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Resumo

Diversas espécies de peixes exibem respostas antipredatérias quando
expostas a substancias quimicas que indicam risco de predacdo. Uma
dessas substancias é o odor de um possivel predador que pode induzir
respostas de defesa na presa em potencial. No presente estudo, mostramos
gue as pistas quimicas contidas no odor de peixe predador induzem
respostas de defesa e resposta aguda primaria de estresse em coespecificos
dessa presa. A tilapia-do-Nilo quando exposta ao odor de predador diminuiu
a movimentacdo e aumentou a taxa respiratdria, mas nao houve aumento
nos niveis plasmaticos de cortisol e glicose. Embora o eixo hipotalamo-
hipdfise-interrenal ndo ter sido ativado, a resposta respiratoria sugere um
ajuste antecipatorio para preparar 0 corpo para uma resposta defensiva

metabolicamente mais exigente, como fugir ou enfrentar o predador.

Palavras chave: Comportamento antipredatorio; Comunicacdo quimica;

Odor de predador; Estresse; Frequéncia respiratoria



1. Introducgéo

Em situacbes de interacdo presa-predador, a capacidade de
reconhecer antecipadamente a ameaca de um predador em potencial tem
papel fundamental na sobrevivéncia da presa para qualquer espécie animal
(Endler, 1986). A deteccdo precoce da presenca de um predador pode ser
considerada o primeiro passo do mecanismo antipredatério, pois permite que
a presa tome medidas necessdrias para se livrar da ameaca. Isso ndo difere
em sistemas aquaticos, nos quais as presas avaliam o risco de predacao
utilizando-se de indicadores ambientais. Tais indicadores estdo diretamente
associados ao universo sensorial desses animais, sendo comumente
estimulos elétricos (Franchina & Stoddard, 1998), visuais (Barreto et al.,2003;
Jordao, 2004), quimicos (Giaquinto & Volpato, 2001; Ide et al., 2003; Barreto
et al., 2010; Barbosa et al., 2010).

Considerando os sinais quimicos, sao ricas as fontes de informacdes
sobre o ambiente, principalmente em ambientes aquaticos, no qual a agua
serve como um eficiente meio de dissolucdo e dispersdo das pistas quimicas
(Liley, 1982; Wisenden & Sargent, 1997). Da mesma forma, essa
caracteristica acaba sendo extremamente util em ambientes de visibilidade
limitada, devido a turbidez ou baixa luminosidade, ou mesmo quando o
organismo possui visdo pouco desenvolvida (Wisenden, 2000).

Pistas quimicas indicando perigo de predacdo podem ser emitidas
diretamente de predadores, coespecificos feridos e as vezes vindo de uma
espécie simpéatrica (Petranka et al., 1987; Mathis & Smith, 1993a; Chivers &
Smith, 1998; Kats & Dill, 1998). Presas podem usar um desses sinais ou a

combinacao deles para avaliarem o risco de predacdo (Chivers & Smith,



1998; Kats & Dill, 1998; Bryer et al., 2001; Smith & Belk, 2001; Freitas &
Volpato, 2008).

Considerando-se tais sinais, basicamente duas maneiras de
perceberem o predador evoluiram nos peixes. As presas podem ser alertadas
por um co-especifico (Chivers & Smith, 1998) ou podem detectar diretamente
a presenca de um predador pelo seu odor (Kats & Dill, 1998; Ferrari et al.,
2010).

No caso de alguns peixes, indiretamente, durante o ataque e captura
de uma presa por um predador, alguns fatores quimicos sao liberados na
agua por meio de trauma fisico da epiderme da presa (Pfeiffer, 1977;
Wisenden, 2000; Barreto et al., 2010). Tais fatores quimicos informam as
outras presas em potencial que um predador esta forrageando naquele
determinado momento, sendo, tais substancias, denominadas substancias de
alarme (Chivers & Smith, 1998; Wisenden, 2000). Assim, quando outros
individuos detectam a presenca da substancia na agua, imediatamente
deflagram resposta antipredatoria, a reacdo de alarme (Chivers & Smith,
1998). Embora menos freqluientemente estudados, peixes com a pele nao
lesada também s&o capazes de alertarem coespecificos por pistas quimicas
(Jordao & Volpato, 2000; Barcellos et al., 2011; Giaquinto & Hoffmann, 2012).

