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1. Resumo

A criagdo do matrinxa (Brycon amazonicus) oferece um grande potencial para
0 agronegocio na Amazonia, porém apesar do dominio sobre as técnicas de
reproducao induzida, o matrinxa apresenta alta frequéncia de comportamento
agressivo e de canibalismo, o que pode ser considerado um fator limitador
em sistemas de criacdo intensiva. Dentro desse contexto, a manipulacao da
melatonina pode modular a interacdo social dos peixes, pois afeta o sistema
dopaminérgicos desses animais. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos
da melatonina como moduladora do comportamento agressivo em juvenis de
B. amazonicus. Juvenis foram submetidos a diferentes concentragcbes de
melatonina: menor (0 um), intermediaria (1 pm) e maior (10 um), com sete
repeticbes cada. Os animais foram isolados por 48 horas e, em seguida,
submetidos aos tratamentos. A interacao agressiva foi registrada durante 30
minutos e avaliada pela frequéncia de ataques e exibicbes emitidos pelo
animal a um espelho. Ndo foi observada diferenca na laténcia para os
confrontos entre os tratamentos com melatonina (Kruskal-Wallis, X? = 3,26; p
= 0,21), no entanto, a maior concentracdo do horménio reduziu a
agressividade dos animais (Kruskal-Wallis, X2 > 9,71; p < 0,01). Diante do
exposto, conclui-se que a melatonina modula a agressividade em juvenis de
Brycon amazonicus. A manipulacdo desse horménio permite a melhoria das
condicBes sociais durante a criacdo dessa espécie e, consequentemente,
contribui para o desenvolvimento de novas tecnologias para 0 setor

produtivo.

Palavras-chave: agressividade, confinamento, hormonio, peixes.



2. Introducéo

No Brasil, a piscicultura ainda tem muito a desenvolver, mas
atualmente ja é possivel obter uma produtividade economicamente viavel
com o uso das tecnologias vigentes. A utilizacdo dos recursos hidricos, que é
de aproximadamente 12% da agua doce disponivel no planeta, indica o
enorme potencial nacional para criacdo de animais aquaticos, uma vez que
as condi¢cdes ambientais sédo favoraveis ao cultivo desses organismos (MPA,
2012).

Na Amazonia, a criagdo do matrinxa (Brycon amazonicus) oferece um
grande potencial para o agronegodcio da regido, principalmente porgue o
ambiente dispbe de condicbes edafoclimaticas favoraveis ao cultivo,
promovendo o bom desempenho em cativeiro (Izel & Melo, 2004; Ono, 2005).
Dessa forma, a criacdo dessa espécie vem se destacando, e atualmente
ocupa o segundo lugar dos peixes mais comercializados na Amazonia (Lima,
2005). Além disso, 0 matrinxd apresenta crescimento relativamente rapido
frente ao fornecimento de racdes artificiais com indices desejaveis de
conversdo alimentar e desempenho zootécnico (Val & Honczarick, 1995;
2004; I1zel & Melo, 2004).

Apesar das caracteristicas favoraveis ao cultivo, Brycon amazonicus
apresenta alta frequéncia de comportamento agressivo e de canibalismo
(Hoshiba, 2007; Ferraz & Gomes, 2009), o que pode ser considerado um
fator limitador em sistemas de criacdo intensiva. De fato, a exibicdo da
agressividade pode ser exacerbada em sistemas de producdo devido ao
confinamento e adensamento dos individuos (Bernardino et al., 1993;
Leonardo et al., 2008).

Durante a exibicdo do comportamento agonistico em peixes tem-se um
intenso gasto energético que se reflete em alteragcbes hematoldgicas e
bioguimicas, na redugdo da eficiéncia de conversdo alimentar e do
crescimento e em mudangcas comportamentais (Wendeelar-Bonga, 1997).
Além disso, a interacdo agressiva pode resultar em lesGes e danos corporais
gue, por sua vez, aumentam a susceptibilidade a doencas e enfraquece os
animais, tornando-os mais vulneraveis ao canibalismo ou a morte como
consequéncia dos seus ferimentos (Huntingford et al.,, 2006). O efeito

estressor da agressividade também pode comprometer o bem estar dos
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peixes e, consequentemente, os rendimentos da cadeia produtiva (Conte,
2004; Silveira et al., 2009).

Vérios fatores modulam a frequéncia e a intensidade do
comportamento agressivo em peixes, tais como, o tamanho do grupo
(Andries & Nelissen, 1990; Quinn et al., 1996), a fase reprodutiva (Holder et
al., 1991; Yamamoto et al., 1999; Jaroensutasinee & Jaroensutasinee, 2003),
a experiéncia social prévia (Nelissen & Andries, 1988), o sexo do animal
(Carvalho & Goncalves-de-Freitas, 2008), os parametros ambientais (Nicieza
& Metcalfe, 1999; Sloman et al., 2001) e os niveis hormonais (Villars, 1983;
Trainor & Hofman, 2006).

