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RESUMO GERAL

Substéancias quimicas podem se dissolver facilmente na agua, facilitando a
comunicagdo quimica. No entanto, pouco se sabe como ela ocorre nos peixes e
se afeta respostas de estresse e, ainda, a influéncia da mesma em peixes de
diferentes condi¢cdes sociais. Para isso, conduzimos dois experimentos com o0
peixe matrinxa, Brycon amazonicus. O delineamento do experimento 1 consistiu
em testar se extrato de pele em diferentes concentracdes e odor de coespecifico
machucado podem provocar respostas comportamentais de alarme e estresse.
Para isso, testamos 0s seguintes tratamentos: agua pura (AP); extrato de pele
controle (EC), extrato de pele diluido (E-) e extrato de pele concentrado (E+) (5,5
ul/L, 2,7 pl /L e 11,0ul /L, respectivamente); ou agua contendo odor de peixe
machucado (Mac) (machucados advindos de briga com coespecifico). O
comportamento dos peixes foi registrado antes e depois das adicbes (trés
adi¢bes), em cada tratamento (n=12). No Experimento 2, o delineamento consistiu
em testar se odores de coespecificos de diferentes condi¢cdes sociais afetam o
comportamento agressivo e as respostas de estresse. Para isso, matrinxas foram
isolados em aquario contendo um espelho, e apds o inicio do confronto agressivo,
foram feitas trés adi¢cdes (uma a cada treze minutos) de odor de coespecifico
(n=21), dos seguintes tratamentos: AP; EC; Mac; vencedor Venc; perdedor —
Perd; isolado — Isol. Analisamos as respostas comportamentais de alarme como,
a atividade de locomocao (Exp. 1 e 2), tempo que o peixe permaneceu longe do
espelho e, também, comportamentos agressivos no Experimento 2. Como
indicadores de estresse utilizamos cortisol e glicose. O extrato provocou
respostas comportamentais de alarme em ambos 0s experimentos, mostrando ser
um odor artificialmente muito concentrado, provocando resposta de alarme em
qualquer contexto. J4 no tratamento Mac houve respostas de alarme no
Experimento 1. No entanto, no Experimento 2 houve aumento progressivo da
agressividade, sendo possivel que nesse contexto o odor de um peixe
machucado pode ser interpretado como sinal de que o individuo esta vencendo a
luta. Cortisol e glicose plasméaticos ndo foram alterados por nenhum dos
tratamentos, indicando que os tratamentos ndo foram disturbios suficientes para

promover respostas de estresse. Para futuras intervencfes nas pisciculturas
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ainda sdo necessérios mais trabalhos basicos desse tipo de comunicagéo

influenciando nos comportamentos dos peixes.

ABSTRACT

Chemical substances can dissolve easily in Waters, facilitating chemical
communication. However, little is known how it ocursai in fish and whether it
affects stress responses. Furthermore, we do not know the influence of chemical
communication on fish of different social conditions. For this, we conducted two
experiments with the matrinxd fish, Brycon amazonicus. The protocol of
Experiment 1 consisted of extrate of skin in different concentrations and odor of
injuried coespecif can cause behavioral alarm and stress responses. For this, we
tested the following treatments: pure water (AP); (EC), diluted skin extract (E-) and
concentrated skin extract (E +) (6.5 yl /L, 2.7 pl /L and 11.0 ul / L, respectively);
or water containing smell of injuried coespecific fish (Mac) (simulation of injuries
resulting from a fight with a specific species). Fish behavior was recorded before
and after the additions (three additions) in each treatment (n = 12). In Experiment
2, the protocol consisted of testing whether coespecific odors from different social
conditions affect aggressive behavior and stress responses. For this, matrinxans
were isolated in an aguarium containing a mirror, and after the beginning of the
aggressive confrontation, three additions (one every thirteen minutes) of
coespecific odor (n=21) were made from the following treatments: AP; EC; Mac;
winner Venc; loser - Perd; isolated - Isol. We analyzed behavioral alarm responses
such as the locomotion activity (Exp. 1 and 2), time the fish stayed away from the
mirror and also aggressive behaviors in Experiment 2. As indicators of stress we
used cortisol and glucose. In both experiments we evaluated the behavior before
the additions and after the additions of each treatment. The extract elicited
behavioral alarm responses in both experiments, proving to be an artificially
concentrated odor capable of triggering the alarm response in any context.
Already in the Mac treatment there were alarm responses in Experiment 1.
However, in Experiment 2 there was a progressive increase of aggressiveness,
possibly because that in this context the odor of a injuried fish can be interpreted

as a sign that the individual is winning the fight. Plasma cortisol and glucose were
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not altered by any of the treatments, indicating that the treatments were not
disturbances sufficient to promote stress responses.
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CAPITULO 1

