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I- RESUMO GERAL

InteragGes agressivas sdo comuns em peixes territoriais devido a constante competi¢do

por recursos no ambiente. E provavel que a interagdo agonistica seja mais intensa entre

animais de mesmo sexo, que disputam os mesmos recursos, do que entre animais de sexo
oposto, cujos recursos reprodutivos diferem. No primeiro caso, o gasto energético também
seria maior. Essa hipotese foi testada para a tilapia-do-Nilo a curto e a longo prazo. A curto
prazo (Capitulo I) foram utilizados 2 grupos: MM (duplas de machos) e MF (duplas de um
macho e uma fémea). Inicialmente, os animais foram isolados por 60 h e, posteriormente,
pareados por 40 min, utilizando-se o paradigma residente-intruso, onde o macho foi sempre o
residente. A interagdo agonistica foi filmada nos 10 min iniciais € 10 min finais do
pareamento e o gasto energético foi determinado pelo consumo de O,. A laténcia para o inicio
dos confrontos e a freqiiéncia das unidades agonisticas nos 10 min iniciais foram semelhantes
entre os 2 grupos. Entretanto, a freqliéncia de interagdes relacionadas com corte (ondulagdes)
foi maior para o grupo MF nos 10 min finais. Esses resultados sugerem que o reconhecimento
sexual em tilapia-do-Nilo ndo é imediato e, portanto o macho briga com a fémea como com
qualquer competidor no inicio das interagdes. Nao houve diferenga no consumo de O, entre
os grupos MM e MF, provavelmente devido ao reconhecimento sexual tardio, prevalecendo o
gasto energético do inicio das interagdes. Outra possibilidade seria a de que o comportamento
relacionado a corte apresenta dispéndio energético semelhante ao das lutas. A longo prazo
(Capitulo II) foram utilizados grupos de 4 machos (MM), 4 fémeas (FF) e de 2 machos e
duas fémeas (MF) agrupados por 11 dias. A interagdo agonistica foi registrada por 15 min no
segundo, sexto e décimo dias de agrupamento e o gasto energético foi inferido pela taxa de
perda de peso dos animais. O grupo MF apresentou maior freqiiéncia de interagdes totais (e
maior nimero de Exibi¢ao) e maior estabilidade hierarquica. Nao houve diferenga na perda de
peso entre os grupos, porém foi observada correlagdo entre o gasto energético e as lutas de
contato fisico direto no grupo misto. Assim, pode-se concluir que a composi¢do sexual do
grupo afeta a interagdo e a estabilidade social, e que o tipo de interagdo modula o gasto
energético da tildpia-do-Nilo em grupos mistos. A conclusdo geral deste trabalho é que a
constitui¢@o sexual do grupo a curto ou a longo prazo nédo provoca efeito diferenciado sobre o
gasto energético médio na tilapia-do-Nilo, mas esse efeito torna-se evidente na interagdo

social, sendo provavelmente influenciado pelo investimento reprodutivo nos grupos mistos.




II- ABSTRACT

Aggressive fights are common in territorial fish, due the constant competition for
environmental resources. Probably the fights between animals of the same sex are more
vigorous than contests between animals of opposite sexes, as the required resources differ
between them. In the first case, the energetic costs should be higher. This hypothesis was
tested with Nile tilapia in experiments of short and long-term interactions. In the short-term
(Chapter I) were used 2 groups: MM (male-male pairs) e MF (male-female pairs). The
animals were isolated during 60 h. After that, each pair was kept during 40 min, using the
resident-intruder paradigm (the male was always the resident). The agonistic interaction was
video-recorded in 10 min sessions, one at the beginning and another at the end of the 40 min
pairing time. Energetic cost was taken by O, consumption of each pair. The latency to start
contests and the frequency of agonistic behavior in the beginning of the period were similar
between MM and MF groups. However, the frequency of courtship interactions in MF group
increased in the final 10-min period. These results indicate that recognition occurs later in
Nile tilapia and thus male fights with female as a male competitor in the beginning of
interactions. There was no difference on O, consumption between MM and MF groups,
probably because sexual recognition occurs later, prevailing the beginning interactions
energetic cost. Another possibility would be the behavior related with courtship has similar
energetic cost than fights. In the long-term (Chapter II) were used groups of 4 males (MM),
4 females (FF) and 2 males e 2 females (MF) grouping for 11 days. The energetic cost was
taken by the animals weight losing rate and the agonistic interaction was registered for 15 min
at the second, sixth and tenth days of grouping. The MF group showed higher frequency of
total interactions (and higher number of displays) and higher hierarchical stability. There was

no difference on weight losing among groups, however, correlation was observed between the

energetic cost and the direct physical fights in MF group. Thus, would be concluded that

sexual composition of groups affect the interaction and social stability, and that the interaction
type modulate the energetic cost of Nile tilapia in MF group. The general conclusion of this
study is that sexual composition in short or in long-term have not differentiated effect on the
median energetic cost in Nile tilapia, but this effect becomes evident in social interaction,

probably influenced by reproductive investment in MF groups.




III- INTRODUCAO GERAL

A agressdo ¢ um comportamento social caracterizado por interagoes de ameaga e luta
resultantes da competicdo e defesa de recursos limitados (Becker et al., 1993). O
comportamento agonistico (agressivo) é observado em varios grupos animais, inclusive
peixes (Eibl-Eibesfeldt, 1961). A fungdo dessa interagdo varia entre as espécies, dentro da
mesma espécie e depende das condigdes sociais e ambientais (Villars, 1983). Por exemplo,
em grupos de peixes monogamicos, a interagdo agonistica ¢ importante na manutengdo do
casal (Yamamoto et al., 1999). J4 em alguns grupos poliginicos, a agressdo contribui para a
manuten¢do de haréns (Walter & Trillmich, 1994; Schradin & Lamprecht, 2000). O
comportamento agressivo também esta relacionado com a organizagdo social que, nos
ciclideos, é baseada na hierarquia de dominancia e defesa de territério (Baerends & Baerends
Van Roon, 1950). Esse sistema consiste na defini¢do do dominante e submisso (Huntingford
& Turner, 1987; Ridley, 1995), sendo seu estabelecimento € manuteng¢do importantes, pois
reduzem o nivel de agressdo no grupo (Johnsson, 1997), previnem ferimentos, minimizam a
perda de tempo, de energia (Andries & Nelissen, 1990) e o risco de predagdo (Sakakura &
Tsukamoto, 1998). Por outro lado, a alternancia de dominancia, isto €, a instabilidade social, €
considerada um estressor para os animais (Zayan, 1991).

Viérios fatores podem afetar a interagdo agonistica em peixes, dentre eles, as condi¢oes
abidticas (Adams et al., 1998; Nicieza & Metcalfe, 1999; Sloman et al., 2001), o isolamento
social (Gomez-Laplaza & Morgan 2000), o tamanho do grupo (Andries & Nelissen, 1990;
Haller, 1992; Quinn et al., 1996), a fase reprodutiva (Holder et al., 1991; Yamamoto et al.,
1999; Jaroensutasinee & Jaroensutasinee, 2003), os niveis de androgenos circulantes (Villars,
1983; Munro & Pitcher, 1985; Pitcher, 1993), a experiéncia prévia de dominancia ou
submissdo (Nelissen & Andries, 1988) e o sexo do animal (Balshine-Earn & Lotem, 1998).
Alguns estudos evidenciam associagdo entre a interagdo agonistica e o sexo do animal. A
durag@o dos confrontos em Cichlasoma nigrofasciatum (Koops & Grant, 1993) e o nivel total
de agressdo em Salmo trutta (Johnsson et al., 2001) foram semelhantes entre machos e
fémeas. No entanto, Oliveira & Almada (1996) observaram em Oreochromis mossambicus
que os machos sd3o mais agressivos que as fémeas, o que pode estar relacionado ao papel
reprodutivo, ja que sdo os machos que disputam e defendem territorios para o acasalamento.
Segundo Draud ef al. (2004), no ciclideo Herichthys cyanoguttatum existem diferengas sexo-
especificas na estratégia de luta que estdo relacionadas ao valor atribuido ao recurso disputado

pelos animais.




