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1. RESUMO

O canibalismo pode ser definido como uma interacdo agressiva predatoria
intraespecifica que reduz a sobrevivéncia das larvas, resultando em grande prejuizo
econdémico para piscicultura. Assim, o objetivo foi comparar a agressividade em
diferentes fases de pos-eclosdo de matrinxa, Brycon amazonicus. Para isso, foi feita a
quantificacdo do comportamento agonistico e da atividade locomotora em seis
tratamentos experimentais: 12, 24, 36, 48, 60 e 72 £ 2 horas pos-eclosdo (hpe)
(n=5/cada). A interacdo foi registrada (20 minutos/cada) e descrita. A analise da
biometria indicou aumento no tamanho e homogeneidade do grupo. O inicio da
interacdo agressiva ja foi observado a partir das 12 hpe, periodo que apresentou maior
freqiiéncia de interagdo agressiva, movimentos e contatos. Houve uma menor interagio
agressiva nos periodos intermediérios da fase de crescimento (36, 48 e 60 hpe). Dessa
forma, foi possivel identificar os periodos onde as interacGes foram mais intensas e,
com isso, inferir sobre as possiveis causas e os efeitos da manipulacdo de fatores

bidticos e abidticos no comportamento agonistico de peixes.

Palavras-chave: interacdo agressiva, larvicultura, mortalidade, peixes.



2. INTRODUCAO

Na Amazonia, a aquicultura é o empreendimento do setor primario que fornece
as melhores rendas para o produtor (Valois 2003). No entanto, o conhecimento
bioldgico ainda é limitado quando comparado com a riqueza de espécies e 0s niveis de
producdo bioldgica e econdmica dos recursos pesqueiros tradicionalmente explorados
nessa regido (Barthem & Fabré 2003). Assim, é necessario a geracdo de novas
tecnologias advindas do processo de reproducdo, larvicultura, sanidade, nutricdo,
alimentacdo e manejo, além da adogdo de boas praticas para a melhoria da qualidade do

produto.

Dentre os peixes teledsteos amazonicos com potencial para a aquicultura, tem-se
a espécie Brycon amazonicus (Spix e Agassiz 1829), conhecida como matrinxad e
considerada uma espécie de alto interesse comercial devido as suas caracteristicas
zootécnicas. De acordo com Gomes e Urbinati (2005), o matrinxd apresenta rapido
crescimento, boa aceitacdo de racgdo artificial e carne de alta qualidade. No entanto,
esses animais exibem alta frequéncia de interacdo agressiva e canibalismo (Bernardino
et al. 1993; Ferraz e Gomes 2009), o que pode ser considerado um fator limitador em
sistemas de criagdo intensiva, principalmente no periodo de larvicultura (Smith e Ready
1991).

O canibalismo pode ser definido como uma interacdo agressiva predatoria
intraespecifica que pode resultar em consumo parcial (canibalismo tipo 1) ou total
(canibalismo tipo Il) de individuos da mesma espécie (Folkvord 1997; Kestemont et al.
2003). Esse comportamento € exibido por varias espécies de peixes em ambiente natural
e artificial (Smith e Ready 1991; Hseu et al. 2003) e apresenta um impacto significativo
na sobrevivéncia durante os estagios iniciais de vida desses animais (Bernardino et al.
1993; Leonardo et al. 2008; Pedreira et al. 2008; Urbinati et al. 2008). Ainda que nédo
haja ingestdo total do animal, altas taxas de comportamento agressivo podem causar
ferimentos que, por sua vez, desencadeiam uma condicdo estressora, potencializam a
acdo de patogenos e, por sua vez, podem aumentar a mortalidade dos peixes
(Huntingford et al. 2006; Baldisserotto 2009).

Em ambiente natural, Brycon amazonicus encontra-se em regifes de igarapés, o

que reduz a ocorréncia de encontros agonisticos, sendo a formacdo de cardumes
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observada apenas no periodo reprodutivo (Gomes e Urbinati 2005). Entretanto, em
sistemas de producdo, o comportamento agressivo dessa espécie é exacerbado pelo

confinamento e adensamento dos individuos.