Introducao Geral
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1. Aimportancia do matrinxa no contexto da aquicultura nacional

A aquicultura vem crescendo em todo o mundo por ser uma importante
alternativa na producao de alimentos. Um bilhdo de pessoas tem o pescado como
fonte principal de proteinas em sua dieta e este consumo tende a aumentar com o
crescimento da populagédo (FAO, 2016). Segundo a FAO (2016), a aquicultura é o
setor de producdo de alimentos com o crescimento mais rapido e representa
quase 50% do pescado destinado a alimentacdo mundial, alcancando a producao
de 97,2 milhdes de toneladas em 2013. No Brasil, a produgdo aquicola atingiu
474.159 toneladas em 2013 (FAO, 2016) e tende a registrar um aumento na
producdo de 104% até 2025. No entanto, esse aumento na producdo e a
dependéncia pelo peixe cultivado aumentam os problemas associados a criacao
intensiva (Urbinati e Carneiro, 2004). A estagnacao da pesca extrativa, aliada ao
aumento populacional e a crescente demanda por proteina animal, incentiva a
domesticacdo de novas espécies aquaticas para a aquicultura (FAO, 2016).

O Brasil € um pais com grande riqueza de peixes, com espécies das mais
variadas formas e tamanhos (Nelson, 1994). Dentre eles, a espécie Brycon
amazonicus, popularmente conhecida como matrinxd, € encontrada na Bacia
Amazobnica. A espécie pertence a classe Actinopterygii, ordem Characiformes,
familia Characidae e género Brycon. A criacdo do matrinxd cresceu muito na
década de 1990 devido o habito voraz da espécie, tornando a espécie atrativa nas
pescas esportivas. Além disso, a espécie aceita bem a racdo artificial, tem
crescimento rapido e carne de qualidade (Gomes e Urbinati, 2013). E um peixe
de grande importancia econémica na regido amazébnica. Além da importancia na
pesca, é também um dos peixes mais utilizados na aquicultura regional (Santos et
al., 2006).

No entanto, apesar das vantagens zootécnicas, o matrinxa é uma espécie
muito agressiva em todas as suas fases de vida, sendo que os confrontos
agressivos na espécie resultam ndo sO em estresse, mas também em
machucados que podem levar a morte (Urbinati et al.,, 2015). No caso do
matrinxd, essa agressividade elevada também se deve ao fato de que, mesmo
apos a resolucdo de um embate agressivo, com um vencedor e um perdedor, o
confronto agressivo continua, com o0s ataques do vencedor aumentando ainda

mais contra o perdedor (Serra et al., 2017).



Doutoranda Ana Paula Montedor Russi Orientadora: Profa. Dra. Elisabeth Criscuolo Urbinati

Essa agressividade nas espécies territoriais, como o matrinxd, pode se
agravar em condicdes de cativeiro (Urbinati et al., 2015), acarretando grandes
perdas na sua criacdo. Portanto, entender o comportamento social dessas
espécies pode ser util para orientar estratégias de manejo nos sistemas de

criagdo intensiva e reduzir as condigdes estressantes.

2. Comportamento e comunicagdo quimica

A comunicagdo € um processo social basico, pois ela que torna a vida em
sociedade possivel através da troca de informacdes (Palermo-Neto, 2010). Essa
troca pode ocorrer de diferentes formas, podendo ser visual, tatil, quimica e
sonora (Dunbar, 1998). No caso dos peixes, a comunicacdo quimica torna-se
ainda mais importante devido ao meio que eles vivem, uma vez que a turbidez da
adgua pode dificultar a comunicacdo visual (Winsenden, 2000). Além disso, o
volume de informacdes que pode ser transmitido pela comunicacdo quimica é
praticamente ilimitado, sendo a agua um 6timo meio para a transmissao de sinais
quimicos (Hara, 1994; Ward e Mehner, 2010).

