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RESUMO

As condicdes ambientais de estocagem dos peixes ornamentais (ex. luminosidade) podem atuar
como potenciais estressores e interferir diretamente no comportamento. Este trabalho testou se a
intensidade luminosa interfere na agressividade e na hierarquia social em Laetacara fulvipinnis.
Quatro juvenis foram agrupados por 15 dias e submetidos a dois tratamentos: menor- 253,56 +
62,25 lux ou maior- 143592 + 481,40 lux (n=4/cada). Foram descritas as unidades
comportamentais: ameaca, ataque, confronto frontal, exibicdo frontal, fuga e perseguicdo que,
por sua vez, segue o padrdo para outros ciclideos. Ndo houve diferenca entre o periodo de
observacdo e a intensidade luminosa em todas as unidades comportamentais analisadas para o
grupo e em cada posicao hierarquica. Isso indica que a luminosidade ndo afeta 0 comportamento
agonistico no grupo e em todas as posicGes sociais de L. fulvipinnis durante o periodo de
agrupamento (15 dias). Além disso, ndo foi observado efeito desse parametro fisico ambiental

sobre a estabilidade de dominancia nos grupos.

Palavras-chave: comportamento agressivo, intensidade luminosa, estabilidade hierarquica,

peixes.



INTRODUCAO

A pesca ornamental € uma das atividades mais importantes na Amazonia, constituindo-se
em fonte de comércio e renda para grande parte de sua populacdo (Prang 2001; Santos e Santos
2005). Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA 2008a), mais de 25 milhdes de peixes séo exportados anualmente, o que corresponde a
60% da renda local da populacdo ribeirinha e gera cerca de trés milhGes de délares para a
economia do estado do Amazonas (Chao et al. 2001a; Anjos et al. 2009).

De acordo com relatdrio do Projeto Piaba (Chao et al. 2001b), os peixes ornamentais sao
considerados um dos poucos recursos aquaticos renovaveis da Amazonia com um grande
potencial para servirem como modelo de manejo sustentavel associado aos impactos sociais e
culturais advindos do extrativismo. Para isso, é essencial uma abordagem econémica, social e
ambiental, considerando-se a participacdo de todos os integrantes da cadeia produtiva. Dessa
forma, o controle local da captura de peixes é fundamental para proteger os habitats aquaticos e
para a sustentabilidade da pesca ornamental da regido (Chao et al. 2001a).

Apesar dessa crescente preocupacdo com a estratégia de gerenciamento dos recursos
pesqueiros, a extracdo desses animais do ambiente ndo é apenas 0 aspecto que deve ser
considerado dentro do processo produtivo. As condigdes ambientais de estocagem dos peixes
antes e ap0s a comercializacdo também devem ser consideradas. Isso é sugerido, pois esses
animais sdo submetidos a uma variedade de estressores durante o transporte e a manutencdo em
cativeiro, o que pode aumentar sua taxa de mortalidade (Chapman et al. 1997; Livengood e
Chapman 2007). Nessas situacdes, 0s peixes podem ser expostos a baixa qualidade de agua,
variacdes de luminosidade e de temperatura (ex. Waichman et al. 2001; Livengood e Chapman
2007). De fato, esses fatores abidticos atuam como estressores (Hawkins e Anthony 1981;
Almazén-Rueda et al. 2005; Karakatsouli et al. 2008) e interferem diretamente no
comportamento e na fisiologia de peixes (Fitzgerald et al. 1986; Waichman et al. 2001;
Almazan-Rueda et al. 2004).