Varios estudos foram realizados na tentativa de minimizar o canibalismo em
cativeiro, como, por exemplo, a utilizacdo de diferentes tipos e tamanhos de alimento
(Lopes et al. 1995; Ceccarelli 1997; Pedreira e Sipauba-Tavares 2002; Atencio-Garcia
et al. 2003), uso de hormonios tireoidianos (Parra 2003; Leonardo et al. 2008) e
triptofano (Hoshiba 2007), formato e coloracdo dos aquérios (Pedreira et al. 2006) e
diferentes densidades de estocagem (Saccol-Pereira e Nufier 2003). Embora evidéncias
indiguem que o comportamento agressivo no matrinxa tem inicio na fase larval (ex:
Senhorini et al. 1998; Pedreira et al. 2008), ndo foram encontrados estudos avaliando a
frequéncia do canibalismo durante a metamorfose (fase larval para a juvenil), o que
limita as inferéncias sobre as possiveis causas e os efeitos da manipulacdo de fatores

bioticos e abidticos sobre esse comportamento.
3. OBJETIVOS
Geral:

e Descrever a ontogenia da interacdo agressiva em diferentes fases de p6s-ecloséo de

matrinx&, Brycon amazonicus.
Especificos:

e Quantificacdo da frequéncia da interacdo agressiva e a atividade locomotora em

larvas e juvenis de matrinxd, B. amazonicus.

e Analise dos parametros biométricos (comprimento padréo e peso corporal) durante

a metamorfose de matrinxa, B. amazonicus.
4. MATERIAL E METODOS

A coleta de dados foi realizada no Centro de Aquicultura da Fazenda Experimental da
UFAM, onde as matrizes foram mantidas em viveiros escavados (Figuras 1). Apds a
despesca, 0s reprodutores de matrinxa (8 machos e 3 fémeas) foram marcados com

arames coloridos, pesados e aclimatados por 5 horas em tanques de fibra de 245 X 83 X



120 cm, com capacidade para 2.400 litros de agua (Figura 2) e em temperatura de 26,9
+0,5°C.

Figura 1: Viveiros do Centro de Aquicultura da UFAM. Figura. 2: Tanques de fibra usados para armazenar
os reprodutores até a fertilizacéo.

As larvas foram produzidas a partir de reproducgéo induzida que utiliza o extrato
bruto de hipofise de carpa comum, como descrito por Romagosa et al. (2001). Para as
fémeas foram utilizados 5,5 mg / kg de peixe divididos em duas doses, a primeira com
0,5 mg / kg e a segunda com 5,0 mg / kg de peixe em um intervalo de 10 horas. Nos
machos foi administrada uma Unica dosagem equivalente a 1,5 mg / Kg de peixe
(Tabela 1).

Tabela 1: Peso dos reprodutores e dosagem do extrato bruto de hipdfise de carpa administrada nas
fémeas e machos de matrinxa.

Reprodutor (marcagao) Peso do reprodutor (kg) 12 dose de hipéfise (mg) 22 dose de hipoéfise (mg)
Macho azul 1,30 - 1,95
Macho verde/branco 1,54 - 2,32
Macho laranja/branco 1,40 - 2,10
Macho marrom/laranja 1,57 - 2,36
Macho branco/rosa 1,59 - 2,39
Macho azul/verde 1,40 - 2,11
Macho sem marca 1,70 - 1,86
Macho verde/rosa 1,24 - 1,95
Fémea laranja/verde 1,79 0,89 8,97
Fémea verde claro/escuro 1,77 0,88 8,89
Fémea azul claro/escuro 2,30 1,15 11,51




Dentre os 11 reprodutores foram utilizados 2 fémeas e 8 machos, onde apenas
uma fémea (marcacdo: azul claro/escuro) apresentou odcitos adequados para a
fertilizacdo. A extrusdo ocorreu 136 horas ap6s a inducdo (Figura 3), a taxa de
fertilizacdo (Figura 4) dos ovos foi medida 12 horas apos a segunda dose de inducéo e
a taxa de eclosdo foi observada 5 horas apds o inicio da eclosdo (Figura 5), conforme
metodologias descritas por Romagosa (1998). As larvas foram depositadas em uma
incubadora cilindrica de 35 litros (1 g de ovos / L), com agua em constante renovacao,
temperatura de 27,3 °C e pH de 7,53 + 0,6 (Figura 6).

Figura 3: Extrusdo de fémea de B. amazonicus. Figura 4: Contagem de larvas para taxa de
fertilizacdo

Figura 5: Observacéo das primeiras eclosdes no Figura 6: Incubadoras usadas no armazenamento dos
estereomicroscopio. 0vo0s.

