prejuizos ao oponente. A

seqiiéncia de cada estagio acontece apenas se ambos 0s peixes estiverem pronto para o
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proximo estagio. Desse modo, um dos peixes tem a oportunidade de fugir e ndo
continuar na seqiiéncia da luta (Lorenz apud Ridley,1995). Portanto, é possivel que, na
natureza, os confrontos ritualizados iniciais de apaiari sejam suficientes para afastar
intrusos do territorio, sem necessidade de confrontos mais agressivos. Assim, o gasto
energético seria menor do que engajar em lutas diretas imediatamente.

Poderiamos inferir menor motivagdo agressiva ao apaiari por sua luta ser
ritualizada e maior motivagdo agressiva para tilapia por esta iniciar o confronto com
ataques de alta intensidade. No entanto, devemos levar em considera¢do que é muito
complicado compararmos a motivagdo em duas espécies diferentes, pois, evoluiram de
forma diferente e, de acordo com Pitcher (1993) existem fatores extrinsecos e
intrinsecos que modulam o inicio da resposta agressiva e sua duragdo. Além disso, a
laténcia para o inicio das interagdes foi a mesma para as duas espécies, mostrando que
as interagdes agonisticas, embora com diferengas qualitativas (comportamentos
avaliativos ou ataques de alta intensidade), se iniciam no mesmo momento (fig. 3).

Embora a defini¢do hierdrquica da tilapia tenha sido observada mais
rapidamente, o indice de dominancia foi semelhante entre as espécies, evidenciando
uma relag@o semelhante entre ataques emitidos e recebidos (fig.4). Esse indice tem sido
considerado um bom indicador de dominancia para varias espécies de ciclideos
(Gomez-Laplaza, 1993; Oliveira & Almada, 1996). Além disso, esse indice também
pode ser considerado como um bom indicador de motivagdo agressiva (Oliveira &
Almada, 1996), evidenciando, mais uma vez, que ndo se pode considerar a tildpia como
espécie mais agressiva em relagdo ao apaiari.

As diferengas na dindmica da interagdo em tildpia e apaiari podem estar
associada ao ambiente no qual eles vivem. Os lagos africanos, como o Malawi, por
exemplo, apresenta uma grande diversidade de ciclideos e um grande numero de
espécimes. Como todas as espécies defendem territério, a competigdo por espago para
desova € grande nesses locais. Por isso, ndo ha tempo para confrontos avaliativos. A
luta deve ser rapida e os ataques devem ser imediatos. Além disso, no lago Malawi 7.
rendalli € o Unico ciclideo que ndo apresenta cuidado parental na boca. Os ovos e depois
os jovens sdo guardados por ambos os pais sobre uma rocha ou em uma cratera, o que
aumenta a necessidade de rapidas investidas de ataques na prote¢do da prole por ambos

0s sexos (Turner, 1996). Ao contrario, a competi¢do por espago pode ser reduzida nos

rios Amazonicos, onde a diversidade de ciclideos ¢ menor do que na Africa. Nesse caso,

as interferéncias no territério podem ser menos freqiientes, permitindo avaliagdes e lutas
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mais ritualizadas, antes que os ataques diretos se iniciem. De acordo com Becker &
Crews (1993) comportamentos agressivos s3o comportamentos especificos de ameaga e
luta resultados da competicdo e defesa de recursos limitados. Assim, os resultados deste
estudo indicam que o ambiente estaria selecionando o comportamento de acordo com a

habilidade competitiva das espécies de ciclideos.

