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RESUMO

A posicao social (dominancia ou submissdo) na tilapia-do-nilo ¢ sinalizada por meio de
informagdes visuais, sonoras ¢ quimicas. Tais sinaliza¢cdes podem ser reduzidas em
ambiente de tanque-rede, onde a elevada taxa de renovagdo de agua pode “diluir” as
informagdes quimicas. Além disso, os tanques-rede ndo possuem substrato removivel,
que também atua como um redutor das interagdes agressivas para a tilapia-do-nilo.
Assim, testamos a hipdtese de que a auséncia concomitante de sinalizadores da posicao
social em ambiente de tanque-rede aumenta as interagdes agressivas e,
consequentemente o estresse social em peixes territoriais. Grupos de trés machos de
tildpia-do-nilo (GIFT) foram mantidos em aquarios contendo redes (imitando tanques-
rede) e foram testados em cinco tratamentos: 1. Com substrato/sem renovacao de agua
(Controle 1). 2. Com substrato/sem renovagao de agua - sem rede (Controle 2). 3. Com
substrato/com renovacao de agua. 4. Sem substrato/com renovacao de agua. 5. Sem
substrato/sem renovacdo de agua. Os animais foram agrupados por dois dias, nos quais
foi registrada (15 min/dia) a frequéncia de interagdes agressivas. Avaliamos a
estabilidade social por meio das reversdes na posi¢ao social (rank) dos individuos e dos
niveis de Testosterona (T) e 11-cetotestosterona (KT). Utilizamos cortisol e glicogénio
hepatico como indicador de estresse. A frequéncia de interagdes agressivas € os niveis
de cortisol foram maiores nos tratamentos sem substrato removivel. Além disso,
observamos que houve maior reversao do rank nos tratamentos com renovagao de agua.
Os niveis de testosterona foram mais elevados nos tratamentos sem substrato removivel.
Ja a KT foi maior nos tratamentos sem prejuizo dos sinais sociais. Assim, concluimos
que a auséncia de indicadores da posi¢ao social decorrente do ambiente do tanque-rede
aumenta as interagdes agressivas € o estresse social na tilapia-do-nilo. Além disso,
observamos que os indicadores da posi¢do social possuem diferentes papéis, ou seja, o
substrato ¢ associado a agressividade e ao estresse social, enquanto que a renovacao de
agua ¢ associada a estabilidade social. Apesar desses fatores em conjunto (auséncia de
substrato + renovacdo de 4gua) ndo exacerbarem as interacdes agressivas a auséncia de
apenas um desses sinais ¢ suficiente para reduzir o bem-estar da tilapia-do-nilo
cultivada em tanques-rede.

Palavras chave: substrato, Oreochromis, renovacdo de dgua, comunica¢do quimica,

androgenos, cortisol.



ABSTRACT

The social position (dominance or submission) in Nile tilapia is signalize through visual
sound, and chemical information. Such signals can be reduced in cages, where the high
rate of water renewal may "dilute" the chemical information environment. In addition,
the cages do not have removable substrate, which also acts as a reducing of aggressive
interactions for Nile tilapia. Thus, we tested the hypothesis that the concomitant absence
of signals of social position in cages environment increases aggressive interactions and
consequently the social stress in territorial fish. Groups of three male Nile tilapia
(GIFT) were maintained in aquaria containing networks (imitating cages) and were
tested in five treatments: 1. Substrate presence / without water renewal (Control 1). 2.
Substrate presence / without water renewal - no network (Control 2). 3. Substrate
presence/ plus water renewal. 4. Substrate absence / plus water renewal. 5. Substrate
absence / without water renewal. The animals were grouped by two days, during which
it was recorded (15 min / day) the frequency of aggressive interactions. We assess the
social stability by means of reversals in social position (rank) of individuals and levels
of Testosterone (T) and 11 - cetotestosterona (KT). We use cortisol and liver glycogen
as an indicator of stress. The frequency of aggressive interactions and cortisol levels
were higher in the treatments without removable substrate. Moreover, we observed that
there was a higher rank reversal of the treatments with water renewal. Testosterone
levels were higher in the treatments without removable substrate. KT was higher in
treatments without damage to social cues. Thus, we conclude that the absence of
indicators of social position arising from the cages environment increases aggressive
interactions and social stress in Nile tilapia. Furthermore, we observed that the
indicators of social position have different roles, in the other words, the substrate is
associated with aggression and social stress, while the water renewal is associated with
social stability. Despite these factors simultaneous (substrate absence + water renewal)
not exacerbate aggressive interactions, the absence of one of the two signals is sufficient
to impair the welfare of Nile tilapia cultured in cages.