A deteccao direta depende do reconhecimento de odor especifico do
predador. Varios estudos reportam essa possibilidade (Magurran, 1989;
Mathis & Smith, 1993b; Kats & Dill, 1998; Jachner & Janecki, 1999; Jachner,
2001; Hawkins et al., 2004a; Ylonen et al., 2007; Ferrari et al., 2010). Os
peixes presas, contudo, detectam o odor do predador mais facilmente, como

explicitado pela deflagracdo de resposta anti-predatéria mais drastica, se



esse se alimentou de alguns tipos de presa em particular, especialmente
coespecificos da presa que esta em situacdo de risco (Mathis & Smith,
1993Db; Hirvonen et al., 2000; Mirza & Chivers, 2003a,b) ou se o predador se
alimentou recentemente (Jachner, 1997).

Em peixes, o comportamento anti-predatério mais comum em
respostas as pistas quimicas de predador € a utilizacdo de um reflgio se uma
toca estiver presente (Lehtiniemi, 2005) ou diminuicdo da atividade natatoria,
se a toca nao estiver presente (Chivers & Smith, 1998; Ide et al., 2003; Mirza
& Chivers, 2003a). Embora respostas de defesa sdo observadas quando
algum odor de predador esta presente, pouco se sabe sobre as respostas
fisiologicas associadas as rea¢cdes comportamentais.

De fato, a percepcao de um potencial predador tem sido relatada como
estressor em peixes. Nesse contexto, a exposi¢do visual a um predador
aumenta a frequéncia ventilatoria - FV (Metcalfe et al., 1987; Barreto et al.,
2003; Hawkins et al., 2004 b), cortisol plasmatico (Woodley & Peterson, 2003;
Barcellos et al., 2007) e glicose plasmatica (Polednik et al., 2008). O
pareamento com o predador (percepc¢ao sensorial total do predador) também
leva ao aumento da FV (Queiroz & Magurran, 2005) cortisol (Rehnberg &
Schreck, 1987; Breves & Specker, 2005; Soares et al., 2012) e glicose
plasmaticos (Rehnberg & Schreck, 1987; Jarvi, 1990).

Todavia, no ambiente aquatico, onde muitas vezes a visibilidade nao
permite a visualizacdo do predador ou 0 mesmo ndo se encontra préximo o
suficiente da presa permitindo sua percepcdo mecanica, o0s estimulos
guimicos se fazem extremamente relevantes. No contexto da comunicacao

guimica entre presa e predador, ha poucos relatos sobre o odor do predador


http://link.springer.com/search?facet-author=%22Christa+M.+Woodley%22
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como estimulo quimico estressante em peixes. Foi relatado em Hawkins et
al., (2004 a e 2007) que o odor do predador aumenta a FV e a taxa
metabdlica (Sunardi et al., 2007). Nao ha evidéncias de ativacdo do eixo
hipotalamo-hipofise-interrenal devido ao odor do predador em peixes,
levando a uma resposta primaria de estresse (aumento do cortisol
plasmético) e, dessas, derivando uma resposta secundéaria (aumento da
glicose plasmética).

Neste estudo, avaliamos as respostas comportamentais e fisiologicas
de estresse ao odor de predador usando como modelo experimental a tilapia-
do-Nilo Oreochromis niloticus (Acanthopterigii; Perciformes; Cichlidae).
Especificamente, confirmamos na tilapia que ela reage comportamentalmente
ao odor do predador e aumenta a frequéncia ventilatoria (a exemplo do peixe
Pseudorasbora parva; Sunardi et al., 2007) e ainda, avaliamos se essa pista

guimica induz aumento dos niveis plasmaticos de cortisol e glicose.



2. Materias e métodos
2.1. Animais e condi¢bes de estoque

As tildpias-do-Nilo (Oreochromis niloticus) e os bagres africanos
(Clarias gariepinus) foram adquiridos em piscicultura e aclimatados em
tanques de estoque distintos, de aproximadamente 310 litros cada, por no
minimo 30 dias antes dos procedimentos experimentais, em densidade
populacional adequada (densidade de estoque de 0,5 g/L d’agua). Os
tanques foram mantidos com temperatura média de 26 + 1,5° C, nos quais 0s
niveis de aménia (<0.5 ppm) e nitrito (<0.05 ppm) foram controlados através
de filtragem bioldgica e constantes trocas parciais de agua. O fotoperiodo foi
mantido constante com 12 horas claro e 12 horas escuro. Os peixes foram
alimentados uma vez por dia em excesso com racdo comercial para peixes
de 32% de proteina. Nenhum exemplar de tilapia-do-Nilo utilizado nos

experimentos teve contato prévio com os bagres africanos.