A comunicacdo quimica € usada pelos animais aquaticos para
forrageamento, reproducdo e também para avaliar o risco de predacéo
(Winsenden, 2000). Ela ocorre através de substancias liberadas no meio
ambiente, podendo envolver somente alguns compostos quimicos ou uma mistura
de diferentes odores (Keller-Costa et al., 2015). O epitélio olfatério dos peixes
esta localizado na cavidade nasal, que é repleta de vilosidades par aumentar a
area de contato com o estimulo. Nessa cavidade estdo os receptores olfatérios
(neurbnios bipolares) e, também células secretoras. A cavidade apresenta
abertura anterior e posterior para garantir o suprimento continuo de agua no
epitélio olfatorio. Nos peixes, os neurdnios olfatorios apresentam terminacgdes
dendriticas especializadas na deteccéo e transducao de estimulos quimicos e se
projetam para bulbo olfatério (Dogel, 1886; Zeiske et al.,1992).

Na comunicagdo temos um organismo emissor e um receptor e, para que
seja considerado comunicacao, o sinal emitido deve resultar em alteracdes no
organismo do receptor. Os sinais quimicos utilizados na comunicacdo de peixes
sdo diversos (Liley, 1982). No geral, as substancias envolvidas neste tipo de

comunicacdo sdo chamadas de semioquimicos. Quando o0s sinais agem

6
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especificamente entre individuos da mesma espécie, ou seja, sdo percebidos por
coespecificos, sdo conhecidos como feroménios (Wyat, 2003), e consistem em
dois tipos, os releasers e os primers. Os releasers sao os que desencadeiam uma
resposta comportamental rapida (com laténcia curta) no individuo receptor; ja os
primers desencadeiam efeitos fisiologicos de longa duracdo, que vao levar a
alteragbes no metabolismo e também ativar processos regulatorios no receptor
(Liley, 1982).

Alguns feroménios sdo também conhecidos como feromdnios de alarme,
ou substancias de alarme (Pfeiffer, 1963). Uma substancia s6 é denominada de
alarme quando existe dano mecanico da pele do emissor, o que indica a presenca
de um predador. Pfeiffer (1963) inicialmente acreditava que somente a
superordem Ostariophysi, que representa 64% de todos o0s peixes de agua doce,
apresentava essas substancias de alarme e que estas substancias estavam
presentes em células especializadas da epiderme, denominadas células club. Em
caso de um dano mecéanico essas células club se rompem e as substancias de
alarme, presentes dentro delas, liberadas no ambiente. Mais tarde, foram
encontradas células club, ou células semelhantes a elas, ndo somente nos
Ostariophysi mas também em Percidae, Gobideos e Scorpaeniformes (Smith,
1992).