Keywords: substrate, Oreochromis, water renewal, chemical communication,

androgens, cortisol.



1. INTRODUCAO

As praticas de manejo utilizadas na piscicultura, como altas densidades de
estocagem, transporte, biometrias e classificagdo de animais por similaridade de
tamanho geralmente provocam estresse nos peixes (e.g. Pickering et al., 1982; Barton e
Iwama, 1991; Wendelaar Bonga, 1997). Outra fonte de estresse bastante comum na
piscicultura é aquele causado por interagcdes sociais em peixes, como ocorre em
ciclideos (Earley et al., 2006) e salmonideos (Pottinger e Pickering, 1992, Sloman et al.,
2000). Nessas interacdes, 0s peixes interagem agressivamente durante o
estabelecimento da hierarquia de dominancia (e.g. Enquist e Jakobsson, 1986; Turner e
Huntingford, 1986), e os animais que ganham a luta (dominantes) t€m prioridade sobre
os perdedores (subordinados) ao acesso a recursos do ambiente, tais como alimentos,
parceiros para acasalamento, abrigo e territorio (Huntingford e Turner 1987; Johnsson et
al., 2006, Bogdan et al., 2012). Em condigdes naturais, as lutas inicialmente podem ser
intensas e demandar elevado custo para os animais envolvidos, mas apds o
estabelecimento da hierarquia, as interacdes agressivas sdo reduzidas, prevalecendo
exibigdes (displays) que sao comportamentos de baixa intensidade agressiva e baixo
custo energético (e.g. Haller e Wittemberger, 1988; Chellapa et al., 1989; Johnsson et
al., 2006).

As exibigdes sao comportamentos realizados pelos ciclideos e que auxiliam no
reconhecimento da posi¢do social sem a necessidade de lutas constantes (Johnsson et
al., 2000). Além das exibicdes, a posi¢do social entre os individuos também pode ser
sinalizada pelo tamanho corporal (Boscolo ef al., 2011) por diferencas na coloragao do
corpo (Keenleyside e Yamamoto 1962; O'Connor et al., 1999), cor dos olhos (Volpato
et al., 2003), comunicagdo quimica (Giaquinto e Volpato, 1997; Almeida et al., 2005;
Gongalves-de-Freitas et al., 2008) e som (Amorim et al., 2003, Longrie et al., 2013).
Assim, essas sinaliza¢des sdo fundamentais para manter a posi¢cdo social e reduzir
confrontos fisicos diretos entre os individuos (Beeching, 1992). O reconhecimento da
posicao social também ¢ essencial para reduzir o gasto energético e as possibilidades de
injurias decorrentes dos ataques (Neat ef al., 1998; Sloman et al., 2000; Castro ef al.,
2006) e o estresse decorrente dessas interagdes (Johnson et al., 2006). Dessa forma, as
sinalizagdes da posi¢cdo social sdo mecanismos que podem reduzir o estresse social em
peixes (e.g. Boscolo et al., 2011).

Embora as sinalizacdes sejam fundamentais para reduzir o estresse, algumas

condi¢des podem diminuir ou impedir a completa sinalizagdo da posi¢do social e assim,

9



aumentar as interagdes agressivas em peixes (e.g. Boscolo et al., 2011). Isso pode
acontecer, por exemplo, em sistemas de producdo em tanques-rede, o qual possui um
ambiente que pode prejudicar as interagdes sociais. Nesse sistema, os animais siao
agrupados em altas densidades de estocagem em gaiolas que permanecem suspensas em
reservatorios ou rios (Garcia et al., 2013). Devido ao grande numero de animais
agrupados, esse sistema requer renovagdo continua de agua para evitar a formagao de
compostos nitrogenados que reduzem a saide e o crescimento dos peixes (Schmittou,
1993). No entanto, espécies que utilizam a comunicagdo quimica para sinalizar a
posi¢do social teriam a sinalizagdo social reduzida, ja que a elevada taxa de renovagdo
de agua em tanques-rede pode “diluir” a informacdo quimica no ambiente e provocar
elevacao das interagdes agressivas (e.g. Gongalves-de-Freitas ef al., 2008).