Foram realizados seis tratamentos experimentais: 12, 24, 36, 48, 60 e 72 £ 2
horas pés eclosdo (hpe), com 5 repeticdes cada. De acordo com Romagosa et al. (2001),
foi considerado como tempo zero o0 momento em que 50% das larvas eclodiram. Para
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cada tratamento experimental, 3 individuos foram coletados da incubadora e
transferidos (com o auxilio de pipetas de plastico de 3 ml) para um recipiente redondo
de vidrode 2cm x 1,5 cm e 3 ml de 4gua (Figura 7).

Os peixes foram aclimatados por 10 minutos e, em seguida, foi feito o registro
do comportamento com duracdo de 20 minutos. Para a descricdo da interacdo agressiva
e quantificacdo dos dados foi elaborado um etograma. A taxa de locomocdo foi
quantificada pela porcentagem de tempo que o animal se locomove durante cada
observacdo (Olla et al. 1978; Sabate et al. 2008) e, para auxiliar nessa analise, sob cada
recipiente de vidro foi colocado um papel quadriculado (Figura 7). Além disso, foi
considerado o tipo de atividade locomotora: Movimento: quando um animal se desloca
de um quadrado ao outro do recipiente e Contato: quando os animais se tocam durante a
locomocgdo. J& o canibalismo foi estimado pela frequéncia da interacdo agressiva
(unidades comportamentais descritas no etograma), conforme descrito por Sakakura e
Tsukamoto (2002), Takeshita e Soyano (2009) e Sabate et al. (2010).

Figura 7: Registro do comportamento larval em filmagens.

A relacdo hierarquica entre os animais de cada grupo foi avaliada por um indice
de dominancia (ID) que corresponde a propor¢do do numero de ataques emitidos por
cada animal em relacdo ao total de ataques emitidos pelo grupo (Boscolo et al. 2011;
Gongcalves-de-Freitas et al. 2008). O ID varia de 0 a 1,0, sendo as posi¢Oes sociais
definidas como: dominante (animal com maior ID), submisso 1 (animal com valor

intermediario) e submisso 2 (animal com menor ID).

Apbds o registro do comportamento, os espécimes (30 individuos / tratamento)
foram mortos por excesso de anestésico (eugenol 0,5%) e fixados em formalina 4%

para medidas biométricas: peso corporal (mg)- com o uso de balanca analitica de
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precisdo e comprimento total (mm)- com o auxilio de ictibmetro (confeccionado com
uma lamina microscopica e papel milimetrado). Também foi avaliado o coeficiente de
variacdo do peso e do comprimento, o que permitiu avaliar a homogeneidade do
tamanho dentro de cada grupo, como realizado por Leonardo et al. (2008) e Sabate et.
al. (2009). Dependendo da fase de crescimento, os animais foram alimentados até a
saciagdo com plancton vivo (até 36 hpe) e alimento inerte comercial (apds 48 hpe),
conforme descrito por Pedreira et al. (2006).

Durante o processo de indugdo da reproducdo e dos tratamentos experimentais,
0s parametros fisico-quimicos da agua foram monitorados uma vez ao dia. Ao longo do
experimento os valores medios de temperatura e pH encontrados foram,
respectivamente, 26,9 + 0,5°C e 7,45 + 0,6.

Analise dos dados

Foi analisada a existéncia de valores discrepantes e, em seguida, os dados foram
testados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk (Zar 1999). De acordo com a
distribuicdo e variancia dos dados, a frequéncia da interacdo agressiva, a atividade
locomotora e os dados biométricos (comprimento e peso) foram comparados entre 0s
tratamentos por Andlise de Variancia (dados paramétricos) de uma via. Foi considerado
a < 0,05 para significancia estatistica. Todas as analises citadas acima foram baseadas

em Zar (1999) e Siegel & Castellan (2006).

Nota Etica

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

5. RESULTADOS

A taxa de fertilizacdo dos ovos foi de 93% e a taxa de ecloséo foi de 88,7%.

Houve aumento significativo no comprimento total e no peso corporal ao longo do



tempo (Figura 8). Considerando o coeficiente de variacdo ndo foi observado diferenca

entre os periodos de observacdo (Tabela 2).
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Figura 8. Média (+ desvio padrdo) do comprimento total (cm) e do peso corporal (Q)
dos animais em cada periodo de observacdo. Letras diferentes indicam diferenca

estatistica significativa (ANOVA de uma via, F> 1,719, p< 0,00).