As substancias de alarme produzem respostas denominadas por Pfeiffer
(1977) como fright reaction ou reacdo de alarme. Ainda segundo esse autor,
essas respostas podem variar entre as espécies. As reacfes de alarme sédo
imediatas, e podem aumentar as chances de sobrevivéncia, indicando risco de
predacdo (Chivers e Smith, 1998). Muitos estudos utilizam extrato feito de pele
para analisar essas reacfes de alarme, pois as células club estdo localizadas na
pele (Pfeiffer, 1977; Mathis e Smith, 1993; Oliveira et al., 2014). Nos peixes, 0
risco de predacdo leva a comportamentos antipredatorios e adaptativos, como:
freezing (cessacdo da movimentacdo) em espécies como em zebrafish Danio
rerio e, piaugu Leporinus macrocephalus (Oliveira et al., 2014; Barbosa Junior e
Hoffman, 2007), dashing em pintado Pseudoplatystoma coruscans (Giaquinto e
Volpato, 2001), reducdo da atividade de locomogcdo em Bathygobius soporator
(Barreto et al., 2014), aumento do uso de abrigo em Pimephales promelas
(Lawrence e Smith, 1989), e evitacdo da area da substancia de alarme em P.
promelas (Mathis e Smith, 1993).
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Muitos pesquisadores, no entanto, questionam se somente as células club
estariam envolvidas na resposta anti-predatoria e se as mesmas teriam outras
funcdes. Segundo Smith (1992), se um animal sinaliza que esta sendo predado,
necessariamente ele precisa estar machucado para emitir essa sinalizacéo e, na
maioria das vezes, ele morre; portanto, esse animal predado nao teria uma
vantagem direta. Se ndo ha vantagem em emitir a sinalizacdo, a selecao dos
individuos com células club e consequente evolugcdo de sua presencga nos peixes
nao poderia acontecer (Smith, 1992). Uma forma de vantagem da emissao das
substéancias de alarme poderia ser o aviso a outras presas do sinal do predador.
No entanto, 0 que poderia ocorrer, também, seria outros predadores se
aproximarem do local pela possibilidade de outras presas (Smith, 1992). Até hoje,
0S questionamentos a respeito dos sistemas de alarme permanecem. Nesse
sentido, questiona-se se essas células poderiam ter outras funcdes e que a
funcdo das células club como sistema de alarme seria secundaria (Smith, 1992).
Nesse sentido, Iger e Bonga (1994), analisando histologicamente as células club
de carpas expostas a extrato de pele colocado em &gua &cida, encontraram
evidéncias de linfocitos e leucdécitos dentro das células club, o que sugeriria uma
funcdo imunoldgica. Outro trabalho, mostrou que P. promelas expostos a
patdgenos, parasitas e radiacdo UV apresentaram estimulacdo da producdo de
células club, mas o aumento do risco de predacdo nao influenciou na producao
dessas células, sugerindo que a funcéo de resposta imune seria priméaria a funcao
de alarme (Chivers et al., 2007). Ainda, ha estudos evidenciando a ocorréncia de
reacoes de alarme em peixes mesmo sem a presenca do conteudo das células
club. Barreto et al. (2013) mostraram que reacbOes de alarme (reducdo da
alimentacdo e da locomocdo) sdo suscitadas apenas com sangue de
coespecifico, mesmo sem a participacdo das substancias de alarme das células
club ou da pele em tilapias-do-Nilo. Além disso, P. promelas apresentam
respostas antipredatdrias para pistas de alarme, num periodo de 8 a 17 dias ap0s
eclosdo, embora as larvas ndo possuam células club antes de 28 — 37 dias
(Carreau-Green et al., 2008). Portanto, embora o extrato de pele seja larga e
eficientemente utilizado em estudos de reacéo de alarme em peixes, ainda faltam
evidéncias de que sao de fato as células club da pele a fonte das substancias de

alarme.
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A comunicacdo quimica afeta varios comportamentos, e aparentemente,
ela teria efeito nos comportamentos agressivos. Esses comportamentos
acontecem nas espécies sociais quando recursos que Sao escassos (por
exemplo, alimento, locais para reproducado, procura por parceiros e abrigos) sao
disputados (Huntingford et al., 2012). Nesse sentido, alguns trabalhos analisaram
se as substancias de alarme estariam afetando o comportamento agressivo dos
peixes (Wisenden, 1997; Barreto et al., 2010). Wisenden (1997) mostrou que
Ciclassoma nigrofasciatum, quando colocados em pares em um aquario e
expostos a extrato de pele de animal da mesma espécie, apresentam reducado da
frequéncia de abordagens e também de mordidas. Barreto et al. (2010) utilizaram
o paradigma intruso-residente (quando um peixe € inserido em um territorio que ja
possui um peixe residente) para avaliar as interacfes agressivas, e observaram
que apos injetarem, na agua, extrato de pele de coespecificos houve reducdo na
frequéncia de agressodes. A presenca da substancia de alarme no ambiente pode
gerar um conflito motivacional nos peixes, sendo que o sistema motivacional do
medo gera uma resposta de alerta, inibindo o sistema motivacional da
agressividade e reduzindo os confrontos agressivos em um contexto no qual a
agressividade ndo é prioridade. De fato, o sistema motivacional do medo, no
geral, inibe o sistema motivacional da agressividade (Figler e Einhorn, 1983).

A comunicacdo quimica pode, também, influenciar aspectos muito
importantes na criacdo de peixes. Por exemplo, ha evidéncias de que o
crescimento pode ser prejudicado por fatores quimicos liberados na agua, e que
pistas de alarme liberadas por predadores reduzem a alimentacdo de alguns
animais, que irdo forragear somente se estiverem com fome (Milinski, 1993),
podendo prejudicar o crescimento. Na realidade, ainda sdo poucos os trabalhos
que relacionam a comunicacgdo quimica no contexto da piscicultura, mas para isso
€ necessario conhecer os mecanismos basicos que envolvem a comunicacao
quimica, e também entender como as espécies utilizadas na piscicultura
respondem a comunicagdo quimica, uma vez que as respostas sdo variaveis

entre as espécies.