Dentro deste contexto, a liberacdo de substancias quimicas (ex.
melatonina) (Porter et al., 2000) podem interferir na interacdo social dos
animais. Assim, avaliar o efeito dos horménios sobre o comportamento
agonistico € de grande importancia, pois permite o entendimento da
modulacdo enddcrina sobre o contexto social e, consequentemente, o
desenvolvimento de técnicas aplicadas a sistemas de produg&o animal.

De acordo com Huntingford & Turner (1987) e Oliveira & Goncalves
(2008), a acdo dos hormbnios sobre o comportamento agressivo em
vertebrados é provavelmente mediada pelos seus efeitos no sistema
motivacional central da agressividade (ex. dopanima, serotonina e GABA).
Dessa forma, a melatonina poderia modular a interagdo agressiva em peixes,
pois afeta o sistema dopaminérgico desses animais (Popek et al., 2006;
Sébert et al., 2008; Lopez-Patind et al., 2013). Além disso, a melatonina tem
como precursor a serotonina (Falcén & Collin, 1989; Ekstrom & Meissl, 1997)
gue, por sua vez, estad inversamente relacionada com o comportamento
agressivo de vertebrados (Huntingford & Turner, 1987; Winberg et al., 1992;
Lepage et al., 2005).

A avaliacdo de fatores moduladores do comportamento agressivo,
como a melatonina, € de extrema relevancia para o desenvolvimento de
procedimentos que visem melhorar o desempenho, rentabilidade e
sustentabilidade das praticas durante o cultivo de Brycon amazonicus. Diante
disso, este estudo objetivou testar se a melatonina atua como um modulador

do comportamento agressivo em juvenis de B. amazonicus.



3. Material e Métodos

3.1 Aclimatag&o e Manutenc¢ao dos Animais

Os juvenis de matrinxa foram provenientes da Estagcédo de Piscicultura
de Balbina-AM e aclimatados no Laboratério Experimental de Fisiologia e
Comportamento de Animais Aquaticos (Departamento de Ciéncias
Fisiolégicas/lUFAM) em caixa de polietilieno de 500L (1 animal/5L) por, no
minimo, 15 dias antecedendo os experimentos. Durante esse periodo, a
temperatura foi mantida em torno de 27 °C, a intensidade luminosa em 700 Ix
e o fotoperiodo em 12 h (07:00 h as 19:00 h). Filtros externos garantiram a
manutencdo da qualidade da agua em condi¢cBes adequadas e uma ragao
comercial (40% de proteina) foi oferecida até a saciacdo aparente por duas

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

3.2 Delineamento Experimental

Foi avaliada a influéncia da melatonina sobre a agressividade em
juvenis de matrinxad. Para isso, 21 individuos foram medidos (9,27 + 1,39
mm), pesados (16,47 = 7,38 mgq), isolados por 48 horas e, em seguida,
submetidos a diferentes concentragbes de melatonina: menor (0 pm),
intermediaria (1 uym) e maior (10 um), com sete repeticbes cada.

A melatonina (N-acetil-metoxitriptamina) foi diluida na agua do aquario,
conforme metodologia descrita por Lopez-Patind et al. (2013). De acordo com
Zhdanove et al. (2008), a manipulacdo exdgena de melatonina afeta o seu
nivel plasmatico, portanto, espera-se efeito nos parametros comportamentais
moderadores por este horménio.

A agressividade foi avaliada pela frequéncia de ataques e exibi¢cdes
emitidos pelo animal para um espelho (Figura 1), que é um método
experimental utilizado para mensurar a motivacdo agressiva em peixes
(Oliveira et al. 2005) e foi escolhido, pois, evita o efeito dos oponentes sobre
a resposta agressiva do individuo alvo (Franck et al. 1985). Dessa forma, um
espelho (40 x 40 cm) foi colocado na lateral esquerda externa do aquario
apos 48 horas de isolamento, sendo a interacdo agressiva registrada por
meio de filmagem com duracdo de 30 minutos. Para a quantificacdo da

interagdo agressiva foram consideradas as seguintes unidades

7



comportamentais: ataque, batida de cauda, confronto frontal, exibicdo frontal,
exibicdo lateral, com base no etograma descrito para Astronotus ocelattus
(Goncalves-de-Freitas & Mariguela, 2006). Também foi avaliada a laténcia
para a exibicdo do comportamento e o total de interacdes (soma de todas as

unidades agressivas).

Figura 1. Animal submetido ao teste do espelho no aquério.

Os animais foram isolados em aquarios de 37 x 37 x 45 cm revestido
por plastico azul opaco em trés lados para evitar contato visual com animais
de aquarios vizinhos no laboratorio, ficando apenas a por¢éo frontal livre para
o registro do comportamento e o plastico da lateral esquerda foi removido nos
momentos da apresentacao do espelho. A cor azul foi utilizada porque reduz
o0 estresse em tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus (Volpato & Barreto,
2001). A qualidade da agua dos aquarios foi mantida por meio de filtros
biolégicos e areacdo constante. A temperatura da 4gua foi mantida em torno
de 27 °C e os animais receberam racdo comercial na propor¢cao de 2% da
biomassa oferecida duas vezes ao dia. O fotoperiodo e a intensidade
luminosa foram controlados, conforme descrito para o periodo de aclimatacao

e manutencao dos animais.