Altos niveis de luminosidade (ex. 1000-1500 Ix), por exemplo, podem reduzir a
agressividade (Sakakura e Tsukamoto 1997; Castro e Caballero 2004; Carvalho et al. 2012). De
acordo com Olla et al. (1978), em um ambiente que exige grande demanda energética com

ajustes fisiologicos (como em uma condicdo de luminosidade extrema) a reducdo da interacao



agressiva seria uma resposta adaptativa, pois minimizaria os gastos de energia. De fato, Sneddon
e Yerbury (2004) sugerem que a diminuicdo da agressividade em Gasterosteus aculeatus é uma
estratégia para reduzir o gasto de energia ocasionado pela mudanca metabdlica resultante de uma
alteracdo ambiental. Castro e Caballero (2004) consideram a reducdo da agressividade em alta
luminosidade um mecanismo para reduzir a conspicuidade do animal no ambiente. Por outro
lado, o aumento da luminosidade abaixo de niveis extremos (valor de referéncia é espécie
especifico) pode aumentar a agressividade em algumas espécies de peixes (Valdimarsson e
Metcalfe 2001; Almazan-Rueda et al. 2004; Carvalho et al. 2012), o que pode aumentar o
desafio entre os oponentes, gerando instabilidade social.

Os vérios efeitos da luminosidade sobre o comportamento agressivo podem interferir na
hierarquia de dominancia em peixes, pois, como na maioria dos animais, o estabelecimento dessa
organizacdo social ocorre por meio de interagdes agressivas intraespecificas (Ridley 1995). A
dominéancia € um tipo de hierarquia social caracterizada pela defini¢do, dentro do grupo, do
dominante e submisso, sendo que o dominante possui prioridade de acesso a recursos limitados,
como alimento, parceiros para acasalamento, abrigo e territdrio (Ridley 1995). De acordo com
Lehner (1996), a formacdo e estabilidade hierdrquica sdo influenciadas por diversos fatores,
podendo variar dependendo da espécie e das condi¢des as quais 0s animais sao submetidos.

Vérios fatores modulam a hierarquia de dominancia em peixes, particularmente aqueles
que afetam diretamente a motivacdo agressiva. No entanto, estudos relacionando as condicdes
ambientais (abitticas) e a hierarquia de dominancia com o0 comportamento agressivo
principalmente em ciclideos, sdo incipientes.

A luz muito intensa e prolongada pode tornar a hierarquia de dominancia mais instavel, ja
que pode aumentar a agressividade dos individuos. De fato, Sloman et al. (2002) mostraram que
uma maodificagdo ambiental (aumento do fluxo de agua) gera instabilidade hierarquica que,
consequentemente, diminui a vantagem fisioldgica do dominante nessa condi¢cdo. Assim, espera-
se que a exposicdo a maior luminosidade aumente as interacBes sociais e reduza a estabilidade
hierarquica no ciclideo amazonico, Laetacara fulvipinnis Staeck e Schindler 2007.

Uma representante da familia Cichlidae foi escolhido, pois apresenta organizagao social
baseada na hierarquia de dominancia e defesa territorial (Baerends e Baerends- Van Roon 1950),

caracteristica ideal para testar a hipdtese proposta. O género Laetacara possui representantes



entre as espécies de ciclideos ornamentais mais coletadas na regido Amazonica (IBAMA
2008a,b). Apesar dessa grande importancia comercial, estudos relacionando o efeito de fatores

abidticos sobre 0 comportamento em espécies ornamentais sdo escassos.

OBJETIVOS

Geral
- Testar se a luminosidade modula a agressividade e a estabilidade da hierarquia social

em Laetacara fulvipinnis.

Especificos

- Analisar se 0 aumento da intensidade luminosa aumenta a frequéncia de interacdes
agressivas em L. fulvipinnis.

- Avaliar se 0 aumento da intensidade luminosa reduz a estabilidade da hierarquia de

dominancia em L. fulvipinnis.

MATERIAL E METODOS
Aclimatacdo e Manutencdo dos Animais

Os animais foram coletados em corpos d’ dgua proximos ao municipio de Barcelos-AM.
Apos isso, os especimes foram aclimatados e mantidos no laboratério de Fisiologia (UFAM) em
caixa de polietileno de 310 L (1 animal/5L) (Figura 1). Durante esse periodo, a temperatura foi
mantida em 27,2 + 0,43 °C, a intensidade luminosa em 502 + 12,5 lux, e o fotoperiodo em 12
horas de luz (07:00 h as 19:00 h). Filtros biolégicos permitiram a manutencdo da qualidade da
agua em niveis adequados e os animais foram alimentados com uma racdo comercial (32% de

proteina) oferecida até a saciacao duas vezes ao dia (inicio da manha e final da tarde).