3. Estresse e a comunicagado quimica
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Os peixes, durante toda sua vida, enfrentam desafios que precisam ser
superados e enfrentados para que possa sobreviver (Schreck e Tort, 2016).
Esses desafios provocam alteracbes dos meios externo e interno que podem
comprometer a homeostase do animal (Urbinati et al., 2014). Para restabelecer a
homeostase, ocorre uma cascata de eventos fisioldgicos (Schreck e Tort, 2016)
gue capacitam o animal a superar a ameaca e garantir sua sobrevivéncia (Urbinati
et al., 2015), por isso 0 estresse € um mecanismo adaptativo. Os estressores
podem ser temporarios, ou agudos, mas no caso de persisténcia do estimulo
estressor, chamados de estressores cronicos, as respostas de estresse deixam
de ser adaptativas e perdem sua funcionalidade (Wendelaar Bonga, 1997; Schrek
e Tort, 2016).

Em ambientes artificiais de criacdo, os peixes sdo expostos a condicbes
inesperadas de ameaca, que diferem quanto a origem, intensidade e duracdao,
submetendo-os a situacdes que vao além de sua capacidade de tolerancia e que
colocam em risco sua saude (Urbinati et al.,, 2014). Em um ambiente de
piscicultura os estressores sédo diversos e podem ser fisicos, quimicos e sociais
(Sneddon et al., 2016). ApGs a percepcao do estressor, 0s peixes apresentam um
conjunto coordenado de respostas dividido em trés grupos, sendo elas: as que
tém inicio assim que o estressor € percebido, em nivel neuroenddcrino, e
chamadas de priméarias — trata-se da mobilizacdo dos sistemas bioldgicos; as
respostas generalizadas, que séo resultado da acdo neuroenddcrina, e chamadas
de secundarias — ajuste da condicdo corporal para resistir nas condi¢cbes
homeostéticas alteradas; e as respostas terciarias, que se caracterizam pela
perda da capacidade adaptativa e exaustdo dos sistemas biolégicos frente ao
estresse prolongado (cronico) (Urbinati et al., 2014; Urbinati et al., 2015). A
resposta de estresse, ou seja, sua magnitude e duracdo, € dependente da
severidade e duracdo do estressor (Schreck e Tort, 2016). Além disso, outros
fatores também influenciam na resposta, tais como: o patrimdnio genético do
peixe, ambiente em que 0s peixes estdo localizados, suas experiéncias anteriores
e 0 estagio ontogenético (Schreck e Tort, 2016).

As respostas causadas pela acdo do estressor nos peixes sdo controladas
por dois eixos distintos: um complexo sistema neuroenddcrino, constituido pelo
sistema nervoso simpatico-células cromafins, e o eixo hipotalamo-pituitaria-tecido

interrenal. A ativagdo do primeiro sistema culmina com a liberagdo de
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catecolaminas pelas células cromafins (Fabbri e Moon, 2016), enquanto que no
eixo hipotalamo-pituitéria-interrenal, uma estimulagcdo em cascata do hipotalamo
leva a um aumento de CRH (horménio liberador de corticotrofina), que, por sua
vez, estimula a glandula pituitaria a liberar ACTH (corticotrofina), que, liberado na
corrente sanguinea, estimula as células inter-renais a produzirem glicocorticoides,
principalmente o cortisol (Wendelaar Bonga, 2011; Urbinati et al., 2014). Em
resposta a qualquer estressor agudo, as catecolaminas aumentam rapidamente
seus niveis no organismo, devido a inervacao direta das células cromafins pelo
sistema nervoso simpatico (Fabri e Moon, 2016). Ja o cortisol circulante aumenta
em poucos minutos, retornando as taxas normais em uma ou mais horas, sendo
ele um dos indicadores de estresse mais usado (Mommsen et al.,, 1999). O
cortisol e as catecolaminas sdo responsaveis pela preparacao fisioldgica do peixe
para enfrentar o estressor, promovendo respostas fisioldgicas, metabdlicas e
osmorregulatérias, que chamamos de respostas secundérias do estresse. Os
diferentes mecanismos sao: alteracdes metabodlicas em parametros como
glicemia, acido latico e glicogénio do figado e dos musculos; hematoldgicas, como
namero de células vermelhas e brancas e, ainda, as altera¢ges hidroeletroliticas
nas concentracbes plasmaticas de ions (cloro, sddio, potassio), proteinas e na
osmolaridade. Com relacdo a glicose, seu aumento € inicialmente devido a acéo
das catecolaminas na quebra do glicogénio hepéatico, sendo esta a primeira fonte
de energia para atender a demanda do cérebro e de muasculos (Urbinati et al.,
2014). Posteriormente, o cortisol mantém os niveis glicémicos elevados por meio
da neoglicogénese a partir de outros substratos energéticos (como aminoacidos e
lipideos), bem como estimula a restauracédo das reservas hepaticas de glicogénio
(Wendelaar Bonga, 2011).

