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1. Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da luminosidade sobre a agressividade e a
hierarquia de dominancia em Laetacara fulvipinnis. Experimento I: descri¢do do etograma
do comportamento agressivo e da dindmica da interagdo social. Juvenis foram isolados por 72
horas e pareados por 60 minutos (n=6). Foram observadas oito unidades: ameaca, ataque,
confronto frontal, exibicdo frontal, exibicdo paralela, fuga, ondulacdo de repulsido e
perseguicdo. Quatro padrdes de coloracdo corporal foram descritos e relacionados ao contexto
social. Experimento I1: testar dois niveis de intensidade luminosa em grupos formados por
quatro juvenis: menor (80,33+18,211x) e maior (1.377,06£670,471x) (n=4/cada). A maior
luminosidade reduziu a laténcia para os confrontos, aumentou a frequéncia do total de
ataques, fuga e ameaca e desestabilizou a hierarquia social. Isso indica que a luminosidade
aumenta a agressividade e interfere na estabilidade hierarquica, podendo desencadear uma
situacdo potencialmente estressora e, consequentemente, prejudicar o estado de bem estar dos

animais.

Palavras-chave: comportamento agressivo, intensidade luminosa, organizagéo social, peixes.



2. Introducéo

Os estimulos ambientais sdo cruciais na modulacéo do ciclo de vida dos animais e, dessa
forma, as modificacGes inerentes ao ambiente podem afetar o comportamento (Wingfield 2003;
Adamo e Parsons 2

006). De fato, alteraces no ambiente aquatico, provocadas por a¢do antrépicas no ambiente
natural ou artificial, causam mudancas em fatores fisicos que podem afetar o comportamento e a
fisiologia dos peixes (ex. Sloman et al. 2001; Sneddon et al. 2006; Carvalho et al. 2012). Segundo
Helfman (1993), a luminosidade é uma condicdo ambiental essencial para a sobrevivéncia dos
peixes. A luz também é o principal fator responsavel pelo controle do ritmo biolégico dos animais
(Volpato e Trajano 2006; Zhdanova e Reebs 2006).

Aumentos extremos de luminosidade, por exemplo, podem reduzir a agressividade em
peixes (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 interagdo 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 € uma estratégia para
reduzir o gasto de energia ocasionado pela mudanca metabdlica resultante de uma alteracéo
ambiental. Castro e Caballero (2004) consideram a reducéo da agressividade em alta luminosidade
um mecanismo para reduzir a conspicuidade do animal no ambiente. Por outro lado, 0 aumento da
luminosidade abaixo de niveis extremos 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 interacdes agressivas intraespecificas (Ridley 1995). A
dominancia é um tipo de hierarquia social caracterizada pela definicdo, 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 territério (Ridley 1995). De acordo com
Lehner (1996), a formacdo e a estabilidade hierarquica sdo influenciadas por diversos fatores,
podendo variar dependendo da espécie e das condi¢des as quais 0s animais sdo submetidos.

Varios fatores modulam a hierarquia de dominancia em peixes, particularmente aqueles que
afetam diretamente a motivagdo agressiva. A interacdo agressiva varia entre espécies e pode estar
associada a mudancas rapidas no padrdo de coloracdo corporal, uma caracteristica comum dos

ciclideos que pode evidenciar sinalizacfes em diferentes contextos sociais e ambientais (Beeching
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1995; Kodric-Brown 1998). Baerends (1986) sugere que essas variacdes nos padroes de coloracdo
provavelmente evoluiram servindo de protecdo contra predadores ou como forma de intimidac&o.
Assim, a comunicacdo através de mudancas nos padrbes de coloracdo ocorre em resposta a
estimulos externos, podendo sinalizar diferentes contextos (ex. posicdo social) e reduzir as
interacdes agressivas intraespecificas, meio de estabilizacdo da organizacao social (Ridley 1995).
De acordo com Johnsson (1997), o nivel de agressividade no grupo pode ser reduzido apds o
estabelecimento da hierarquia. Portanto, a descricdo dessas interacdes relacionadas com as
alteracbes na coloracdo é importante, pois serve de base para realizacdo de trabalhos futuros,
considerando que muitas espécies de peixes tém um repertorio diversificado de respostas durante 0s
encontros agonisticos (Turner 1994). No entanto, estudos relacionando a coloragdo do corpo, as
condi¢des ambientais (abioticas) e a hierarquia de dominancia sao 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 modificacdo ambiental (aumento do fluxo de &gua) gera instabilidade hierarquica que,
consequentemente, diminui a vantagem fisiol6gica do dominante nessa condi¢do. Assim, espera-se
que a exposicdo a maior luminosidade aumente as interacfes sociais e reduza a estabilidade
hierarquica no ciclideo amazonico, Laetacara fulvipinnis.