2.2. Delineamento Experimental
2.2.1. Aspectos gerais

Tilapias-do-Nilo, provenientes da populacdo de estoque, foram
aleatoriamente escolhidos e alojados isolados em aquarios de vidro de
aproximadamente 22 L (40x24x23 cm ; 1 peixe por aquario) para periodo de
aclimatacdo de 60 horas e alimentados diariamente para posterior
experimentacdo. As variaveis avaliadas como potenciais indicadores de
resposta antipredatéria na tilapia-do-Nilo foram: taxa ventilatéria (Barreto et
al., 2003) atividade natatéria (Barreto et al., 2013) e inibicdo de agressao

(Barreto et al., 2010) As quantificacbes dos comportamentos nos



experimentos descritos posteriormente foram feitas através de analises das
filmagens dos peixes. Além dessas variaveis, foram também quantificados
alguns parametros fisiologicos como o0s niveis plasmaticos de cortisol e

glicose, para avaliacdo de estresse.

2.2.2. Avaliagcdo dos efeitos do odor de predador no comportamento
individual

A estratégia foi avaliar o comportamento das tilapias-do-Nilo expostas
a odor de bagre africano (predador) que se alimentou de outras tilapias-do-
Nilo (co-especificos) em comparacao a individuos expostos ao controle (a
agua deionizada). Para tal, 24 peixes foram individualmente alojados em
aquarios de vidro por 60 horas consecutivas. Apds esse procedimento, 0s
valores basais dos parametros comportamentais foram avaliados durante 5
minutos consecutivos. Imediatamente apds as medidas basais, 50 ml de
agua condicionada com odor de predador alimentado com co-especifico (n =
10) ou agua deionizada (n = 9) foi injetado na superficie da agua do aquario
do peixe teste, usando-se uma seringa, sendo 0 comportamento dos peixes
observado por mais 5 minutos consecutivos.

A locomocao das tildpias-do-Nilo que foram expostas ao odor de
predador foi avaliada como indicadora de resposta antipredatéria. Para se
estimar a atividade natatoria foi utilizado um desenho de grade fixado na
parte traseira do aquario no qual permitiu a quantificacdo da atividade
natatoria através da frequéncia de mudancas de quadrantes (Barreto et al.,

2010). O desenho possui nove quadrantes (13,3 cm x 8 cm) que possibilitou



estimar a locomog¢do de cada peixe através do numero de vezes que

mudaram de quadrante.

2.2.3. Avaliacéo dos efeitos do odor de predador nas interagdes agressivas

Duplas de peixes foram pareadas para se analisar o efeito do odor de
bagre africano (predador) que se alimentou de outras tilapias-do-Nilo
(coespecificos) nas interacdes agonisticas entre individuos de mesmo
tamanho. Os peixes, provenientes de estoques distintos para se evitar a
familiaridade, foram submetidos ao paradigma de residente-intruso, impondo
uma situacao de residéncia prévia em um individuo, o que possibilitou uma
clara relacéo de agressividade entre os pares. Os 46 peixes provenientes dos
estoques (numero amostral de 12 pares para o grupo que recebeu o odor de
predador e 11 pares para o grupo de agua deionizada) foram isolados em
aquarios de 22 litros por 60 horas para periodo de aclimatacdo. ApOs esse
periodo, os peixes intrusos foram retirados de seus aquarios com o auxilio de
uma rede, logo em seguida foi feito uma marca com tinta insolivel em agua
na extremidade nadadeira caudal para facilitar seu reconhecimento e assim,
introduzidos em aquarios de coespecificos residentes. Os peixes residentes
também sofreram o manejo de forma similar para se controlar os possiveis
efeitos de manuseio. Foi analisado o numero de ataques com contato,
namero de ameacas, numero de ataques totais e laténcia de retorno ao
confronto apos o estimulo (Alvarenga & Volpato, 1995).