Considerando o sexo do oponente, Jaroensutasinee & Jaroensutasinee (2003)

observaram, em Betta splendens, que a freqiiéncia de atos agressivos do macho residente varia
dependendo do intruso. A agressdo € maior quando o oponente € macho, pois este representa
um potencial rival, ameacando a posse do territério. Porém, quando o intruso é fémea, o
residente reconhece o sexo oposto, tratando-o como um parceiro sexual. Quinn (1999)
também constatou que em Oncorhynchus nerka e em Oncorhynchus keta a agressdo intra-
sexual € superior a inter-sexual.

A interagdo agonistica esta associada a grande gasto energético que varia dependendo
da intensidade da agressdo (Haller & Wittenberger, 1988; Alvarenga & Volpato, 1995). Um
importante determinante do investimento energético para a luta é o comportamento do outro
peixe, pois a presenga e as respostas dos co-especificos influenciam a posi¢do individual na
hierarquia (Chase, 1982; Adams et al., 1998) e a retaliagdo é resposta comum ao ataque,
podendo resultar em injurias (ex: Neat et al., 1998). Assim, é provavel que a estrutura sexual
de agrupamentos de peixes interfira na interagdo agonistica e, conseqiientemente, no gasto
energético dos individuos no grupo.

De acordo com Grant et al. (1995), os confrontos sdo mais intensos quando a
competi¢do pelo recurso limitado ¢ maior. Além disso, as lutas s3o mais freqiientes entre
animais de mesmo sexo, pois estes correspondem a potenciais rivais (Tinbergen, 1972).
Assim, aventou-se a hipdtese de que o gasto energético é maior em confrontos entre animais
de mesmo sexo do que entre animais de sexo oposto, ja que, de acordo com Chellapa &
Huntingford (1989), a intensidade das interagGes agonisticas estd positivamente
correlacionada ao gasto de energia.

A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é um ciclideo africano que apresenta
hierarquia de dominancia, sendo que os machos disputam territérios onde constréem ninhos
para acasalamento (Lowe-McConnell, 1958; Gongalves-de-Freitas & Nishida, 1998). Em
grupos contendo machos e fémeas, observa-se interagdes agressivas entre individuos do
mesmo sexo € de sexos opostos (Gongalves-de-Freitas, 1999). Porém, € provavel que o
significado dessas interagGes ndo seja 0 mesmo para diferentes oponentes, pois enquanto dois
machos disputam recursos semelhantes (sitio de acasalamento), uma fémea ndo é um
potencial competidor reprodutivo para o macho. Consequentemente, o gasto energético
decorrente da interagdo agonistica pode ser maior em grupos formados por animais de mesmo
sexo do que em grupos mistos.

O gasto energético ¢ um indicador de estresse, pois animais nessas condigdes

apresentam maior consumo de energia (Wendelaar-Bonga, 1997) devido aos ajustes




metabolicos necessarios para minimizar a situag@o estressora. Dessa forma, condig¢des de
agrupamento que apresentam maior gasto energético podem reduzir o bem-estar dos animais.
Existem varios parametros utilizados para inferir o gasto energético, dentre eles: a
determinagdo da taxa de O, consumida, a resisténcia a hipdxia progressiva, a taxa ventilatoria,
o batimento cardiaco, a concentragdo plasmatica de cortisol, o padrdo de crescimento dos
animais, a deple¢do de glicogénio e de glicose (Wedemeyer & Mcleay, 1981; Neat et al.,
1998). Como os efeitos do comportamento agonistico podem ser variaveis ao longo do tempo
(Alvarenga & Volpato, 1995), no presente estudo, foram testadas as hipdteses sugeridas em
condi¢gdes de curto (Capitulo I) e de longo prazo (Capitulo II), sendo utilizados
respectivamente, o consumo de O, (Alvarenga & Volpato, 1995; Cleveland, 1999) e a taxa de
crescimento especifico dos animais (Gongalves-de-Freitas, 1999; Volestad & Quinn, 2003)
como indicadores de gasto energético.

A espécie Oreochromis niloticus (tilapia-do-Nilo) foi escolhida por apresentar padrdo
comportamental adequado para testar as hipoteses levantadas. A tilapia-do-Nilo também é
amplamente cultivada em piscicultura, sendo submetida ao processo de reversdo sexual (para
revisdo ver Beardmore et al, 2001) que leva a formagdo de imensos agrupamentos de
machos. Essa prética é satisfatoria para a produgdo de peixes, pois, por atingirem tamanho
superior ao das fémeas (Lowe-McConnell, 1958; Paiva ef al., 1988) em fungdo de um
crescimento mais acelerado em um mesmo espago de tempo, os machos s3o economicamente
mais viaveis que as fémeas. Porém, de acordo com as hipéteses sugeridas, o uso desse método
poderia aumentar a interagdo agonistica e o gasto energético do grupo. Assim, este estudo é

importante para compreender os fatores moduladores do comportamento social na tilapia-do-

Nilo, podendo trazer subsidios para a manutengdo do bem-estar dessa espécie, particularmente

em condig¢des de confinamento.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi testar para tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) se

interagdes entre macho-macho gastam mais energia que interagdes entre macho-fémea, ja que

animais de diferentes sexos ndo competem pelos mesmos recursos reprodutivos. Duplas de
machos (MM) e duplas de macho-fémea (MF) foram pareadas por 40 min e nesse periodo foi
registrada a interagdo agonistica (10 min iniciais € 10 min finais do pareamento) e
determinado o gasto energético (consumo de O,). A laténcia para o inicio dos confrontos e a
freqliéncia dos tipos agonisticos nos 10 min iniciais foram semelhantes entre os 2 grupos.
Entretanto, a freqiiéncia de interagdes relacionadas com corte (ondulagdo) foi maior para o
grupo misto nos 10 min finais. Esses resultados sugerem que o reconhecimento sexual na
tilapia-do-Nilo ndo ¢ imediato. Ndo houve diferenga no consumo de O, entre os grupos MM e
MF, provavelmente devido ao reconhecimento sexual tardio, prevalecendo o gasto energético
do inicio das interagdes. Outra possibilidade seria a de que o comportamento relacionado a
corte apresenta dispéndio energético semelhante ao dos confrontos. Assim, o custo de
interagdes a curto prazo independe do sexo do oponente, porém a estrutura sexual afeta o

comportamento social em duplas de tilapia-do-Nilo.




INTRODUCAO

Interagdes agressivas s@o comuns em peixes territoriais, j4 que 0s animais que
estabelecem territérios sdo freqiientemente ameagados por intrusos machos e fémeas. Esses
confrontos por recursos ambientais geralmente causam grande gasto energético para os
combatentes, o qual pode ser inferido pela redugdo do crescimento (Volpato & Fernandes,
1994), pelo aumento do consumo de O, e da taxa ventilatéria (Alvarenga & Volpato, 1995;
Grantner & Taborsky, 1998) e por disturbios metabdlicos (Haller & Wittenberger, 1988;
Haller, 1994; Neat et al., 1998). O gasto energético estd diretamente relacionado com a
intensidade da agressividade em algumas espécies de peixes. Por exemplo, em Gasterosteus
aculeatus o glicogénio hepatico diminui em interagdes agonisticas mais intensas (Chellappa
& Huntingford, 1989). Ja em Oncorhynchus kisutch existe correlagdo negativa entre a taxa de
crescimento e o nivel de agressdo (Vollestad & Quinn, 2003).

As disputas tornam-se mais intensas quando a competi¢do por recursos limitados é
maior (Grant ef al., 1995) e/ou quando a habilidade de luta é semelhante entre os oponentes
(Maynard-Smith & Parker, 1976). Assim, € provavel que a intera¢do agressiva entre animais
de mesmo sexo seja maior que entre animais de sexo oposto, ja que os recursos reprodutivos
requeridos e a habilidade de luta diferem entre os sexos. De fato, estudos com ciclideos

demonstram maior freqiiéncia de confrontos em duplas de machos que em duplas formadas

por um macho e uma fémea (Cole et al., 1980; Oliveira & Almada, 1996; Yamamoto et al.,

1999).