Figura 1. Tanques de aclimatacio e manutencéo dos animais.
Delineamento Experimental

Foram avaliados o perfil agonistico e a estabilidade hierarquica de grupos submetidos a
diferentes niveis de intensidade luminosa para testar o efeito dessa variavel ambiental sobre a
estrutura social de Laetacara fulvipinnis. Para isso, foram utilizados grupos de quatro individuos,
mantidos por 15 dias. Nesse periodo, a interagdo agonistica e a estabilidade hierarquica foram
analisadas para cada individuo em cada tratamento experimental. Antes do agrupamento, no
sétimo e no final do experimento os animais foram anestesiados por imersdo em eugenol (64uL /

L) para a realizagdo das medidas biométricas (Figuras 2 e 3).

Figura 2. Realizacdo da anestesia (imersdo em eugenol).


http://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C

Figura 3. Realizacdo da biometria (comprimento padréo e peso corporal) dos animais.

Foram comparados dois niveis de intensidade luminosa: menor- 80,33 + 18,21 Ix e maior-
1377,06 + 670,47 Ix (n=4/cada; Figura 4). A média da intensidade luminosa em cada condi¢do
experimental foi obtida a partir de 15 pontos amostrados no aquario. A maior intensidade de luz
foi emitida por duas lampadas fluorescentes de 7 W fixadas a 7,5 cm da superficie da dgua do
aquario. A menor intensidade foi obtida a partir da iluminacdo convencional do laboratorio. A
intensidade luminosa foi mensurada com o auxilio de um luximetro digital portatil para

averiguacdo da constancia de luz emitida pelas lampadas.

Figura 4. Condicdo experimental: (A) menor (80,33 £ 18,21 Ix) e () maior intensidade
luminosa (1377,06 £ 670,47 IX).

Como o tamanho € um fator que interfere no perfil agonistico (Beeching 1992), os grupos
foram formados por individuos de comprimento padrdo (menor: 4,96 + 0,03; maior: 4,86 + 0,07;
ANOVA de uma via, F< 0,841, p> 0,276) e peso semelhantes (menor: 5,69 + 0,27; maior: 5,45 +
0,41; ANOVA de uma via, F< 0,499, p> 0,689). Os animais em cada grupo foram identificados
por diferentes cortes na nadadeira caudal e agrupados em aquarios de 50 X 40 X 30 cm (60 L).

Os aquarios foram revestidos externamente por plastico azul opaco em trés laterais para evitar
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contato visual com animais de aquérios vizinhos no laboratorio, ficando apenas a porcéao frontal
livre para as filmagens. A cor azul foi utilizada porque reduz o estresse em outra espécie de
ciclideo, Oreochromis niloticus (Volpato e Barreto 2001).

A qualidade da &gua foi mantida por meio de filtro bioldgico, aeracdo constante e
controle de pH, amdnia e nitrito. A temperatura da agua foi controlada 27,4 + 0,54 °C e o0 pH
6,62 £ 0,35 e a alimentacdo dos animais consistiu de racao para peixes tropicais na proporcéao de

2% da biomassa oferecida 2 horas antes do termino do periodo de luz.

Interacéo Agonistica

O comportamento agonistico foi registrado a cada 7 dias, totalizando 3 filmagens para
cada grupo. Essas filmagens tiveram duracdo de 10 minutos cada e permitiram a andlise da
dindmica das interacdes entre os animais de cada grupo. Etogramas descritos para outras espécies
de ciclideos (Alvarenga e Volpato 1995; Yamamoto et al. 1999; Teresa e Goncalves-de-Freitas
2003) foram utilizados com referéncia para a descri¢cdo da interacao agonistica de L. fulvipinnis.
A quantificacdo das interages foi feita pela frequéncia das unidades comportamentais emitidas e
recebidas por todos os animais do grupo em todas as filmagens.