Dentre as espécies que utilizam comunicagdo quimica para sinalizar a posi¢ao social,
algumas sdo de interesse para a aquicultura. A tilapia mossdmbica (Oreochromis
mossambicus), por exemplo, ¢ um ciclideo que libera urina como forma de sinalizagao
social (Almeida et al., 2005; Barata et al., 2007). De acordo com esses autores, a
liberagdo de substancias quimicas na urina ¢ fundamental para manter a posi¢ao social
e, consequentemente, reduzir as chances de interagdes agressivas. Outro exemplo ¢ a
tilapia-do-nilo, Oreochromis niloticus, uma das espécies mais cultivada em tanques-
rede no mundo (FAO, 2012). A tilapia-do-nilo, como todo ciclideo, ¢ um peixe
territorial que apresenta hierarquia de dominancia definida por meio de interagdes
agressivas (Lowe-McConnell, 1958) e comunica a sua posi¢do social, em parte, através
de comunicacao quimica (Giaquinto e Volpato, 1997; Gongalves-de-Freitas et al.,
2008). De acordo com Gongalves-de-Freitas et al. (2008) a renovagdo da agua aumenta
os ataques emitidos pelo peixe subordinado na tildpia-do-nilo, indicando que
substincias quimicas presentes na agua atuam no reconhecimento da posi¢do social e
que a auséncia dessas substancias desestabilizam a hierarquia social. Assim, a dilui¢ao
dos sinais quimicos no ambiente causado pela renovagdo da 4gua em tanques-rede pode
prejudicar o reconhecimento da posicdo social entre os individuos, o que levaria ao
aumento das interagdes agressivas, a instabilidade social (reversdes na posi¢do social)
Oliveira e Almada, 1996) e aumento nos niveis de estresse social (estresse causado
pelas interagdes agressivas) (Fox et al., 1997).

Outra caracteristica do tanque-rede que pode prejudicar o reconhecimento da posigao
social e aumentar os confrontos fisicos diretos entre os individuos ¢ a auséncia de

substrato removivel (cascalho, areia, pedras) o qual pode ter diversas fun¢des de acordo
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com a espécie. Os ciclideos, por exemplo, utilizam o substrato para se alimentar e para
construir ninhos durante a estacdo de desova (Fryer e Iles, 1972). O macho da tilapia-
do-nilo, por exemplo, defende territdrio no substrato, onde os ninhos sdo construidos e
disputados por meio de interacdes agressivas (Gongalves-de-Freitas e Nishida, 1998;
Mendonga e Gongalves-de-Freitas, 2008; Mendonga et al., 2010). Assim, a presenga de
substrato removivel pode diminuir o tempo e a energia disponivel para as interagdes
agressivas com seus coespecificos. De acordo com Mendonga (2006), a tilapia-do-nilo
pode aumentar a frequéncia de interacdes agressivas quando privadas de construir
ninhos, indicando que o substrato removivel pode funcionar como regulador de
agressividade nesta espécie. Além disso, a auséncia do substrato removivel pode causar
instabilidade da hierarquia social, como ocorre em O. mossambicus (Galhardo et al.,
2008; Galhardo et al., 2009). Como o sistema de producdo em tanques-rede, assim
como outros sistemas de produgdo intensivos, ndo possuem substrato removivel, essa
condicao poderia atuar como um fator adicional no aumento das interacdes agressivas €
do estresse social em peixes sociais.

Além do aumento das interacdes agressivas e da instabilidade social, espera-se que
em condi¢cdes nas quais os sinais sociais sdo prejudicados, os niveis de androgenos
devem ser mais elevados. A constante renovagdo de agua e auséncia de substrato
removivel prejudica o reconhecimento da posi¢ao social (Gongalves-de-Freitas et al.,
2008), provocando aumento das interagdes agressivas € consequentemente aumento dos
niveis de andrégenos. Além disso, estudos recentes tem demonstrado que os niveis de
esteroides sexuais, incluindo androgenos, sao influenciados pelo ambiente social (Creel
et al., 2013). De acordo com Sloman et al., (2006) os androgenos tem mostrado
influéncia na agressao em diversos estudos (e.g. Oliveira et al., 2001). Assim, as
interacdes agressivas em peixes sdo seguidas por elevacdo dos niveis de andrdgenos
(testosterona e 11-cetotestosterona), sendo que os dominantes apresentam niveis mais
elevados do que os submissos (Oliveira e Gongalves, 2008). De acordo com Wingfield
et al. (1990), essa mudanga nos niveis hormonais refor¢a a dominancia e, em casos onde
as interacdes sdo0 mais intensas, os niveis hormonais sao mais elevados. Além disso, a
diferenca entre os niveis de androgenos entre dominantes e submissos sdo evidentes
apoOs o estabelecimento da hierarquia (Wingfield, 2005). Em condi¢des nas quais os
sinais sociais sdo prejudicados, os niveis de androgenos dos animais sdo mais elevados.
Dessa forma, ¢ possivel que a presenca do substrato removivel e a renovagao de agua