A tilapia-do-Nilo ¢ um ciclideo africano cujos machos defendem territorios onde

constréem ninhos para o acasalamento (Lowe-McConnell, 1958; Gongalves-de-Freitas &
Nishida, 1998). Embora as fémeas interajam agressivamente com os machos, elas ndo
competem com esses por territorio (Gongalves-de-Freitas, 1999). Assim, foi levantada a
hipétese de que a freqiiéncia das interagdes agonisticas € maior quando um macho encontra
outro macho do que quando interage com uma fémea. Como variagdes no perfil agonistico
sdo correlacionadas com o consumo de O, (Alvarenga & Volpato, 1995), pode-se supor que o
gasto energético de intera¢des entre macho-macho seja maior que entre macho-fémea. Para
testar essas hipoteses, foram analisados o comportamento agonistico e o gasto energético de

duplas de tilapia-do-Nilo formadas por machos e por ambos os sexos.




MATERIAL E METODOS

As tilapias-do-Nilo (Oreochromis niloticus, L.) utilizadas foram criadas em tanques de

piscicultura (185 m®), sendo transferidas para o laboratério, onde foram aclimatadas em

caixas de cimento amianto de SOOL (lanimal/SL) por, no minimo, 15 dias antecedendo os
experimentos. Durante esse periodo, a temperatura foi mantida em torno de 25°C e o
fotoperiodo em 12 h de luz (07:00 h as 19:00 h). Filtros biologicos garantiram a boa qualidade
da 4gua e o alimento (rag¢@o para peixes tropicais- 28% de proteina) foi oferecido em excesso

duas vezes ao dia (inicio da manha e final da tarde).

1)- Delineamento Experimental

Foram comparados o perfil agonistico e o gasto energético em duplas de machos e
duplas de ambos os sexos de tilapia-do-Nilo para inferir se ha efeito do sexo do intruso sobre
esses parametros. Para isso, os animais foram pareados por 40 min e nesse periodo a interagdo
agonistica foi registrada em duas filmagens de 10 min cada, sendo a primeira no inicio e a
segunda no final do pareamento. Além disso, foi determinado o gasto energético por meio do

consumo de O,.

2)- Procedimentos Especificos
a)- Montagem dos grupos

Foram testados 2 grupos experimentais (n=10), sendo o primeiro representado por
duplas de machos (MM) e o segundo por duplas mistas (um macho e uma fémea- MF). Todos
os animais utilizados eram adultos, sendo que no inicio do experimento a sexagem foi feita
por inspecdo da papila genital corada com azul de metileno (Afonso & Leboute, 1993).

Os peixes foram medidos, pesados, isolados por 60 h e, em seguida, pareados por 40
min para observagdo da interagdo agonistica e determinacdo do gasto energético. A
manipula¢do dos animais para o isolamento foi precedida por anestesia com benzocaina
(2:5000). Foi utilizado o paradigma residente-intruso (Figler & Einhorn, 1983), sendo que o
residente foi sempre o macho, o qual era identificado por um pequeno corte na nadadeira
caudal (Fernandes & Volpato, 1993).

Os animais foram mantidos em aquérios de 30x30x40cm (Vipiciat = 27,5L) revestidos
por plastico azul opaco em 3 laterais para evitar contato visual com animais de aquarios
vizinhos no laboratério, sendo que apenas a porgao frontal ficou livre para as filmagens. A cor
azul foi utilizada porque reduz o estresse na tilapia-do-Nilo (Volpato & Barreto, 2001;

Volpato et al.,, 2004). A temperatura da agua dos aquérios foi mantida em 28%1°C, o




fotoperiodo foi controlado em 12 h de luz (07:00 h as 19:00 h) e a concentragdo inicial de O,
dissolvido na é4gua (pouco antes do pareamento) foi de 6,61 * 0,4 mg/L. Durante o
isolamento, os animais receberam ragdo para peixes tropicais (1% da biomassa) no inicio da
manha e final da tarde.

Como o tamanho é um fator que interfere no perfil agonistico (Beeching, 1992), os
grupos foram formados por individuos de comprimento padrdo e peso semelhantes:
Comprimento padrdo (média + dp: MM residente: 9,34 + 0,76 cm; MM intruso: 9,17 £ 0,72
cm; MF residente: 9,31 + 0,85 cm; MF intruso: 9,2 *+ 0,84 cm - two-way ANOVA, F( 136~
0,013; p=0,911). Peso (média + dp: MM residente: 29,6 + 7,3 g; MM intruso: 27,52 + 6,98 g;
MF residente: 28,65 + 9,57 g; MF intruso: 28,94 + 9,5 g - two-way ANOVA, F(; 36= 0,178;
p=0,675).

b)- Interagdo Agonistica
A interag@o agonistica foi registrada em duas filmagens de 10 min cada. A primeira foi
iniciada 5 min apds a formagdo das duplas. Esse periodo corresponde ao tempo gasto na
preparagdo de cada aquario para medir o consumo de O, (descrito abaixo). Ja4 a segunda
filmagem foi realizada nos 10 min finais do pareamento.
A quantificagdo das interagdes foi feita pela freqiiéncia das unidades comportamentais

do etograma descrito abaixo, baseado em Falter (1983) e Alvarenga & Volpato (1995).

PERSEGUICAO: um animal nada em diregio ao outro, acompanhando sua trajetoria.

FUGA: caracteriza-se por natagdo rapida do animal perseguido ou atacado,
distanciando-se do oponente.

AMEACA: animal se aproxima do oponente com a boca aberta, preparando-se para uma

mordida lateral, mas seu oponente foge antes de ser atacado.

AMEACA LATERAL SIMULTANEA: caracterizado pelo nado em trajetéria circular dos

2 animais, geralmente com as nadadeiras eriadas. E mais lento que perseguicio e
fuga.
AMEACA PERPENDICULAR: um individuo fica no centro do aquario enquanto o outro

nada ao seu redor, em trajetoria circular. O animal do centro mantém os olhos voltados
para o oponente, acompanhando sua trajetoria, porém mantendo-se no centro do

circulo.
TREMOR: animal treme rapidamente o corpo.

ONDULACAO: animal ondula vigorosamente o corpo no sentido antero-posterior.




CONFRONTO PARALELO: dois animais posicionam-se lado a lado, voltados para o
mesmo sentido ou em sentidos opostos. Ondulam simultaneamente o corpo, sem

que ocorra contato fisico.

CONFRONTO FRONTAL: dois animais se aproximam frontalmente, justapdem as
mandibulas com a boca aberta e se “empurram”, ondulando vigorosamente a regido

caudal do corpo.

CONFRONTO LATERAL: um animal se aproxima de outro e ataca a regido lateral do
oponente com mordidas ou golpes com a boca aberta.
Como a freqiiéncia de algumas unidades comportamentais foi baixa, dificultando as
analises estatisticas, os padrGes agonisticos foram agrupados em 6 categorias:
1)- PERSEGUICAO: permaneceu igual; 2)- FUGA: mesma defini¢do anterior; 3)-

EXIBICAO: sinalizagdes que incluem Ameaga, Ameaga Lateral Simultinea, Ameaga

Perpendicular e Tremor; ndo ha contato fisico entre os animais; 4)- CONTATO FiSICO

INDIRETO: inclui Ondulagdo e Paralelo que afetam o oponente de maneira indireta, pois,
segundo Falter (1983), causam deslocamento de massa de agua, estimulando a percepgdo
sensorial dos peixes por meio da linha lateral; 5)- CONTATO FiSICO DIRETO: confrontos
Frontais e/ou Laterais, ambos atingindo diretamente o corpo do oponente; 6)- TOTAL DE
CONFRONTOS: somatorio de todos os tipos de ataques e exibigdes emitidos, exceto a
FUGA.

As freqiiéncias das categorias comportamentais descritas acima foram analisadas para
residente e intruso nos 10 min iniciais (1* filmagem) e 10 min finais (2* filmagem) de

pareamento. Além disso, foi avaliada a laténcia para o inicio das interagdes agonisticas.

¢)- Gasto Energético

O gasto energético foi inferido pelo consumo de O,, determinado pela diferenca de O,
dissolvido na agua entre o inicio e final do pareamento, como realizado por Alvarenga &
Volpato (1995). Para isso, foram feitas duas coletas de agua por réplica (500 ml cada) com o
auxilio de uma canula fixada internamente no aquario e conectada a uma seringa localizada
externamente. Ambas as coletas foram depositadas em vidro-ambar e para cada uma foram
analisadas 3 amostras de dgua (100 ml cada), submetidas a determinagéo da quantidade de O,
dissolvido feita pelo método quimico de Winckler (Tavares, 1995).