Hierarquia Social

A relacdo hierarquica entre os animais de cada grupo foi avaliada por um indice de
dominancia (ID) que corresponde a proporcdo do nimero de ataques emitidos em relagdo ao total
de ataques emitidos pelo grupo (Gongalves-de-Freitas et al. 2008; Boscolo et al. 2011). A
estabilidade hierarquica das réplicas de cada grupo foi avaliada por correlacdo (coeficiente de
Pearson) entre o ID do primeiro e do terceiro dias de observagdo para cada animal do grupo. A
hierarquia foi considerada estavel quando r > 0,7, conforme realizado por Oliveira e Almada

(1996) para Oreochromis mossambicus.

Anélise dos Dados
Os dados foram testados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e a
homogeneidade da variancia pelo teste F max (Zar 1999). A comparacdo da frequéncia de

interacOes agressivas entre os tratamentos e os periodos de observacdo foi feita por Anélise de
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Variancia de duas vias para medidas repetidas. Considerando o periodo total de agrupamento
(soma das 3 filmagens), foi utilizado o teste t independente para comparagdo do comportamento
agressivo entre os tratamentos. O coeficiente de correlacdo de Spearman (estabilidade da
hierarquia social) também foi avaliado pelo teste t independente. J& 0 comprimento padrdo e o
peso corporal foram comparados entre os tratamentos e os periodos de observacdo por Analise de
Variancia de duas vias para medidas repetidas, completados pelo teste de Tukey para
comparac¢des maltiplas. Foi considerado o < 0,05 para significancia estatistica. Todas as analises
foram baseadas em Zar (1999) e Siegel e Castellan (2006).

Nota Etica

Este estudo esta de acordo com os Principios Eticos na Experimentacdo Animal adotado
pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA) e foi aprovado a Comissdo de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFAM, Manaus, AM (protocolo n° 035/2011).

RESULTADOS
Interacdo Agonistica

O comportamento agonistico de juvenis de Laetacara fulvipinnis foi descrito conforme o
etograma abaixo (Tabela 1). Ndo houve interacdo entre o periodo de observacao (filmagem) e a
intensidade luminosa em todas as unidades comportamentais analisadas para o grupo, dominante,
submisso 1, submisso 2 e submisso 3 (ANOVA de duas vias para medidas repetidas, F< 1,07; p>
0,37). Este resultado indica que ndo houve diferenca na frequéncia total da interacdo agressiva
(soma de todas as unidades comportamentais) exibida no inicio (primeiro dia), meio (sétimo dia)
e final (décimo quinto dia) do agrupamento (Figura 5). Além disso, a intensidade luminosa
utilizada ndo interferiu na frequéncia dos itens agonisticos quando considerado todo o periodo de
agrupamento (teste t independente, t> -1,90, p> 0,10; Figuras 6 a 7). No entanto, o dominante
exibiu a fuga apenas na menor intensidade e a exibicdo frontal e o confronto frontal apenas na
maior intensidade (Figura 6). J& o submisso 1 e o submisso 2 ndo apresentaram a exibicao
frontal e o confronto frontal (Figuras 7). O submisso 3 apresentou apenas comportamento de

fuga (Figura 8).
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Tabela 1. Etograma da interacdo agressiva em Laetacara fulvipinnis.

Unidade -
Descri¢do do comportamento
comportamental
Ameaca um peixe se aproxima do oponente com a boca, mas sem que haja contato
fisico.
Ataque um animal se aproxima do oponente e ataca-lhe a regido lateral com a boca

Confronto frontal

Exibicdo frontal

Fuga

Perseguicgéo

aberta.

dois individuos ficam frente a frente, justapdem as mandibulas, em seguida

com a boca aberta eles se empurram, ondulando vigorosamente a cauda.