Tabela 2: Coeficiente de variacdo (média £ DP) do comprimento total e do peso
corporal de B. amazonicus em cada tratamento experimental (ANOVA de uma via, F<

1,87, p> 0,14).

Tratamento 12hpe 24hpe 36hpe 48hpe 60hpe 72hpe
Experimental

Comprimento 1,05+0,59 096+055 023+052 0,41+047 0,33+0,45 0,19+0,38

total
Peso corporal 14 + 5,80 9,25+421 14 +6,61 15,62 +7,27 10,65+ 4,16 13,81 £3,65

O comportamento agonistico de B. amazonicus foi descrito conforme o etograma
abaixo (Tabela 3). A fase de crescimento interferiu na frequéncia da interagdo agressiva
do grupo, dominante, submisso 1 e submisso 2, sendo menor as 36, 48 e 60 hpe

(Figuras 9 a 11). Esse efeito foi também encontrado quando considerada a ameaga, a
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aproximacéao, o ataque e a fuga para o grupo e em todas as posic¢des sociais (Figuras 9 a

12). A exibicdo frontal foi observada apenas as 48 e 72 hpe e a perseguicdo nédo foi

exibida as 36 e 48 hpe. Ja o confronto frontal e a postura dmega foram mais frequentes,

respectivamente, as 24 e 72 hpe (Figuras 9 a 12).

Tabela 3. Etograma da interacdo agressiva em Brycon amazonicus.

Unidade -
Descricao
comportamental
Ameaca Movimento de investida de um peixe em dire¢do ao oponente,

Aproximacao

Ataque

Confronto Frontal

Exibicdo Frontal

Fuga

Perseguicéo

Postura Q

preparando-se para um ataque.

Um animal nada em direcdo ao oponente, sem apresentar ameaca ou
realizar contato.

Um animal se aproxima do oponente e bate com a boca na regido da
cauda ou cabega.

Dois animais aproximam-se frontalmente e mordem a boca do

oponente.

Dois animais posicionam-se frente a frente sem contato.

O animal perseguido ou atacado se afasta do oponente.

Um animal nada em direcdo ao oponente, acompanhando sua trajetoria.

A larva fica parada, inclinando sua postura corporal em diferentes

angulos em relacdo ao ambiente.
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Figura 9. Frequéncia (média + desvio padrdo) das unidades comportamentais (A) e do

total de interacfes (B) exibidos pelo grupo em cada periodo de observacédo (hpe). Letras
diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre os periodos (ANOVA de uma
via, F> 2,87, p< 0,004).

12



frequéncia . 20min!

50 4

N
(%

1
s8]

1
a a | g d
[¢
bc bc
bbc  c
Ameaca Aproximagdo Ataque Confronto Frontal Exibigdo Frontal Fuga Perseguicdo Postura 6mega
012h O024h @36h @48h W60h M72h
B
80 1 c
T
£
8 ac
8 40 7 ab
@
S b
o
(7]
g b b i
. ﬁ i
12h 24 h

36h 48 h 60 h 72h

Figura 10. Frequéncia (média * desvio padrdo) das unidades comportamentais (A) e do
total de interacGes (B) exibidos pelo dominante em cada periodo de observacdo (hpe).
Letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre os periodos (ANOVA
de uma via, F> 2,68, p< 0,04).
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Figura 11. Frequéncia (média + desvio padréo) das unidades comportamentais (A) e do
total de interagdes (B) exibidos pelo submisso 1 em cada periodo de observacao (hpe).
Letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre os periodos (ANOVA
de uma via, F> 2,90, p< 0,038).
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Figura 12. Frequéncia (média * desvio padrdo) das unidades comportamentais (A) e do
total de interagdes (B) exibidos pelo submisso 2 em cada periodo de observacao (hpe).

Letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre os periodos (ANOVA
de uma via, F> 3,21, p< 0,026).
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Foi observada maior duracdo da locomocédo nos periodos de observacdo de 12 e
72 hpe (Figura 13B). Considerando a frequéncia da atividade locomotora, foi
observada menor nimero de movimento, contato e total da locomog&o as 36 hpe. Além

disso, 12 hpe apresentou maior frequéncia total que os demais periodos de observacéo

(Figura 13A).
A
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Figura 13. Frequéncia (meédia £+ desvio padrdo) do movimento e contato total (A) e
duracdo total da locomocdo (B) exibidos pelo grupo em cada periodo de observagdo
(hpe). Letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre os periodos

(ANOVA de uma via, F> 3,21, p< 0,026).
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6. DISCUSSAO

A taxa de eclosdo e fertilizacdo dos ovos foi semelhante aos valores obtidos por
Romagosa et al. (2001), que observaram taxas, respectivamente, de 95 e 85%. Esses
resultados evidenciam que a técnica de reproducdo artificial foi realizada
adequadamente.