Pouco antes da formagdo das duplas foi feita a primeira coleta de agua (Vinicia=

27,5L). Apbés o pareamento foi colocada uma tela plastica de protegdo no aquario para




impedir que os animais subissem a superficie, onde foi depositada uma camada de dleo
vegetal para evitar trocas gasosas entre a agua e a atmosfera (Figura 1).

Terminado o periodo de 40 min, foi realizada a segunda coleta de agua, sendo que
parte inicial da 4gua (20 ml) foi desprezada, pois correspondia ao volume que permaneceu na
cénula apos a primeira coleta. Em seguida, o 6leo foi removido para facilitar a retirada dos
animais dos aquarios. Esses animais foram novamente medidos e pesados, mortos por dose
letal de anestésico e dissecados para confirmagdo do sexo e estddio de desenvolvimento
gonadal, por meio de analise macroscopica das gonadas (Babiker & Ibrahim, 1979; Paiva et
al., 1988). Os animais foram destinados a determinagdo do peso seco (Pregnolatto &

Pregnolatto, 1985) e, ao final, calculou-se o consumo de O, (mg O,/g de tecido seco/40 min).

3)- Analise Estatistica

Primeiramente, os valores discrepantes (outliers) foram retirados dos dados brutos e
substituidos pelas médias (Tukey, 1977 apud Volpato, 2004). A normalidade dos dados foi
analisada pelo teste de Shapiro-Wilk e, quando necessario, os valores foram submetidos a
normalizagio (x + 0,5)"? (Lehner, 1996). A laténcia para o inicio dos confrontos e a
freqiiéncia das unidades comportamentais apresentaram distribui¢do n3o normal, sendo,
portanto aplicado o teste U de Mann-Whitney. O consumo de O, entre os 2 grupos foi
comparado por meio do teste t independente. Foi considerado p= 0,05 como referéncia para se

atribuir significancia estatistica, sendo todas as anélises baseadas em Zar (1999).

4)- Nota Etica

Este estudo estd de acordo com os Principios Eticos na Experimentagio Animal

adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal (COBEA) e foi aprovado pela
Comissdo de Etica na Experimentagdo Animal (CEEA) da UNESP, Botucatu-SP (protocolo
033/04).
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RESULTADOS

A laténcia para o inicio dos confrontos foi similar entre os grupos MM e MF (média +

dp: MM= 27,40 + 25,15 s; MF= 14,22 + 21,19 s - Mann-Whitney, U= 33,5; p= 0,212). Ndo

foi observada diferenga significativa na freqiiéncia da intera¢do agonistica do residente e
intruso nos 10 min iniciais do pareamento (Mann-Whitney, menor p= 0,344 - Tabela I).
Entretanto, nos 10 min finais, a freqiiéncia de Contato Indireto foi maior no residente de MF
em relagdo ao de MM (Tabela I). Essa categoria comportamental inclui a Ondulagdo que
também foi maior no residente de MF (Mann-Whitney, U= 6,5; p= 0,001 - Figura 2). Além
disso, a freqiiéncia de Fuga foi menor no intruso de MF que no de MM (Tabela I).

A maioria dos itens comportamentais diminuiu significativamente do inicio para o
final do periodo de pareamento dentro de cada grupo (Wilcoxon, maior p= 0,036), com
excegdo da Fuga que aumentou no intruso de MM (p= 0,027). A freqiiéncia de Perseguigdo e
Fuga ndo foi alterada respectivamente, no residente de MM e intruso de MF (p>0,11 - Tabela
I).

Nio foi observada diferenga significativa no consumo de O, entre os grupos (média +
dp: MM= 1,93 * 0,54 mg O,/g tecido seco/40 min; MF= 1,77 £ 0,46 mg O,/g tecido seco/40
min - teste t independente, t= 0,71; p= 0,49).




Tabela I: Freqiiéncia média (+ desvio padrao) das unidades comportamentais apresentadas

pelo residente e intruso das duplas de machos (MM) e mista (MF) nos 10 min iniciais € 10

min finais do pareamento. Os asteriscos indicam diferenga significativa entre os grupos

(Mann-Whitney- *U= 23,5; p= 0,045; **U= 15,5, p= 0,009).

periodo

Unidades

comportamentais

Residente

Intruso

10 min

iniciais

10 min

finais

Perseguicao
Fuga
Exibi¢do

Contato Indireto

Contato Direto

Total

Perseguicao
Fuga
Exibi¢ao

Contato Indireto

Contato Direto

Total

0
0,20 £ 0,42
19,20 + 9,30
29,90 + 13,62
23,00 + 7,64
12,30 12529

0,30+ 0,48
0
7,89 + 6,98
4,33 £8,07
12,70 £ 7,60
24,44 £ 16,89

0

0
24,30 £ 12,53
26,80 + 5,07
22,10+ 12,76
135012165

0
0
5,44 £4,47
8,56 +4,00**
8,56 + 7,80
26,00 £ 16,84

0
0,44 + 0,50
14,56 £ 7,01
27,10+ 13,63
19,60 7,18
64,40 £ 26,12

0
3,90 £4,33
2,33 £ 6,60
6,90 + 9,59
2,44 £ 6,91
13,78 £ 17,24

0
1,89 +4,33
20,90 + 15,88
22,30 +£ 12,54
15,90 +£ 11,29
63,60 + 30,42

0

0,44 £ 0,96*
0

0,67 £ 1.25
0

6,10 £ 12,64
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DISCUSSAO

Neste estudo sugere-se que os machos de tildpia-do-Nilo n3o reconhecem
imediatamente as fémeas como um ndo competidor reprodutivo. Dessa forma, o dispéndio de
energia decorrente da interagdo a curto prazo é o mesmo independente do sexo do oponente.

Como ndo foi observada diferenga entre os grupos MM e MF na laténcia para o inicio
dos confrontos e na freqiiéncia dos itens agonisticos nos 10 min iniciais (Tabela I), pode-se
inferir que o residente ndo reconhece o sexo do intruso imediatamente. No entanto, nos 10
min finais foram observadas diferencas no comportamento do residente, sendo que a
Ondulagdo foi maior no grupo MF (Figura 2). Essa unidade comportamental pode ser exibida
tanto em interagdes agonisticas quanto durante o contexto reprodutivo, estando relacionada a
corte na tilapia-do-Nilo (Gongalves-de-Freitas & Nishida, 1998; Castro, 2004) € em outras
espécies de teledsteos (Haley, 1987; Jaroensutasinee & Jarensutasinee, 2003). Além disso,
fémeas intrusas mostraram menor Fuga que machos intrusos (Tabela I), indicando maior
tolerancia a aproximagdo do macho, o que pode ocorrer durante interagdes de corte. Assim, 0s
resultados sugerem que machos reconhecem fémeas intrusas em seu territério, mas somente
ap6s algum tempo de interagdo (no minimo 10 min).

Estudos indicam reconhecimento visual na tilapia-do-Nilo de predador alopatrico
(Barreto et al., 2003), reconhecimento quimico de co-especifico (Giaquinto & Volpato, 1997)
e reconhecimento visual entre macho e fémea em interagdes reprodutivas (Castro, 2004). O
uso do comportamento como indicador de reconhecimento do sexo do oponente € sustentado
por Balshine-Earn & Lotem (1998) que sugerem reconhecimento sexual no ciclideo
Neolamprologus brichardi. Esses autores observaram maior freqiiéncia de ataques agressivos
do macho em diregdo a machos vizinhos do que a fémeas e uma tendéncia a cortejar mais as
fémeas que os machos. Além disso, Cole et al. (1980) mostraram que em Cichlasoma
nigrofasciatum duplas de animais de mesmo sexo exibem maior freqiiéncia de agressdo em
relagdo as interagOes reprodutivas, enquanto que em duplas mistas € observado o contrario.
Assim, considera-se viavel a interpretacdo de que o aumento da freqliéncia de Ondulagdo
esteja associado ao reconhecimento sexual na tilapia-do-Nilo.