O comportamento agressivo foi analisado a partir das filmagens feitas
durante o pareamento, sendo 5 minutos basais e 5 minutos apés a introducéo

do estimulo em ambos 0s grupos.



2.2.4. Efeitos do odor de predador na taxa ventilatéria e nos niveis
plasmaticos de cortisol e glicose

Foi avaliado se o odor de predador modula os niveis plasméticos de
cortisol e glicose (n=10) (Barton, 2002), assim como a taxa ventilatoria
(Barreto & Volpato, 2004), indicadores bem estabelecidos de estresse em
peixes. Para tal, os peixes foram individualmente alojados em aquérios de
vidro por 60 horas. Foram utilizados 120 peixes para as medi¢cOes de cortisol
e glicose. Os niveis de cortisol e glicose foram avaliados 0 min, 15 min, 30
min, 60 min, 120 min e 240 min ap0s a exposicado aos estimulos quimicos
(n=10 em cada condic&o experimental).

Outros 28 peixes foram expostos a 50 mL de odor de predador ou
agua deionizada e a taxa ventilatoria foi observada a cada minuto durante 5
minutos basais, e 5 minutos apos o estimulo (n=13 para odor de predador;
n=15 para agua deionizada). A taxa ventilatéria foi avaliada em um mesmo
peixe (tanto os valores basais quanto os valores pés-estimulo) ao passo que
as variaveis plasmaticas foram medidas em individuos diferentes devido aos
procedimentos de coleta de sangue para obtencdo do plasma, que

impossibilita a coleta de sangue no mesmo individuo nos diferentes tempos.

2.3. Procedimentos gerais
2.3.1. Condicdes fisico-quimicas dos aquarios experimentais

Todos os aquarios experimentais foram suplementados com aeragao
continua. Durante a experimentacdo, a temperatura da agua foi mantida em

26 ° C e a concentracdo de ambnia e nitrito em niveis baixos(<0.5 ppm e
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<0.05 ppm respectivamente). O fotoperiodo foi mantido constante com 12

horas claro e 12 horas escuro.

2.3.2. Odor de predador

Para a coleta dos odores, foram utilizados dois bagres africanos
Clarias gariepinus, (16,2cm e 16,6cm de tamanho padrao; 35,939 e 43,759
de peso, respectivamente), predador natural e, portanto, simpatrico a tilapia-
do-Nilo (Boulenger, 1907).

Os bagres foram mantidos isolados em aquario de aproximadamente
42 litros (40x30x35cm; 1 peixe/aquario) com aeracao constante, filtragem
bioldgica, temperatura controlada em 26 °C e fotoperiodo de 12 horas claro e
12 horas escuro. Os animais permaneceram por seis dias nessas condi¢cdes
e foram alimentados 2 vezes nesse periodo (no segundo e no quarto dia)
com filés frescos (com pele) de tilapias-do-Nilo (aproximadamente 3% do
peso do respectivo bagre em cada alimentacdo). ApOs esse periodo, no
sétimo dia os peixes foram transferidos para aquarios de 22 litros
(40x24x23cm; 1 peixe por aquario) com agua limpa e mantidos com as
mesmas condi¢cdes descritas anteriormente, exceto pela presenca de filtro
biolégico, onde permaneceram por 24h sem serem alimentados. Passado
esse periodo, cada peixe foi retirado e a agua foi filtrada em aliquotas de 50
ml e congeladas, até seu uso ser requisitado para o teste experimental.

Esses procedimentos foram adaptados de Ferrari et al., (2006).

11



2.3.3. Taxa ventilatoria

Foi estimado a taxa ventilatoria através da quantidade de batimentos
operculares ou movimentos respiratérios bucais realizados por minuto
(bo/min), quantificando-se o numero de batimentos operculares realizados
durante os primeiros 15 segundos de cada minuto observado e depois

multiplicando o valor obtido por 4.