Considerando o crescimento dos animais, foi observado um aumento significativo
do peso e do comprimento corporal em cada periodo de observacdo, semelhante aos
resultados obtidos por Leonardo et al. (2008). O coeficiente de variagcdo ndo apresentou
diferenca entre os tratamentos experimentais (hpe), o que indica homogeneidade do
grupo, caracteristica importante, pois sabe-se que a intensidade da interacdo agressiva
esta relacionada ao tamanho do predador e ao crescimento diferencial dos individuos do
mesmo grupo (Ostrowski et al. 1996; Geffen 2002).

As unidades comportamentais observadas no etograma sdo semelhantes as
descritas para outras espécies de larvas, tais como Tautoga onitis (Olla et al. 1978),
Paralichthys olivaceus (Sakakura e Tsukamoto 2002), Thunnus orientalis (Sabate et al.
2009) e Brycon orbinyanus (Maciel et al. 2010), com excecdo da aproximacao,
confronto frontal e exibicdo frontal, que ndo foram observados pelos referidos autores.
De acordo com Senhorini et al. (1998) e Pedreira et al. (2008), o comportamento
agressivo no matrinxd tem inicio na fase larval, o que de fato ocorreu neste trabalho,
onde observou-se mais interacfes agressivas para 0 grupo e em todas as posi¢des sociais
nas 12 hpe. Segundo, Romagosa (2001) o matrinxa comeca a se alimentar no fim do
primeiro dia de vida, porém, a interacdo agressiva é observada desde as 12h, o que
indica que o canibalismo ndo é modulado pela alimentacdo, mas pode ser atribuido a
outros fatores, como adensamento e heterogeneidade.

Dentro deste contexto, sugere-se que a maior agressividade observada no inicio do
crescimento reflita na menor taxa de sobrevivéncia as 36 hpe, conforme descrito por
Bernardino et al. (1993) e Lopes et al. (1995). Ainda que ndo tenha sido observado
canibalismo tipo Il durante os registros de filmagens, isso pode ser esperado, pois,
segundo Katavic et al. (1989), o comportamento agressivo do inicio da fase larval causa
mordidas, injurias e estresse que, por sua vez, podem facilitar a acdo de patdgenos e,

consequentemente, propiciar maior mortalidade dos animais.
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A duracdo da locomocdo foi menor durante as 36 e 48 hpe, semelhante ao
observado para a frequéncia da interagdo agressiva, indicando que a menor atividade
locomotora reduz a probabilidade de encontro entre os animais e, consequentemente, a
interacdo social entre os membros do grupo. Ja nas primeiras 12 hpe, houve maior
frequéncia de movimentos e contatos que nos outros periodos de observacdo, o que
pode ser explicado pelo inicio do desenvolvimento corporal, grande quantidade de
reserva do saco vitelinico e pelo pouco controle da atividade natatdria (natacéo vertical)
(Lopes et al. 1995). Apos as 60 hpe, os animais apresentam absorcao parcial do saco
vitelinico, bexiga natatéria inflada e natacdo na horizontal, caracteristicas que
evidenciam o desenvolvimento do juvenil e sugerem maior controle da atividade
locomotora e, por sua vez, maior numero de interacdo agonistica em 72 hpe.

Estes resultados apresentam grande importancia, principalmente, para os trabalhos
de larvicultura, que é o maior desafio da piscicultura na regido amazonica (Ceccarelli
1997). De fato, conhecer o comportamento social dos animais e o periodo de maior
frequéncia dessa interacdo permitira propor estratégias que visem a redugdo do
canibalismo e, por sua vez, da mortalidade em matrinxa, B. amazonicus. Além disso, o
conhecimento etoldgico gerado permitira inferir sobre as possiveis causas e os efeitos da
manipulacdo de fatores bidticos e abidticos no comportamento agonistico de peixes.
Assim sendo, para melhores informacdes sobre o canibalismo de matrinxa, se faz
necessario a analise comparativa da interacdo agressiva em relacdo as taxas de
sobrevivéncia durante as fases de crescimento, como sugerido no pedido de renovacgéo

deste projeto.
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