O reconhecimento sexual tardio na tilapia-do-Nilo pode estar relacionado com a

auséncia de evidente dimorfismo sexual. Durante o periodo reprodutivo, machos que possuem

territorio (residentes) apresentam coloragdo do corpo brilhante, porém machos n@o territoriais

(intrusos) tém coloragdo corporal semelhante a das fémeas (Gongalves-de-Freitas & Nishida,

1998). Nesse caso, um periodo de interagdo permitiria avaliagdo entre os animais, de forma




que apds algum tempo o residente possa decidir se mantém a luta, passa a cortejar ou se foge,
assim como relatado por Jaroensutasinee & Jarensutasinee (2003) para Betta splendens.

Avaliag@o de caracteristicas individuais durante interagdes sociais ¢ bem relatada na
literatura (Parker, 1974), incluindo alguns estudos com ciclideos (ex: Turner & Huntingford,
1986; Beeching, 1992). Além disso, Tinbergen (1972) demonstrou em seu classico estudo
com o esgana-gata (Gasterosteus aculeatus) que a resposta inicial do macho no contexto
social € lutar com qualquer individuo até a percepgdo do sexo, o que causa a manutengao da
luta ou a exibi¢do de corte. Assim, parece que a tilapia-do-Nilo reconhece o sexo do oponente
de modo similar ao esgana-gata, porém o reconhecimento demanda mais tempo devido a
auséncia de evidente dimorfismo sexual.

O gasto energético foi semelhante entre os grupos MM e MF. O consumo de O,
registrado foi similar ao encontrado para pares de juvenis de tildpia-do-Nilo por Alvarenga &
Volpato (1995), que registraram 1,90 + 0,14 mg O,/g tecido seco/h. A maior parte do
consumo de O, pode ser atribuida ao inicio do pareamento, pois foi observada significante
redugdo da freqiiéncia dos 10 min iniciais para os 10 min finais em quase todas as categorias
comportamentais (Tabela I). Assim, o semelhante valor médio de consumo de O, pode ser
explicado devido ao similar perfil agonistico apresentado pelos grupos MM e MF nos 10 min
iniciais do pareamento. Outra possivel explicagdo seria a de que o gasto de energia independe
do tipo de interagdo social, ou seja, a interagdo agonistica e a reprodutiva apresentam o
mesmo custo energético. De fato, o comportamento reprodutivo, assim como o agressivo, €
uma atividade custosa para os peixes (Wootton, 1998). Nesse caso, o custo das interagdes nao
seria definido pelo inicio das interagdes agonisticas, mas pelas interagdes sociais como um
todo.

Os resultados deste trabalho ndo suportam a hipdtese de que as interagdes entre
machos sdo energeticamente mais dispendiosas que interagdes entre macho-fémea, pelo

menos em curto tempo de pareamento. Entretanto, tal efeito do sexo na interag@o e no gasto

energético pode ser observado em situagdes cronicas de agrupamento (longo prazo), ja que o

reconhecimento sexual na tilapia-do-Nilo parece ndo ser imediato.
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V- CAPITULO II

A INTERFERENCIA DA COMPOSICAO SEXUAL

DO GRUPO NA INTERACAO SOCIAL E NO

GASTO ENERGETICO DA TILAPIA-DO-NILO,

Oreochromis niloticus (L.)
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RESUMO

Foi investigado o efeito da composi¢dao sexual do grupo nas interagdes agonisticas e
no gasto energético da tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). Para isso, foram testados
animais em jejum em duas condigdes monossexuais (4 machos e 4 fémeas) e uma mista (2
machos com duas fémeas), todos adultos e de tamanhos semelhantes. Os animais foram
agrupados por 11 dias, registrando-se os tipos de interagdo agonistica no segundo, sexto e
décimo dias de experimentagdo (15 min/dia). Foi determinado também o gasto energético em

cada condigdo por meio da perda de peso dos animais. O grupo misto apresentou maior

freqiiéncia de interagdes totais, maior nimero de Exibi¢do e maior estabilidade hierarquica

que os grupos monossexuais. Todos os animais utilizados estavam aptos a reprodug@o, o que
foi confirmado pela analise macroscopica das goénadas, presenga de ninho e indice
gonadossomatico. Ndo houve diferenga na taxa de crescimento entre as condigdes, porém foi
observada correlagdo entre a perda de peso e o Contato Direto somente no grupo misto.
Assim, pode-se concluir que a composi¢do sexual do grupo afeta a interag@o e a estabilidade
social da tilapia-do-Nilo. Embora o gasto energético médio tenha sido semelhante entre os
grupos, o perfil de interagdo agonistica modula o gasto energético apenas no grupo misto,

efeito provavelmente associado ao investimento reprodutivo.




INTRODUCAO

Em ciclideos, os confrontos sdao usados na defesa territorial e no estabelecimento da
hierarquia de dominéncia (Baerends & Baerends Van Roon, 1950). Nesse grupo, como nos
vertebrados em geral, o dominante tem prioridade de acesso a recursos limitados, como
alimento, territério e parceiros para o acasalamento (Huntingford & Turner, 1987; Ridley,
1995). As disputas sdo energeticamente dispendiosas (Alvarenga & Volpato, 1995; Vollestad
& Quinn, 2003) e, segundo Johnsson (1997), sdo atenuadas quando a hierarquia de
dominancia é estavel.

A intensidade e a duragdo das interagdes agonisticas em ciclideos podem ser
influenciadas por diversos fatores, dentre eles o sexo do animal. Holder et al. (1991), por
exemplo, demonstraram que os machos de Cichlasoma citrinellum apresentam interagdo
agonistica intra-sexual mais freqliente e varidvel que as fémeas. Balshine-Earn & Lotem
(1998) observaram que os machos de Neolamprologus brichardi exibem mais corte € menos
postura de submissdo do que as fémeas. Segundo Oliveira & Almada (1996a), machos de
Oreochromis mossambicus sdo mais agressivos que as fémeas. No entanto, ndo foram
encontradas pesquisas considerando a interagdo social de grupos em diferentes razdes sexuais.
Assim, no presente estudo procurou-se avaliar o efeito da composi¢do sexual do grupo no
componente motor de interagdes agressivas de uma espécie de ciclideo, tilapia-do-Nilo,
Oreochromis niloticus (L.).

Outro parametro a investigar € o gasto energético que esta positivamente relacionado

com a intensidade da interacdo agonistica em peixes (Chellapa & Huntingford, 1989;

Vollestad & Quinn, 2003). De modo geral, os confrontos sdo mais intensos quando a
competi¢do pelo recurso limitado € maior (Grant et al, 1995) e/ou quando a habilidade
competitiva ¢ semelhante entre os combatentes (Maynard-Smith & Parker, 1976). De fato,
machos e fémeas de Pterophyllum scalare atacam com maior freqiiéncia intrusos de mesmo
sexo, pois estes representam potenciais rivais (Yamamoto et al., 1999). Dessa forma, o gasto
energético pode ser maior em disputas entre animais de mesmo sexo do que entre animais de
S€X0 0posto.

Com relagdo ao gasto energético, ndo foram observadas diferengas decorrentes do
sexo do oponente em interagdes a curto prazo (40 min) em duplas de tilapia-do-Nilo (Capitulo
I). Esse resultado foi atribuido ao ndo reconhecimento do sexo entre os animais. Porém,

espera-se que a longo prazo (11 dias), periodo suficiente para o reconhecimento entre os




individuos (Giaquinto & Volpato, 1997), o sexo do oponente interfira na interagdo agonistica
e no gasto energético do grupo.

Assim, neste estudo foi investigado o efeito da composigdo sexual do grupo nas
interagdes sociais € a relagdo desses pardmetros com o gasto energético na tilapia-do-Nilo.

Para isso, foram avaliados o comportamento, a estabilidade social e a taxa de crescimento de

grupos formados apenas por machos, apenas por fémeas e por ambos 0s sexos.
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MATERIAL E METODOS

Adultos de tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus (L.), criados em cativeiro, foram
mantidos em caixas de cimento amianto (500L, 1animal/5L) por, no minimo, 15 dias antes de
serem utilizados nos experimentos. Nessas condigdes a temperatura da agua foi mantida em
torno de 25°C, o fotoperiodo foi controlado para 12 h de luz (07:00 h as 19:00 h) e a aeragdo
suprida constantemente. As tilapias foram alimentadas com ragdo comercial para peixes
tropicais (28% de proteina) oferecida em excesso duas vezes ao dia (inicio da manhi e final

da tarde).