3.3 Analise dos Dados

Os dados foram analisados quanto a existéncia de valores
discrepantes e, em seguida, testados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk e a homogeneidade pelo teste F max. A laténcia e a frequéncia
da interacdo agressiva foram comparadas entre o0s tratamentos

experimentais por Kruskal-Wallis. O teste LSD foi utilizado para as



comparagdes multiplas e foi considerado a < 0,05 para significancia
estatistica. Todas as analises citadas acima sdo baseadas em Zar (1999) e
Siegel &Castellan (2006).

3.4 Nota Etica

Este estudo estd de acordo com os Principios Eticos na
Experimentacdo Animal adotado pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacéo Animal (CONCEA) e foi aprovado pela Comisséo de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da UFAM, Manaus, AM (protocolo n® 035/2011).

4. Resultados

N&o foi observada diferenca na laténcia para a exibicdo da interacéo
agressiva entre as diferentes concentracdes de melatonina (Kruskal-Wallis,
X2 =3,26; p = 0,21). No entanto, a maior concentracdo de horménio reduziu a
frequéncia de confronto frontal e de total de ataques exibidos pelo animal
(Kruskal-Wallis, X2 > 0,01; Figura 2).

500 +

250 -

ommﬁhﬁ%m

ataque batida de confronto exibicdo  exibigdo lateral Total
cauda frontal frontal

frequéncia (30 min)

OOuM E1pM E10puM

Figura 2. Média (x desvio padrédo) da frequéncia da interacdo agressiva na
menor (0 um), intermediaria (1 pm) e maior (10 pm) concentracdo de
melatonina. Asterisco indica diferenca estatistica significativa entre o0s

tratamentos (LSD, p < 0,05).



5. Discusséao

A laténcia para os confrontos foi semelhante entre os tratamentos
submetidos a diferentes concentracées de melatonina, indicando que esse
hormdénio ndo afeta a motivagdo agressiva para o inicio da interacdo em
juvenis de matrinxa. No entanto, foi constatado que a melatonina reduz a
exibicdo comportamento agressivo como, por exemplo, o confronto frontal e o
total de ataques.

Os resultados deste estudo corroboram o descrito por Munro (1986)
gue demonstra que a injecdo de melatonina reduz a agressividade em
Aequidens pulcher. De fato, a acdo da melatonina no sistema motivacional no
comportamento em vertebrados pode desencadear menor agressividade
mediada pelos efeitos de modulacéo de liberacdo de neurotransmissores (ex.
Oliveira & Goncalves, 2008). O triptofano e a serotonina, precursores da
melatonina, também reduzem a agressividade e o canibalismo e, por sua vez,
aumentam a sobrevivéncia em peixes (Hseu et al., 2003; Hdglund et al.,
2005; Lepage et al., 2005; Summers & Winberg, 2006).

A regulacdo da producdo de melatonina plasmatica pode ser o fator
modulador da a¢édo da luminosidade sobre a agressividade em peixes. I1sso
pode ser sugerido, pois a intensidade luminosa e o fotoperiodo modulam a
agressividade em peixes (Carvalho et al., 2012; 2013) e a liberacdo de
melatonina esta relacionada com essa condicdo ambiental (Falcon & Collin,
1989; Ekstrom & Meissl, 1997; Falcén et al., 2010). De fato, Skulstad et al.
(2013) observaram niveis plasmaticos de melatonina elevados com aumento
de 3-4 vezes em ambiente escuro e diminuicdo em alta luminosidade para
juvenis de bacalhau do atlantico (Gadus morhua L.).

O efeito inibidor da melatonina sobre o comportamento também pode
ser indireto, pois este hormonio apresenta efeito tranquilizante e indutor de
sono em algumas espécies (Satake, 1979; Zhdanova et al., 2001). Além
disso, a melatonina reduz os niveis de andrdégenos (Borg & Ekstrém, 1981;
Amano et al., 2004; Sébert et al., 2008), sendo que a menor liberacdo desses
esterdides sexuais pode reduzir a frequéncia do comportamento agonistico
em peixes (Fernald, 1976; Munro & Pitcher, 1985; Ros et al., 2004).

Foi constatado que a melatonina reduz a agressividade em juvenis de

B. amazonicus, 0 que permite a compreensdo de modulacdo enddcrina sobre
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0 contexto social em peixes e pode ser proposto como estratégia para reduzir
o déficit de oferta de juvenis de matrinxa. Portanto, este trabalho contribuira
para o desenvolvimento de novas tecnologias para o setor produtivo e para a
melhoria da produtividade do matrinxd, que € considerada uma espécie de
grande potencial para suprir a necessidade de consumo do pescado na

regido Amazonica.
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