2.3.4. Coleta de sangue, processamento das amostras e andlise do cortisol e
glicose plasméticos

Para coleta de sangue, cada peixe foi capturado dos aquarios
experimentais com uma rede e colocado em um recipiente contendo solucao
de agua com benzocaina (80 mg/L). ApOs anestesia parcial (Gontijo et al.,
2003), o sangue foi amostrado por puncéo cardiaca, utilizando-se seringas de
1 mL heparinizadas para evitar que 0 sangue coagulasse. O sangue foi
centrifugado (3000 rpm por 10 minutos) e o plasma coletado foi transferido
para tubos com tampa e congelado (~ -20 °C) até serem requeridos para
analises. Os niveis plasmaticos de cortisol foram determinados com Kkit
comercial de ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay kit - cortisol test),
conforme procedimentos validados para peixes (Sink et al., 2008; Barcellos et
al., 2010). Ja os niveis plasmaticos de glicose foram avaliados pelo método

colorimétrico de Trinder (1969).

12



2.4. Andlise dos dados

Antes das andlises, foram identificados e retirados os dados
discrepantes (outliers) das amostras através do teste de Chauvenet, que
consiste na média dos valores = 2 vezes o0 desvio padrdo. Em seguida, 0s
dados foram analisados quanto a sua homocedasticidade utilizando-se teste
de Levene. Confirmando-se a homocedasticidade dos mesmos, esses foram
comparados utilizando-se Student’s T-test em situa¢gées com duas condi¢des
experimentais independentes. Caso contrario, teste ndo paramétrico de
Mann-Whitney foi empregado. Diferengas estatisticas foram consideradas

guando P<0,05.

13



3. Resultados

Para os dados de movimentagéo, foi analisada a diferenga entre o total
de mudancas de quadrantes realizadas apos a introducdo de estimulo e o
total de mudancas de quadrantes do periodo basal. O nimero de mudancas
de quadrantes foi estatisticamente menor para o grupo de tilapias-do-nilo
expostas ao odor de predador comparado ao grupo controle de &gua

deionizada (Mann-Whitney U Test p = 0,027; Fig. 1).

Movimentacgao
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Agua deionizada m Odor de predador

Figura 1: Numero de mudangas de quadrantes em peixes expostos ao odor de predador e a agua
deionizada. Foi analisada a diferenca entre o total de mudancas de quadrantes realizadas apés a
introducdo de estimulo e o total de mudancas de quadrantes do periodo basal. Valores
expressados em médias + desvio padrdo. Asterisco indica diferenga estatistica entre os grupos
(Mann-Whitney U Test p = 0,027).

Para aos dados correspondentes aos ataques com contato, ameacas
e ataques totais foi feita a diferenca entre os valores obtidos apos estimulo e
os valores basais. Ndo houve diferenca significativa para os dados de
ataques com contato (Student’s T-test, t (20) = 0,472 p = 0,641; Fig. 2A),

ameacas (Mann-Whitney U Test p = 0,186; Fig. 2B), ataques totais (Student’s

14



T-test, t (21) = 0,614, p = 0,545; Fig. 2C) e laténcia para retornar a luta apés a

inser¢ao do estimulo (Student’s T-test, t (21) = 0,061, p=0,951; Fig. 2D).
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Figura 2: Variaveis do comportamento agressivo (A — Atagues com contato; B — Ameacas; C —
Ataques totais; D — Laténcia de retorno ao confronto) em peixes expostos ao odor de predador e
4gua deionizada. Foram analisadas as diferencas entre as quantidades de interagdes realizadas
ap6s a introdugdo de estimulo e as quantidades de interacBes do periodo basal. Valores
expressados em médias * desvio padréo (Student’s T-test (A, C e D); Mann-Whitney U Test (B) p
> 0,05).

Usamos a diferenca entre a média da taxa ventilatoria dos 5 minutos
apos o estimulo e a média da taxa ventilatéria nos 5 minutos basais para a
comparacdo a seguir. Notamos que houve um aumento dos batimentos
operculares nas tilapias-do-nilo que foram expostas ao odor de predador
guando comparado aos peixes que receberam agua deionizada (Student’s T-

test, t (26) =-2,877, p = 0,007; Fig. 3).
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Taxa ventilatéria
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Figura 3: Taxa ventilatoria em peixes expostos ao odor de predador e agua deionizada. Foi
analisada a diferenca entre a média da taxa ventilatoria dos 5 minutos apds o estimulo e a média
da taxa ventilatéria nos 5 minutos basais. Valores expressados em médias + desvio padrdo.
Asterisco indica diferenca estatistica entre os grupos (Student’s T-test, p = 0,007).