1)- Delineamento Experimental

Os peixes foram distribuidos em trés condi¢des quanto a composi¢do sexual dos
grupos: MM= 4 machos; FF= 4 fémeas; e MF= 2 machos e duas fémeas, com 10 réplicas para
cada grupo. Os animais foram filmados (15 min/tarde) no segundo, sexto e décimo dias apds a
composi¢cdo do grupo para observagdo das interagdes agonisticas e estabelecimento
hierarquico. O gasto energético foi inferido pela taxa de crescimento dos individuos, medida

entre a formagdo do grupo e o ultimo dia de experimentagdo (11° dia).

2)- Procedimentos Especificos
a)- Montagem dos grupos
Os animais foram mantidos em grupos de 4 individuos por 11 dias. Nao foram
utilizadas duplas, pois, em longo periodo de agrupamento, geralmente um dos peixes morre
devido aos confrontos (Gongalves, 1993). J4 em grupos maiores (4 individuos) os ataques sdao
distribuidos entre os animais aumentando a probabilidade de sobrevivéncia (Kakinami, 1990).
Para as manipulag¢Ges de sexagem, marcagao individual e pesagens, os animais foram

previamente anestesiados com benzocaina (2:5000). A sexagem foi feita por inspe¢do da

papila genital corada com azul de metileno (Afonso & Leboute, 1993) e, posteriormente

conferida por exame macroscopico das gonadas no final do experimento (peixes mortos com
dose letal de anestésico).

Os comprimentos padrdes e pesos médios dos peixes em cada condi¢do experimental
foram, respectivamente: MM= 8,98 + 0,52cm e 26,43 + 5,05g; MF=9,12 £ 0,7lcm e 27,32 £+
5,99g; e FF= 9,25 + 0,35cm ¢ 27,76 * 3,44g (n=40). Os grupos foram formados por animais
de tamanhos similares para se evitar efeito pronunciado do tamanho nos resultados (one-way

ANOVA, peomp= 0,947 € Ppeso= 0,473).




Foram utilizados aquarios de vidro (60x60x40cm) revestidos nas laterais (exceto face
frontal) com plastico opaco azul, propiciando melhor bem-estar aos peixes (Volpato &
Barreto, 2001; Volpato et al., 2004) e evitando contato visual entre animais de aquarios

vizinhos. A temperatura da dgua foi controlada em 27°C, o fotoperiodo em 12 h de luz (07:00

h as 19:00 h) e a qualidade da agua foi mantida com filtro biolégico, aeragédo constante e

controle de pH (~7,5) e amonia (0,0 ppm).

b)- Interagdo Agonistica
A quantificagdo das interagdes foi feita pela freqiiéncia das unidades comportamentais

do etograma descrito abaixo, baseado em Falter (1983) e Alvarenga & Volpato (1995).

PERSEGUICAO: um animal nada em direg@o ao outro, acompanhando sua trajetoria.

FUGA: caracteriza-se por natagdo rapida do animal perseguido ou atacado,
distanciando-se do oponente.

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

AMEACA LATERAL SIMULTANEA: caracterizado pelo nado em trajetéria circular
dos 2 animais, geralmente com as nadadeiras ericadas. E mais lento que
perseguicio e fuga.

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

TREMOR: animal treme rapidamente o corpo.

ONDULACAO: animal ondula vigorosamente o corpo no sentido antero-posterior.

CONFRONTO PARALELO: dois animais posicionam-se lado a lado, voltados para o
mesmo sentido ou em sentidos opostos. Ondulam simultaneamente o corpo, sem
que ocorra contato fisico.

CONFRONTO FRONTAL: dois animais se aproximam frontalmente, justapdem as
mandibulas com a boca aberta e se “empurram”, ondulando vigorosamente a regido
caudal do corpo.

CONFRONTO LATERAL: um animal se aproxima de outro e ataca a regiao lateral do

oponente com mordidas ou golpes com a boca aberta.




Como a freqiiéncia de algumas unidades comportamentais foi baixa, dificultando as
analises estatisticas, os padrdes agonisticos foram agrupados em 6 categorias:

1)- PERSEGUICAO: permaneceu igual; 2)- FUGA: mesma defini¢do anterior; 3)-
EXIBICAO: sinalizagdes que incluem Ameaga, Ameaga Lateral Simultdnea, Ameaga

Perpendicular e Tremor; ndo ha contato fisico entre os animais, 4)- CONTATO FISICO

INDIRETO: inclui Ondulag@o e Paralelo que afetam o oponente de maneira indireta, pois,
segundo Falter (1983), causam deslocamento de massa de agua, estimulando a percepgio
sensorial dos peixes por meio da linha lateral, 5)- CONTATO FISICO DIRETO: confrontos
Frontais e/ou Laterais, ambos atingindo diretamente o corpo do oponente; 6)- TOTAL DE
CONFRONTOS: somatério de todos os tipos de ataques e exibigdes emitidos, exceto a

FUGA.

c)- Relagbes Hierdrquicas

A relagdo hierarquica entre os animais de cada grupo foi avaliada por um indice de
dominancia (ID) que corresponde a propor¢do do numero de ataques emitidos em relagdo a
somatoria de ataques emitidos e recebidos por cada animal (Gémez-Laplaza & Morgan, 1993;
Oliveira & Almada, 1996a; Bailey ef al., 2000). A estabilidade hierarquica das réplicas de
cada grupo foi avaliada por correlagdo (Spearman) entre o ID do segundo e sexto dias e entre
o ID do sexto e décimo dias de observagdo para cada animal do grupo. A hierarquia foi
considerada estavel quando o r de Spearman da primeira correlagdo (entre o segundo e sexto
dias) foi igual ou superior a 0,8 (Oliveira & Almada, 1996b utilizaram r>0,7 para
Oreochromis mossambicus), permanecendo constante ou aumentando na correlagdo do ID

entre o sexto e décimo dias.

d)- Gasto Energético
Foi determinado a partir da taxa de crescimento especifico (TCE), obtida como [In Pf -
In Pi/ At] . 100, onde Pi= peso inicial do animal, Pf= peso final do animal e At= 11 dias. Os
animais foram mantidos em jejum para que a competi¢do alimentar ndo interferisse nessas

avaliagdes e, portanto a TCE indicou a taxa de perda de peso do grupo.

3)- Analise Estatistica

Inicialmente os dados foram analisados para detectar valores discrepantes (outliers)
(Tukey, 1977 apud Volpato, 2004). As frequéncias dos confrontos ndo apresentaram
distribui¢do normal (teste de Shapiro-Wilk) e foram normalizadas por meio da transformagdo
(x + 0,5)"* (Lehner, 1996). Todos os dados foram analisados por ANOVA e, quando




necessario, complementada por LSD (Teste de Minima Diferen¢a Significativa) para
comparag¢des multiplas e agrupamento paramétrico das médias (Zar, 1999). As correlagdes
entre a perda de peso e as interagdes agonisticas foram calculadas pelo teste de Spearman,
considerando-se a soma dos confrontos nos 3 dias de observagdo. A estabilidade hierarquica
entre os grupos foi comparada pelo teste de propor¢des de Goodman (Zar, 1999). Foi

considerado a= 0,05 para significncia estatistica.

4)- Nota Etica
Este estudo esta de acordo com os Principios Eticos na Experimenta¢gio Animal

adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal (COBEA) e foi aprovado pela

Comissio de Etica na Experimentagdo Animal (CEEA) da UNESP, Botucatu-SP (protocolo

033/04).




RESULTADOS

Interagdo Agonistica

Considerando a somatéria das interagdes nos trés periodos de observagdo, as
freqliéncias de Perseguigdo, Exibi¢do e Total de confrontos apresentaram diferencas entre os
grupos (one-way ANOVA; p<0,05 - Figura 1). Nao houve diferenga nas variaveis Fuga,
Contato Indireto, Contato Direto (Figura 1A) e no Total de confrontos quando retirada a
Exibigdo (Figura 1B).