Estresse Social

Comparando as duplas entre as espécies, o cortisol em apaiari foi mais alto em
todos os momentos, antes do isolamento, depois do isolamento e apds o pareamento
(fig.5), demonstrando maior responsividade do apaiari ao estresse do que a tilapia. Os
altos niveis de cortisol antes e depois do isolamento para o apaiari mostra sua alta
responsividade ao estresse de manipulagdo em relagédo a tilapia. Antes do pareamento,
como na maioria dos experimentos, a transferéncia do peixe para o isolamento é
potencialmente traumatico e pode ter efeitos de longo e curto periodo de estresse
(Gémez-Laplaza & Morgan, 2000) dependendo da responsividade da espécie (Pickering
et. al., 1982). Além disso, aparentemente o apaiari se mostrou mais estressado durante a
fase de isolamento, passando maior parte do tempo deitado sobre o cascalho (“rest”, de
acordo com Baerends & Baerends Van-Roon, 1950). Outro indicativo foi a inibi¢do de
apetite, pois, o apaiari ndo se alimentava nos primeiros dias de isolamento, enquanto a
tilapia se alimentava de toda ragdo colocada em excesso e se movimentava a maior parte
do tempo. De acordo com Beitinger (1990) e Donaldson (1981) interrupgdo da ingestao
alimentar ¢ freqiientemente um sensitivo indicador de um peixe estressado e a supressdo
de apetite geralmente esta associada a elevagdo do cortisol.

A alta responsividade do apaiari aos estressores de manipulagdo aumenta os
riscos ao manejo desta espécie em cultivo. Isto pode ocorrer, pois, a imunodeficiéncia

decorrente da resposta ao estresse confirmada por Kebus et al. (1992) e Iwama (1993),

comprova correlagdo negativa a elevag¢do do cortisol plasmatico com a diminuig¢do do

namero de linfocitos circulantes. Um exemplo de estresse agudo como no presente
estudo, causando imunossupressido ¢ demostrado por Maule ef al. (1989), onde 25% da
fungdo dos linfocitos foi suprimida em salmdo (O. tshawytscha), quatro horas apos
estresse (emersdo dos peixes por 30 segundos). Além disso. animais mais responsivos

ao estresse de manipulagdo estdo vulneraveis a potencializagdo do estresse em contato
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com outros estressores, como por exemplo, os estressores ambientais. De acordo com
Wendelaar Bonga (1997), o acimulo de efeitos sucessivos em situa¢des de estresse
pode manifestar-se em nivel populacional ocasionando severa mortalidade. O estresse
cumulativo potencializa a agdo de disturbios ndo problematicos, mas ao se acumularem
podem levar a um efeito deletério no individuo, e mesmo na populagdo. Barton e Iwama
(1991) comentam que o peixe tem a capacidade natural de responder fisiologicamente
aos estressores. Entretanto quando os mecanismos de resposta sdo for¢ados além de
seus limites normais, a resposta pode ser deletéria a saude dos peixes. Além disso, com
a manutengdo da resposta ao estressor, o cortisol permanece alto por longo periodo, o
que pode ocasionar uma série de efeitos terciarios como queda de desempenho
produtivo e reprodutivo (Pickering et al. 1987, Carragher er al. 1989, Pickerig e
Pottinger, 1989).

Analisando os resultados da figura 5, notamos que ndo houve diferenga entre os 3
momentos para o apaiari, mas, que a tilapia mostra uma diferenga entre o cortisol apds o
isolamento e depois do pareamento. Isso sugere uma alta responsividade para a tilapia
ao estressor social. Para o apaiari essa possibilidade pode estar mascarada pela resposta
ao estresse de manipulag@o (o cortisol do apaiari ja estava alto antes do pareamento).
Isso é visto de forma analoga em Oreochromis niloticus em confinamento, que
apresentavam concentragdes plasmaticas de cortisol tdo altas nos animais submetidos a
estresse quanto nos controle, sendo essa igualdade atribuida ao estresse social que
vinham sofrendo (Barcellos et. al., 1997).

Apesar do cortisol ter sido semelhante nos 3 momentos em apaiari, a sua
responsividade ao estresse social pode ser inferida da diferenga dos niveis desse
hormdnio apresentada por dominantes e submissos (fig. 6). Esses resultados concordam
com a maioria dos casos de vertebrados, onde os submissos apresentam cortisol mais
elevado que os dominantes (Sapolsky, 1993), incluindo varias espécies de peixes
(Wendelaar Bonga., 1997). No entanto, os niveis de cortisol foram semelhantes entre

dominantes e submissos para a tilapia (fig.6). Esse resultado néo foi o esperado, pois, a

tilapia definiu a hierarquia mais rapidamente que o apaiari e, como demonstra Fox ef al.