No caso da cronicidade da exposicdo dos peixes a estressores, a energia
torna-se indisponivel para processos vitais (Schreck e Tort, 2016), afetando o
crescimento, reproducdo e também a capacidade de tolerar outros agentes
estressores adicionais (Wendelaar Bonga, 1997; Urbinati e Carneiro, 2004;
Urbinati et al., 2014). Essas sao respostas que sdo caracterizadas como terciarias
(Schreck e Tort, 2016).

Tanto a comunicacdo quimica pode resultar em estresse quanto o estresse
pode influenciar a comunicagdo quimica dos peixes; no entanto, os resultados

ainda sdo controversos. Oliveira et al. (2014) mostraram que zebrafish expostos a
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substancias de alarme de coespecificos mortos apresentavam aumento dos
niveis de cortisol, além de comportamentos defensivos, como o freezing. Segundo
0S autores, estas respostas encontradas estariam relacionadas a
comportamentos antipredatorios e seriam adaptativas; de fato, o aumento dos
niveis de cortisol prepara o animal para responder a situacdo de perigo
(Wendelaar Bonga, 1997). Em tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus, aumentos
dos niveis de cortisol também foram encontrados para exposicdo a extratos de
pele de coespecificos (Sanches et al.,, 2015). No entanto, alguns trabalhos
relacionados a comunicacdo quimica, que apresentam respostas
comportamentais de alarme, ndo encontraram respostas fisiologicas de estresse.
Por exemplo, matrinxds expostos a extratos de pele de coespecificos
apresentaram respostas comportamentais de alarme, sem alteracdo dos niveis
circulantes de cortisol (Ide et al., 2003). J4 em jundia, Rhamdia quelen, extratos
de pele ndo provocaram nenhum tipo de resposta de estresse, sendo que 0s
niveis sanguineos de cortisol e glicose permaneceram inalterados (Souza-Bastos
et al.,, 2014). Em contrapartida, Barreto et al. (2014), através de injecdes
intraperitoneais de cortisol em Frillfin goby, observaram que o cortisol contribuiu
para melhorar a resposta anti-predatéria.

Como exposto, as mudancas fisiolégicas de estresse em peixes
relacionadas a comunicacdo quimica ainda ndo séo claras, com alguns trabalhos
mostrando que extratos de pele conduzem a respostas de estresse, enquanto em
outros estudos essas respostas ndo aparecem, apesar da resposta
comportamental de alarme. Assim, ha motivacdo para se buscar entender como a
comunicacdo quimica afeta as respostas de estresse. O entendimento dos
mecanismos basicos da comunicacdo quimica e do estresse podera contribuir
para futuras intervengdes nas pisciculturas, uma vez que nesses ambientes, 0s
peixes geralmente sdo estocados em altas densidades e a comunicagéo quimica,
nestas condi¢des, pode ser um fator de interferéncia no estabelecimento de um

ambiente adequado de criag&o.
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6. Conclusao

Extrato de pele € um estimulo mais intenso que mesmo em contexto
agressivo ainda provoca resposta de alarme. Além disso, nenhum dos estimulos,
em ambos os estudos, provocou respostas de estresse nos peixes. Essa resposta
pode ser atribuida a caracteristica da resposta de ndo requerer um grande aporte
energético e, por isso, ndo termos observado aumento dos niveis de cortisol e
glicose. No entanto, também €& viavel pensar que essa pode ser uma
caracteristica da espécie, uma maior resisténcia ao estresse. Observamos que a
comunicacdo quimica influencia nos comportamentos dos peixes, podendo ser
um fator de importancia nos peixes de pisciculturas, que se encontram em altas
densidade de estocagem. Quanto a aplicabilidade ainda sdo necessarios mais
trabalhos a respeito da comunicagao quimica para responder questdes basicas da

mesma para que possamos ter futuras aplicacées
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