N&o houve influéncia do odor de predador nos niveis de cortisol e
glicose em nenhum dos momentos (0, 15, 30, 60, 120 e 240 min) pos-

estimulo testados (Student’s T-test, p > 0,05; Fig. 4).
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Figura 4: Nivel de cortisol (A) e glicose (B) plasmaticos variando ao longo do tempo em peixes
expostos ao odor de predador e dgua deionizada. Valores expressados em médias + desvio padrao
(Student’s T-test p>0,05).
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4. Discusséo

No presente estudo, mostramos que as pistas quimicas contidas no
odor de peixe predador, induzem respostas de alarme e de estresse em
coespecificos dessa presa. A tildpia-do-Nilo quando exposta ao odor de
predador diminuiu a movimentacdo e teve um aumento da taxa respiratoria,
mostrando que a utilizacdo do odor de predador como estimulo quimico de
ameaca € valida por conseguir deflagrar estas respostas antipredatérias.

A obtencado de odor de predador foi realizada conforme a metodologia
aceita em outros trabalhos que demonstraram a deflagracdo de respostas
antipredatérias drasticas nos peixes presas que receberam ou apenas o odor
de predador que se alimentou de coespecificos da presa (Mathis & Smith,
1993 a,b; Mirza & Chivers, 2003 a,b; Hirvonen et al., 2000) ou de pistas
guimicas presente nas suas fezes (Brown et al., 1995; Godard et al., 1998,
Brown & Dreier, 2002; Brown & Zachar, 2002; Vilhunen & Hirvonen 2003;
Roberts & Garcia de Leaniz, 2011), ambas situacdes que podem revelar de
maneira eficiente o conteddo da dieta do predador, e portanto, o
reconhecimento do risco de predacdo que isso significa para a presa em
potencial (Smith, 1997). Assim, ha uma forte evidéncia que a substancia de
alarme é também quimicamente conservada no predador, mesmo passando
através de seu sistema digestivo (Godard et al., 1998), validando nossos
resultados que apresentam respostas antipredatérias ao odor de predador
gue se alimentou de coespecificos sem a utilizacdo de suas fezes.

A locomocado das tildpias-do-Nilo que foram expostas ao odor de
predador foi avaliada como indicadora de resposta antipredatéria. A atividade

natatoria é fortemente afetada por pistas quimicas que indicam ameaca de
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predacdo ao peixe presa e a sua diminuicdo € considerada um tipo de
resposta defensiva. (Chivers & Smith, 1998, Giaquinto & Volpato, 2001;
Barreto et al., 2010). Nossos dados mostram que a diminuicdo da atividade
natatéria da tilapia-do-nilo, perante o estimulo quimico proveniente do odor
de predador que se alimentou de coespecificos, se assemelha com outros
relatos de diminuicdo de atividade locomotora. Como exemplo, visto em
outras espécies de peixes, temos fathead minnows (Pimephales promelas;
Mathis & Smith 1993 b), brook charr (Salvelinus fontinalis; Mirza & Chivers,
2003 a) e salmao do atlantico (Salmo salar; Roberts et al 2011) ou a outros
tipos de estimulos associados com predacdo como o reconhecimento visual
de predadores também em fathead minnows (Mathis et al 1993) e pela
substancia de alarme e sangue liberados por um coespecifico em tilapias-do-
Nilo ( Barreto & Hoffmann, 2007; Barreto et al., 2010; Barreto et al., 2013). A
diminuicdo da atividade do peixe presa apds o reconhecimento da pista
guimica que indica risco de predacao resulta numa menor probabilidade de
encontro com um possivel predador (Endler, 1986; Sih, 1987; Lima, 1988;
Bronmark & Hansson, 2000) e/ou diminuicdo do risco de deteccao pelo
predador (Mathis & Smith, 1993 b; Eklov & Persson, 1995; Smith, 1997)

indicando que o comportamento encontrado € uma tipica reacao de alarme.