dois peixes posicionam-se frente a frente com a boca aberta, porém ndo ha

contato.
0 peixe atacado ou perseguido se afasta do oponente

um animal nada em direcdo ao oponente, acompanhando sua trajetoria.
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Figura 5. Frequéncia (média = erro padrdo) do total de interagdes observadas no primeiro
(inicio), sétimo (meio) e décimo quinto (final) dias de agrupamento (ANOVA de duas vias para

medidas repetidas, F< 1,07; p> 0,37).
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Figura 6. Frequéncia (média £ desvio padrdo) dos itens agonisticos exibidos pelo grupo e pelo
dominante durante todo o periodo de agrupamento (teste t independente, t>-1,90, p>0,10).
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Figura 7. Frequéncia (média + desvio padrédo) dos itens agonisticos exibidos pelo submisso 1 e

submisso 2 durante todo o periodo de agrupamento (teste t independente, t> -0,94; p> 0,38).
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SUBMISSO 3
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Figura 8. Frequéncia (média + desvio padrao) da fuga exibida pelo submisso 3 durante todo o

periodo de agrupamento (teste t independente, t= 0,73; p= 0,49).

Hierarquia Social
Considerando a hierarquia de dominancia, foi observada concordancia entre a posicao
social dos animais e o0s periodos e observacdo em todas as réplicas submetidas a menor e a maior

intensidade luminosa (teste t independente, t= 1,20, p=0,28; Figura 9).

Crescimento

A intensidade luminosa ndo afetou o comprimento padrdo (cm) e o peso corporal (g) dos
animais (ANOVA de duas vias para medidas repetidas, F< 0,51; p> 0,48). Considerando o
periodo de agrupamento (inicio, meio e final), observou-se aumento no tamanho do animal ao
longo do tempo (ANOVA de duas vias para medidas repetidas, F= 9,76; p= 0,0002; Figura 10).
Jé& para o peso corporal, ndo foi encontrada diferenca entre os periodos de observagdo (ANOVA

de duas vias para medidas repetidas, F= 2,72; p= 0,07; Figura 10).
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Estabilidade da hierarquia social

menor intensidade maior intensidade

Figura 9. Média (= desvio padrdo) da correlacdo de Pearson entre as réplicas nos dois

tratamentos experimentais (teste t independente, t= 1,20, p=0,28).
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Figura 10. Média (x erro padrdo) do comprimento padrdo (cm) e do peso corporal (g) dos
animais no primeiro (inicio), sétimo (meio) e décimo quinto (final) dias de agrupamento. Letras

diferentes indicam diferenca estatistica significativa (n=32; teste de Tukey, p<0,04).
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DISCUSSAO

A maior intensidade luminosa (1377,06 + 670,47 Ix) ndo afetou a frequéncia do
comportamento agonistico em juvenis de Laetacara fulvipinnis. Além disso, ndo foi observado
efeito desse pardmetro fisico ambiental sobre a estabilidade da hierarquia social nos grupos.

De modo geral, as unidades comportamentais agressivas descritas para L. fulvipinnis
seguem o padrdo para outros ciclideos (ex: Baerends e Baerends Van Roon 1950). A ameaca, a
perseguicdo, o confronto frontal e o ataque sdo unidades descritas para vérias espécies, tais
como, Astronotus ocellatus (Garcia 2003), Oreochromis niloticus (Alvarenga e Volpato, 1995;
Carvalho 2009), Pterophyllum scalare (Yamamoto et al. 1999; Carvalho et al. 2012), Tilapia
rendalli (Carvalho 2009), e Laetacara araguaiae (Teresa e Gongalves-de-Freitas 2011). Ja a
exibicdo frontal é observada em Geophagus proximus (Teresa e Gongalves-de-Freitas 2003;
Carvalho et al. 2012).

Estudos mostraram que a luminosidade afeta 0 comportamento agressivo em peixes, no
entanto, os resultados sdo espécie-especificos (ex. Carvalho et al. 2012). De acordo com
Sakakura e Tsukamoto (1997) e Castro e Caballero (2004), altos niveis de intensidade luminosa
(acima de 500 Ix) diminuem a frequéncia de interacdo agressiva. Por outro lado, a maior
intensidade de luz (150 Ix) pode proporcionar maior agressividade (Valdimarsson e Metcalfe
2001; Almazéan-Rueda et al. 2004). Neste trabalho, a maior intensidade luminosa néo influencia
a agressividade do grupo e de todas as posi¢des sociais (dominante, submissol, submisso 2 e
submisso 3) em L. fulvipinnis. Esse resultado pode indicar que o maior nivel de luminosidade
(1377,06 + 670,47 Ix) utilizado ndo foi suficiente para afetar os mecanismos reguladores do
comportamento agressivo nessa espécie durante o periodo de agrupamento observado.