A maioria das réplicas de MM e FF apresentou hierarquia de dominancia instavel,
porém o grupo MF apresentou hierarquia estavel na maioria dos casos (Teste de Goodman,

p<0,05 - Tabela I).

Gasto Energético

Nio houve diferenga significativa na TCE entre os grupos (MM: -0,996 £ 0,225 % .
dia'; MF: -0,910 + 0,292 % . dia' e FF: -0,849 + 0,304 % . dia" - one-way ANOVA, F(3 7=

0,717; p= 0,497). No entanto, no grupo MF houve correlag@o positiva entre a perda de peso e
o Contato Direto (Spearman, R= 0,707, p= 0,022). Nas demais condi¢goes (MM e FF) ndo
houve nenhuma correlagdo entre o gasto energético e o comportamento (Spearman, p>0,05)

(Figura 2).
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Figura 1: Freqiéncia média (= desvio padrdo) das unidades comportamentais
apresentadas pelos grupos de machos (MM), de fémeas (FF) e misto (MF),
considerando a soma dos 3 periodos de observagdo (45 min) (one-way ANOVA,
completada com teste LSD; p<0,05). O asterisco e as letras diferentes indicam
diferenga estatistica, mas valores acompanhados de pelo menos uma mesma letra

sdo semelhantes entre si. NS: ndo significativo.
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Tabela I: Frequiéncia das réplicas que apresentaram hierarquia de dominancia (HD) estavel e

instavel nos grupos de machos (MM), de fémeas (FF) e misto (MF). O asterisco indica

diferenca estatistica entre os grupos (teste de Goodman, p<0,05).

HD estavel HD instavel

3 7
2 8
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Figura 2: Correlagdo de Spearman entre a porcentagem de perda de peso e o Contato

Direto (soma dos 3 periodos de observagdo) nos grupos de machos (MM), de fémeas

(FF) e misto (MF). O asterisco indica correlagdo significativa.




DISCUSSAO

A composigdo sexual do grupo afeta a interagdo e a estabilidade social na tilapia-do-
Nilo, efeito esse provavelmente decorrente do investimento reprodutivo nos grupos mistos,
sendo evidenciado pelo aumento das exibigdes. Além disso, a estrutura sexual dos grupos
modula o gasto energético, mostrando uma relagdo entre os padrdes comportamentais sociais

e as respostas metabolicas dos animais.

Interagdo Agonistica

A composigdo sexual dos grupos afetou o perfil de interagdo na tilapia-do-Nilo. Grant
et al. (1995) e Kvarnemo et al. (1995) observaram que a freqiiéncia da intera¢ao intra-sexual
aumenta quando ha mais individuos do mesmo sexo no grupo, refletindo o alto grau de
competi¢do entre os animais. Além disso, machos e fémeas de Neolamprologus multifasciatus
brigam com maior intensidade com animais de mesmo sexo (Schradin & Lamprecht, 2000), o
que poderia indicar aumento de confrontos totais em grupos monossexuais. No entanto, no
presente estudo os grupos monossexuais de machos (MM) e de fémeas (FF) apresentaram
menor freqiiéncia de confrontos totais que o misto (MF - Figura 1B). Isso pode ter ocorrido
porque, embora os machos de tilapia-do-Nilo disputem recursos reprodutivos (fémeas), esses
nao estavam presentes no grupo formado apenas por machos, o que pode ter gerado menor
motivagdo para a luta. Além disso, outros estudos mostraram que a presenga da fémea
interfere no comportamento do macho residente, aumentando os confrontos totais
(Gongalves-de-Freitas, 1999) e a quantidade de agressao direcionada ao co-especifico (Leiser,
2003). Nao ¢é possivel inferir porque o grupo FF apresentou menor interagdo que o MF, pois
os recursos reprodutivos disputados pelas fémeas ndo s@o totalmente conhecidos (Gongalves-

de-Freitas & Ferreira, no prelo), reforgando a necessidade de mais estudos.

E provavel que a Exibigdo apresentada pelo grupo MF também esteja relacionada com

o contexto reprodutivo, pois quando essa interagdo ¢ retirada do Total de confrontos ndo é
observada diferenga entre as condig¢des (Figura 1B). De fato, Gongalves-de-Freitas e Nishida
(1998) sugerem que algumas unidades comportamentais observadas na interagdo agonistica
em tilapia-do-Nilo também sdo exibidas durante o comportamento reprodutivo, como também
mostrado para outras espécies de peixes (Baerends & Baerends Van Roon, 1950;
Jaroensutasinee & Jaroensutasinee, 2003). No Capitulo I, a Ondulagdo foi sugerida como
comportamento reprodutivo e, conseqiientemente, como indicativo de reconhecimento sexual.
Neste estudo, ndo houve diferenga dessa interagdo considerando-a dentro de Contato Indireto

ou individualmente (p= 0,073), contudo a Exibi¢do (maior no grupo MF comparado ao MM)




envolve unidades comportamentais como Tremor (“‘quivering”) e Ameaga Lateral Simultinea
(“circling”) que também sdo consideradas parte do repertério reprodutivo em ciclideos (Cole
et al., 1980; Oliveira & Almada, 1998). Além disso, foi observada menor freqiiéncia de
Persegui¢do no grupo misto em relagdo ao grupo de fémeas (Figura 1A). Esse resultado,
juntamente com o indicativo da relagdo entre a Exibi¢ao e o contexto reprodutivo, sugere que
no grupo misto a interagdo reprodutiva substituiu comportamentos de interagdo agonistica. De

fato, todos os grupos eram compostos por individuos adultos, o que foi confirmado por

analise macroscopica das gonadas, presenga de ninhos e Indice Gonadossomatico, sendo que

este ultimo indica o estadio de desenvolvimento gonadal (Babiker & Ibrahim, 1979).

Embora a montagem dos grupos tenha sido baseada em inspegdo de caracteristicas
sexuais secundarias exibidas externamente, ressalta-se que todas essas andlises foram
confirmadas ao final do estudo por meio de inspeg¢do macroscopica das gonadas, caracteristica
essa que é facilmente detectada e valida as observagdes realizadas. Macroscopicamente as
gonadas das fémeas eram amareladas, ricamente vascularizadas e com odcitos visiveis e
distintos (Babiker & Ibrahim, 1979; Paiva ef al., 1988). No caso dos machos, as gonadas
estavam com coloragdo esbranquigada, espessas e distendidas (Babiker & Ibrahim, 1979).
Essas descri¢des indicam que os animais utilizados estavam adultos.

Foi observada construgdo de ninho nos 3 grupos experimentais, o que indica prontidao
para a reprodugdo (McBay, 1961). Um fato que merece destaque ¢ a constatagdo de ninhos em
grupos monossexuais de fémeas, pois, de acordo com Lowe-McConnel (1958), apenas os
machos de tilapia-do-Nilo constréem ninhos. No entanto, Gongalves-de-Freitas & Nishida
(1998) observaram que depois de construido o ninho pelo macho, a fémea contribui para o
aumento do seu tamanho final, retirando substrato do ninho com a boca. Além disso, Castro
(2004) observou que fémeas isoladas dessa espécie também sdo capazes de construir ninho,
refletindo a plasticidade do seu comportamento reprodutivo (Duponchelle & Legendre, 2001).

Com o presente estudo, sugere-se que a constitui¢do sexual do grupo é um fator que
interfere na estabilidade da hierarquia de dominancia (Tabela I). Johnsson (1997) constatou
que a estabilidade social diminui os niveis de agressdo em Oncorhynchus mykiss, reforgando
o pressuposto de que o maior numero de interagdes totais observado no grupo MF (Figura
1B) esta mais relacionado com a reprodug@o do que com o contexto agonistico.

A instabilidade hierarquica € energeticamente custosa aos animais, pois pode aumentar
o estresse social que, segundo Alvarenga e Volpato (1995) e Fox et al. (1997), depende nédo
somente da posi¢do social dos individuos, mas também da estabilidade da comunidade.

Alberts et al. (1992) observaram que o nivel de cortisol em primatas aumenta em sistemas




hierarquicos instaveis, representando condigdo de alto gasto energético uma vez que o cortisol

¢ um hormoénio preponderante para atividades catabdlicas (Wendel.aar-Bonga, 1997).