Apesar de alguns estudos demonstrarem a diminuicdo da
agressividade em ciclideos expostos ao extrato de pele de coespecificos
(Wisenden & Sargent, 1997; Brown et al., 2004; Barreto et al.,, 2010), a
utilizacdo de um estimulo quimico proveniente do odor de predador nunca
havia sido testada para tal finalidade. No presente estudo, ndo foi observada

diminuicdo da agressividade entre as tilapias-do-Nilo expostas ao odor de
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predador em relacdo ao grupo controle. As tilapias-do-Nilo sdo ciclideos
extremamente agressivos e territoriais, sendo que a intensidade dos
encontros agressivos depende da motivacdo do individuo para lutar e esta
relacionada ao valor do recurso e do risco envolvido na disputa (Ridley,
1995). A posse de um territério pelo peixe residente é considerada um
recurso de alto valor (Smith & Riechert, 1984) e a motivacao agressiva para
sua defesa perante o invasor foi maior do que o potencial risco de predacgéo
apresentado pelo odor de predador. Por esta razdo, € plausivel supor que
nao ocorreu modificacdo da resposta agressiva frente ao odor do predador
devido a agressividade da tilapia em relagcdo a um intruso de territério, sendo

o intruso um estimulo, neste caso, mais potente que o odor do predador.

Héa fortes evidéncias demonstrando que a deteccdo quimica de um
potencial predador € estressante para o peixe presa (Lima & Dill, 1990;
Smith, 1992; Chivers & Smith, 1998; Kats & Dill, 1998; Bronmark & Hansson,
2000). Mudancas fisiolégicas para lidar com a situacdo de perigo, incluindo
taquicardia (Hojesjo et al., 1999) e aumento da taxa ventilatéria (Metcalfe et
al., 1987; Barreto et al., 2003; Hawkins et al., 2004 b; Queiroz & Magurran,
2005), indicam que a presa possui mecanismos sensoriais necessarias para
a deteccdo do predador, permitindo assim, a realizacdo de uma variedade de

respostas comportamentais antipredatorias (Kats & Dill, 1998).

Numa primeira andlise, ha adequacéo das medidas basais fisiol6gicas
nesse experimento quando comparados com outros estudos. Foi obtido um
valor médio basal de 116 bo/min, sendo a taxa ventilatéria um parametro
inversamente proporcional ao tamanho do corpo (Schmidt-Nielsen, 1996),

Volpato et al.,(1989) encontraram 76 a 81 bo/min em peixes maiores na
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mesma espécie; ~ 50 bo/min em peixes muito maiores (cerca de 3.5 vezes
maiores, Fernandes and Rantin,1989) e cerca de 120 bo/min(Alvarenga and
Volpato, 1995) e 117 a 124bo/min (Barreto et al., 2003) em tilapias-do-Nilo do
mesmo tamanho ( ~ 6,8cm) utilizado neste estudo. Do mesmo modo, 0s
dados basais obtidos de cortisol tiveram uma média de 50,01 ng/mL, valor
dentro do esperado para uma condi¢cdo nao estressada de O. niloticus, que
variou de 5 a 60 ng/mL em outros estudos (Barcellos et al., 1999 a,b; Volpato
& Barreto, 2001; Barreto & Volpato, 2004; Biswas et al., 2004). O mesmo
ocorreu para a média do valor basal de glicose obtido, na mesma espécie,
37,34 mg/dL, similar ao encontrado por outros autores (34.54 a 130 mg/dL;
Fernandes & Volpato, 1993; Yavuzcan et al.,, 1997; Barcellos et al., 1999a;
Barreto & Volpato, 2006). Apesar de ndo haver diferenca nas medidas de
cortisol e glicose nas tilapias-do-Nilo apds receberem o odor de predador, os
valores basais encontrados no presente estudo confirmam uma condi¢do néo
estressada.

Embora o eixo hipotalamo-hipofise-interrenal ndo ter sido ativado pela
exposicao das tilapias ao odor de predador, as tilapias-do-Nilo apresentaram
um aumento da taxa respiratdria quando submetida a este estimulo. O
aumento da taxa ventilatoria esta relacionado com a necessidade de um
maior consumo de oxigénio pelo peixe (Fernandes and Rantin, 1994), o que é
uma resposta fisiolégica essencial na preparacdo do corpo para uma possivel
atividade aerobia repentina (fuga, por exemplo) subsequente a deteccdo do

risco de predacéo (Hawkins et al., 2004b).
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