(1997) com Haplochromis burtoni, quanto maior o tempo de estabilidade na hierarquia,
maior a diferenga de liberagdo de cortisol entre dominantes e submissos.

De acordo com Sloman ef al. (2001), a resposta do cortisol de subordinados
podem variar entre as espécies. Por exemplo, em trutas marrom os submissos

respondem menos ao estresse social do que em truta arco-iris. Outra forma para explicar
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o ocorrido € pelas curvas de liberagdo de cortisol, que sdo varidveis em tempo e
magnitude (Barton er al. 1980; Sumpter er al., 1985). Por exemplo, em varias espécies
de salmonideos (Barton et al., 1985; Pickering e Pottinger, 1989; Mesa, 1994). na
tilapia-do-Nilo (Barcellos et al., 1999) e no bagre (heptapteridae) Rhamdia quelen
(Barcellos et al., 2000) o pico de liberagdo do cortisol ocorre uma hora apds o contato
com um estressor, e requer 24 horas para o restabelecimento das condigdes plasmaticas
iniciais. Por isso, utilizamos uma hora de agrupamento neste estudo. Apesar disso, ndo

se pode descartar a possibilidade de que, tanto a tilapia como o apairi, ndo apresentem

esses picos. E possivel que, para o A. ocellatus, a liberagdo de cortisol aumente apés 60

min de estresse social, pois, apenas 26,66% das duplas definiram a hierarquia nesse
periodo. Por outro lado, em 7. rendalli o pico de cortisol pode ser anterior a esse
periodo, bem como o tempo de recuperagdo do estresse, pois, a dominancia se
estabeleceu muito rapidamente.

Para avaliarmos mais detalhadamente a associa¢do entre estresse social e niveis
de cortisol, separamos a populagdo de tilapia e apaiari em duas subpopulag¢des
compostas por duplas mais e menos agressivas (figura 7). Esse procedimento pode ser
utilizado na busca de variagdes decorrentes de diferengas individuais entre as espécies
(ex. Jordao, 2003; Soares, 2003). O cortisol foi maior na subpopulagdo de duplas mais
agressivas em dominantes e submissos para o apaiari, enquanto na tildpia apenas os
submissos apresentaram diferen¢a. Isso mostra uma associagdo entre niveis de cortisol e
niveis de agressividade (figura 8), sugerindo que o cortisol seja um indicador de
agressividade em ciclideos. No entanto, para a tilapia continuou néo existindo diferenca
entre dominantes e submissos, mesmo nas duplas mais agressivas indicando, apesar das
consideragdes anteriores, que o estresse social afeta igualmente os animais de ambas as
posi¢des hierarquicas.

A responsividade ao estresse para apaiari e para tilapia pode estar relacionada as
adaptagdes a seus diferentes ambientes, da mesma forma que o seu comportamento
agonistico discutido anteriormente. Em um ambiente mais competitivo, com disputas
territoriais mais freqiientes como nos lagos africanos, € interessante que a
responsividade ao estresse seja menor, pois o tempo de recuperagdo também sera
reduzido, evitando que o animal entre em estresse terciarios. De acordo com Pickering
et al. (1982), um tempo consideravel € necessario para o retorno a normalidade, porém,
os niveis de estresse depende da natureza e severidade do disturbio, bem como da

espécie. Em outro ciclideo africano, Oreochromis mossambicus, por exemplo, foram
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encontradas quedas a niveis pré-estresse em até menos de uma hora ap6s a ocorréncia

do estressor de manejo (Foo e Lam, 1993), o que pode ser um restabelecimento basal

considerado rapido. Por outro lado, o cortisol do apairi apresentado neste estudo indica

uma adaptagdo a ambientes com menor competi¢do, onde os encontros sd0 menos
fregiientes permitindo um maior tempo para recuperagdo do estresse.
Em conclusdo, a intensidade da competigdo ambiental modula as intera¢des

agonisticas e o estresse social em ciclideos.
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