Variagdes na estabilidade social podem produzir mudangas no nivel de cortisol também em
peixes (Pottinger & Pickering, 1992; Fox et al., 1997) e o aumento desse horménio pode
reduzir o crescimento (Barton et al., 1987; Wendelaar-Bonga, 1997). Zayan (1991) considera
que a alternancia de dominancia e, portanto, a instabilidade social, € um estressor psicologico,
podendo afetar o bem-estar dos animais. Assim, por apresentar maior estabilidade, a formacao

de grupos mistos proporciona melhores condigdes aos animais.

Gasto Energético

A TCE ¢é um parametro amplamente utilizado para inferir gasto energético em peixes
(Gongalves-de-Freitas, 1999; Volestad & Quinn, 2003). Esse método foi aplicado
adequadamente no presente estudo, visto que a TCE das tilapias em 11 dias de jejum do
experimento foi da ordem de -0,918 + 0,074 % . dia” (n=30), semelhante & encontrada por
Barreto et al. (2003) para Oreochromis niloticus e por Uchida et al. (2003) para O.
mossambicus em jejum. A estratégia de manter os animais em jejum evitou que elementos de
competi¢do alimentar interferissem, uma vez que ndo se consegue medir cronicamente a
ingestdo alimentar individual de animais em agrupamento (Volpato & Fernandes, 1994).
Além disso, de acordo com Gongalves-de-Freitas (1999), a ingestdo de alimento repde energia
em machos de tilapia-do-Nilo, podendo manter o crescimento, apesar do gasto com interagdes
agressivas e reprodutivas.

Uma vez que as interagdes e a estabilidade social foram afetadas pela composic¢do
sexual dos grupos e que esses efeitos podem ter conseqiiéncias metabdlicas nesses animais,
esperava-se que resultassem em alteragdes na taxa de crescimento (TCE) dos individuos. De
fato, Alvarenga e Volpato (1995) demonstraram que existem associagdes significativas entre
o perfil agonistico e o metabolismo em juvenis de tilapia-do-Nilo, concluindo que na
determinagdo da taxa metabdlica individual a histéria de confrontagées no grupo é fator
preponderante em relag@o ao status social dos animais. No entanto, no presente estudo, ndo
houve diferenga significativa na TCE média, indicando que grupos formados por animais de
mesmo sexo apresentam gasto energético semelhante ao de grupos mistos.

As interagdes sociais mais freqiientes no grupo MF poderiam resultar em maior gasto
de energia. Entretanto, o significado dessas interagdes pode variar dependendo do sexo dos
oponentes no grupo. Por exemplo, a intera¢@o entre machos na tilapia-do-Nilo tem fung¢do de

defesa de recursos reprodutivos, afastando os individuos do territério. No entanto, as




interagdes agressivas entre machos e fémeas também ocorrem para introduzir as fémeas no

sitio de acasalamento (Gongalves-de-Freitas & Nishida, 1998). Além disso, neste estudo o

aumento das interagdes foi marcado por exibigdes (“displays™) que sdo comportamentos que
envolvem baixo custo de energia (Haller & Wittenberger, _1988;, Alvafenga & Volpato, 1995).
Assim, embora a atividade motora tenha aumentado na presenga do sexo oposto, o significado
pode ser diferente e ndo se refletir em maior gasto energético. Além disso, o grupo misto
apresentou maior estabilidade hierarquica que os grupos monossexuais, 0 que € menos
dispendioso, ja que a instabilidade social é um estressor psicolégico para os animais (Zayan,
1991).

Maior crescimento dos machos em relagao ao das fémeas é muito comum em ciclideos
(Lowe-McConnell, 1958; Paiva et al., 1988), sendo essas diferengas relacionadas a fatores
genéticos (Fryer & lles, 1972) e hormonais (Toguyeni et al., 1996). Porém, neste estudo a
TCE n@o indica ganho e sim perda de peso. Assim, pode-se sugerir que existam diferencas
entre os sexos na quantidade de energia obtida, mas ndo na velocidade de perda energética.
Barreto et al. (2003) e Uchida et al. (2003) observaram, em Oreochromis niloticus e
Oreochromis mossambicus respectivamente, que a TCE entre machos e fémeas durante jejum
ndo difere. A semelhante perda de peso entre os grupos de machos e fémeas registrada neste
estudo pode ser explicada pelo padrdo comportamental, pois a somatdria total de interagdes e
a estabilidade social foram similares entre essas duas condigdes (Figura 1B).

A correlagdo positiva entre a perda de peso e o Contato Direto no grupo MF indica que
o maior nimero dessas interagdes foi associado as maiores taxas de perda de peso (Figura 2).
Essa constata¢do demonstra claramente que, embora ndo tenha sido observada diferenga na
TCE média entre as condigdes, a composi¢do do grupo afeta a relagdo entre os componentes
motores do comportamento e gasto energético. No entanto, o entendimento do tipo especifico
de efeito requer mais estudos. A falta de correlagdo entre a perda de peso € a interagdo
observada nos grupos MM e FF indica que nesses grupos o gasto energético independe do
perfil comportamental apresentado. Dessa forma, os resultados obtidos mostram que o tipo de
interagdo modula o gasto energético somente quando os grupos sdo formados por individuos
de ambos os sexos.

Embora a hipdtese inicial tenha sido negada, os resultados deste estudo deixam
evidente que a constitui¢do sexual do grupo interfere na interag@o social e na modulagdo do
gasto energético da tilapia-do-Nilo. Isso reflete a composi¢do mais natural no grupo misto,
onde o recurso reprodutivo (fémea) estd presente, ao passo que em situagdes artificiais

(grupos monossexuais) o padrdao do comportamento social pode ser alterado.
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VI- CONSIDERACOES FINAIS

As principais conclusdes deste trabalho foram:

1. Nao ha efeito do sexo sobre o gasto energético em interagdes a curto prazo (40
min), provavelmente porque o reconhecimento sexual na tilapia-do-Nilo ndo é imediato,

necessitando de um tempo de avaliagdo entre os co-especificos.

2. A constituigdo sexual do grupo interfere na interagao social e na sua associa¢do com

o0 gasto energético da tilapia-do-Nilo em periodo de agrupamento mais cronico (11 dias).

3. N@o ha efeito da composigdo sexual a curto ou a longo prazo sobre o gasto
energético médio na tilapia-do-Nilo, mas esse efeito na interagdo social é evidente, sendo

provavelmente influenciado pelo investimento reprodutivo em grupos mistos.

Considerando os principais aspectos abordados nos 2 capitulos, foi elaborado o

esquema abaixo:

EFEITO DO SEXO
DO OPONENTE

'

curto prazo
(Capitulo 1) longo prazo
1¢ (Capitulo I1)
reconhecimento 5

tardio
2¢ efeito sobre as

o interagoes sociais
avaliagao entre

co-especificos 6

L,
modulagao do
gasto energético ¥

gasto energético
semelhante

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



De acordo com esse esquema, a curto prazo (Capitulo I) sugere-se que o
reconhecimento sexual na tilapia-do-Nilo ¢é tardio (1), sendo necessario um periodo de
avaliagdo entre os co-especificos (2). Esse fato mantém semelhante gasto energético entre os

grupos (3). Considerando um tempo de agrupamento que permite a avaliagdo entre os

oponentes e, conseqiiente reconhecimento sexual (Capitulo II) (4), observa-se que a

constitui¢do sexual do grupo afeta as intera¢des sociais (5) e modula o gasto energético (6), o
que pode ser atribuido ao investimento reprodutivo nos grupos mistos.

Para a piscicultura, o agrupamento monossexual ndo € prejudicial, pois essa condigdo
ndo interfere no gasto energético médio dos animais. Porém, considerando-se o bem-estar dos
individuos, o mais indicado € a criagdo de grupos mistos, pois apresentam maior estabilidade
da hierarquia de dominéncia.

Este estudo contribui para o melhor entendimento do comportamento social da tilapia-
do-Nilo. Além disso, mostra como o sexo do animal interfere na interagdo social e no gasto

energético dessa espécie, afetando principalmente a estabilidade hierarquica.
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