afetem a intensidade do desafio social, provocando mudangas hormonais, como previsto
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na “hipotese do desafio” (Wingfield, 1990). Esta hipétese prediz que os androgenos
podem estar presentes na circulagdo sangiiinea em trés niveis: (1) nivel homeostatico,
sendo a secrecdo dos androgenos em nivel basal; (2) basal reprodutivo, aumento dos
androgenos suficiente para a reproducdo; (3) nivel fisiologico maximo, resposta a um
estimulo ambiental, como interagdes agressivas (Wingfield et al., 1990). Assim, como o
desafio social aumenta os niveis de androgenos em vertebrados (Wingfield et al., 1990),
¢ possivel que o prejuizo nos sinais sociais aumente as interagdes agressivas e
consequentemente aumenta os niveis de androgenos. Essa relagdo entre hormonios e
comportamento ¢ bi-direcional, ou seja, assim como os hormonios modulam o
comportamento agressivo dos peixes, o comportamento agressivo modula os niveis
hormonais (Oliveira et al., 1996).

Uma vez que os indicadores da posi¢cdo social sdo importantes elementos na reducao
das interagdes agressivas em espécies sociais, testamos a hipotese de que a auséncia
concomitante de sinalizadores da posicao social em ambiente de tanque-rede aumenta o
estresse social e os niveis de androgenos em peixes territoriais por meio do aumento das
interagdes agressivas e da instabilidade social. O objetivo deste estudo foi, portanto,
testar o efeito da renovagdo de agua e da auséncia de substrato removivel sobre as
interagdes agressivas, instabilidade social, estresse social e os niveis de androgenos na
tilapia-do-nilo. A importancia deste estudo ¢ demonstrar como um conjunto de fatores
atuando simultaneamente (auséncia de substrato + renovagdo agua) pode prejudicar o
bem-estar em peixes sociais. Além disso, este estudo ¢ o primeiro a investigar o efeito
do ambiente de tanque-rede sobre a liberagdo de androgenos (varidvel que pode ser
associada a efeitos da instabilidade social).

De acordo com Oliveira ¢ Galhardo (2007), hd uma crescente preocupagdo com o
bem-estar animal, e, nas ultimas décadas os estudos nessa area centram-se em aves €
mamiferos, porém, ha um aumento de pesquisas que se preocupam com o bem-estar de
peixes (e.g. Huntingford et al., 2006). De acordo com Pedrazzani et al. (2007), o
comportamento do consumidor ¢ dindmico ao longo do tempo, e, podemos prever que,
da mesma forma que acontece com os outros animais, o consumidor comecard a fazer
consideragdes sobre o bem-estar dos peixes. Segundo Conte (2004), a interagdo social
entre os peixes cultivados em ambiente de produ¢do tem implicagdes sobre o bem-estar.
Dessa forma, pesquisas que avaliem as interagdes sociais de animais de producdo sao
importantes para compreender o comportamento nesse ambiente e sugerir alternativas

para melhorar o bem-estar. Além disso, as informagdes obtidas neste estudo sdo
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importantes para modelar normas de boas praticas de manejo, linhas de orientacdo e
legislacdo acerca de como os peixes devem ser manejados em cativeiro. Assim, como o
bem-estar de peixes vem sendo considerado sob varios aspectos (e.g. Huntingford et al.,
2006; Volpato et al., 2007) todas as informagdes sobre o comportamento dos animais
utilizados na piscicultura sdo importantes para propor técnicas mais adequadas de
manejo (Huntingford et al., 2006). Dessa forma, o efeito das interagdes sociais sobre o
bem-estar ainda ¢ um fator importante a ser investigado na piscicultura (Adams et al.,

2007; Brannas e Johnsson, 2008).
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7. CONCLUSOES

1. A auséncia de indicadores da posicdo social (substrato removivel e comunicagdo
quimica) decorrente do ambiente do tanque-rede aumenta a agressividade e o estresse
social na tilapia-do-nilo.

2. O substrato removivel ¢ associado ao estresse social e a agressividade, enquanto que
a renovacao de agua ¢ associada a estabilidade social.

3. A testosterona parece envolvida no controle do comportamento agressivo ¢ a KT
ligada a estabilidade social e a presenga de substrato.

4. Apesar desses fatores somados (auséncia de substrato + renovacdo de agua) nao
exacerbarem a agressividade, a auséncia de apenas um desses sinais € suficiente para

prejudicar o bem-estar da tilapia-do-nilo cultivada em tanques-rede.
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