O periodo de observacdo também ndo interfere na frequéncia da interacdo agressiva
emitida pelo grupo e por cada individuo. De modo geral, esperava-se uma maior agressividade
na primeira filmagem, pois corresponde ao periodo onde ainda ndo foi observado
estabelecimento da hierarquia de dominancia. De fato, a interacdo agressiva € mais intensa em
condicBes onde a estrutura social ainda ndo estava definida (Huntingford e Turner 1987). No
entanto, a primeira filmagem foi realizada imediatamente apos a formacdo do grupo em um
ambiente novo. Além disso, a duracdo de filmagem foi curta (10 minutos), o que pode ndo ter

evidenciado altos niveis de agressividade nesse periodo. Considerando o crescimento, foi
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observado um aumento gradativo do tamanho corporal ao longo do tempo. Essa resposta era
esperada, pois os animais foram alimentados durante todo o periodo de agrupamento e
apresentaram alta taxa de ingestéo alimentar.

De acordo com Johnsson (1997), o estabelecimento e a manutencdo da hierarquia sdo
importantes, pois reduzem o nivel de agressividade no grupo. De fato, foi observado
estabelecimento da hierarquia social nas duas intensidades luminosas. Essa definicdo hierarquica
foi evidenciada pelo padrdo de coloragéo dos animais, sendo o animal dominante o que apresenta
uma faixa escura na lateral do corpo. J& a submissdo é caracterizada pela pouca visibilidade da
faixa corporal lateral, sendo que o animal na Gltima posicdo social (submisso 3) apresentou
coloracdo corporal enegrecida e apenas comportamento de fuga. Além disso, a concordancia
entre a posicdo social dos animais e os periodos de observagdo evidenciada nos grupos
submetidos a menor e a maior intensidade luminosa, indica que a luminosidade ndo interfere na
estabilidade da hierarquia de dominancia. Embora a estabilidade hierarquica varie dependendo
das condicBes as quais 0s animais sdo submetidos (Lehner 1996), os efeitos das condicGes
ambientais sdo pouco evidentes. Varios estudos mostram que alteragBes ambientais geram
instabilidade social (Hofmann et al. 1999; Sloman et al. 2001; Sloman et al. 2002; Sneddon e
Yerbury, 2004; Fischer e Ohl 2005; Sneddon et al. 2006), no entanto, Teresa (2005) sugere que a
hierarquia de dominancia é mantida estavel nessas condicdes, resposta semelhante a observada
neste estudo.

N&o houve diferencga na interagdo agressiva entre as intensidades luminosas testadas, no
entanto, algumas unidades comportamentais s6 foram observadas em uma luminosidade
especifica como, por exemplo, o dominante exibiu a fuga apenas na menor intensidade e a
exibicdo frontal e o confronto frontal apenas na maior intensidade. Esses resultados indicam que
a intensidade luminosa pode apresentar efeito diferenciado no comportamento agonistico e,
provavelmente, outro parametro ambiental (fotoperiodo) podera desencadear uma resposta mais
evidente. Diante do exposto, foi solicitado um pedido de renovagdo deste projeto que permitird a
complementacédo do presente estudo e uma analise mais completa sobre o efeito da luminosidade
na agressividade de ciclideos.

Os resultados deste projeto poderdo ser utilizados tanto em termos de conservagdo do

ambiente aquéatico, como em condic¢Ges de estocagem dos peixes ornamentais antes e apds a
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comercializacdo, onde o controle adequado da luminosidade é necessario. Isso é importante, pois
a manutencdo inadequada desse fator abidtico pode submeter os peixes a condi¢fes estressoras e
reduzir o seu estado de salde, refletindo em diminui¢do das condigdes do bem estar dos animais

e, consequentemente, do produto comercializado.
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