Uma espécie da familia Cichlidae foi escolhida, por apresentar organizagdo social baseada
na hierarquia de dominéancia e territorialidade (Baerends e Baerends-Van Roon 1950), caracteristica
ideal para testar a hipGtese proposta. Além disso, 0 género Laetacara possui representantes entre as
espécies de ciclideos ornamentais mais coletadas na regido Amazonica (IBAMA 2008). Apesar da
grande importancia comercial, estudos relacionando o efeito de fatores abidticos sobre o
comportamento em espécies ornamentais sdo escassos. Dessa forma, um maior conhecimento
etoldgico das espécies amazodnicas, podera auxiliar no aprimoramento da cadeia produtiva de peixes

ornamentais, contribuindo para o desenvolvimento de técnicas de manutencdo em cativeiro.



3. Objetivos
2.1 Geral
Avaliar o efeito da luminosidade sobre o comportamento agonistico e a hierarquia de
dominéancia em Laetacara fulvipinnis.
2.2 Especificos
- Descrever o comportamento agonistico de L. fulvipinnis e a dinamica da interacéo social.
- Testar se a maior intensidade luminosa aumenta a frequéncia de interacGes agressivas em L.
fulvipinnis.
- Avaliar se diferentes niveis de luminosidade (intensidade luminosa) interferem na estabilidade da

hierarquia de dominancia em L. fulvipinnis.

4. Material e Métodos
4.1 Aclimatacéo e Manutencao dos Animais

Exemplares de Laetacara fulvipinnis (Figura 1) foram coletados em corpos d’ agua
proximos ao municipio de Barcelos-AM, onde a intensidade luminosa € de aproximadamente
235%6,22 Ix (Figura 2). Essas medidas foram mensuradas em ambiente semelhante ao descrito por
Staeck e Schindler (2007). Apds isso, os espécimes foram aclimatados e mantidos no laboratorio de
Fisiologia (UFAM) em caixa de polietileno de 310 L (1 animal/5L; Figura 3). Durante esse
periodo, a temperatura foi mantida em média 28+0,57 °C, a intensidade luminosa em 182+10,3 Ix e
o fotoperiodo em 12L:12D (07:00h as 19:00h). Filtros bioldgicos permitiram a manutencdo da
qualidade da &gua em niveis adequados e os animais foram alimentados com uma ra¢do comercial

(32% de proteina) oferecida até a saciagdo duas vezes ao dia (inicio da manha e final da tarde).

Figura 1. Laetacara fulvipinnis Staeck & Schindler, 2007.
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Figura 2. Ambiente natural de Laetacara fulvi

pinnis: (A) Ambiente natural conforme descrito em
Staeck & Schindler (2007) e (B) Ambiente semelhante utilizado para a medicdo da intensidade

luminosa, localizado na estrada da Praia Dourada, Taruma, Manaus/AM.

Figura 3. Tanque de aclimatacdo e manutencdo dos animais.

4.2 Experimento |

Delineamento Experimental



Foi avaliada a laténcia para definicdo da hierarquia de dominancia e a varia¢éo do padrdo de
coloracdo em relagdo as posicGes sociais em Laetacara fulvipinnis. Para isso, dois individuos foram
mantidos sob condi¢do de isolamento por 72 horas e, em seguida, pareados em um aquario neutro
por 60 minutos, periodo suficiente para o estabelecimento da hierarquia de dominancia (observacédo
pessoal).

Para o isolamento e o pareamento foram utilizados aquarios de 50 X 40 X 16 cm (~ 32L)
revestidos externamente por plastico azul opaco nas paredes laterais e traseira para evitar o0 contato
visual com animais de outros aquarios (Figura 4). A cor azul foi utilizada, pois reduz o estresse em
outra espécie de ciclideo (Volpato e Barreto 2001). A intensidade luminosa foi de 228+38,6Ix,
obtida a partir da iluminagéo convencional do laboratorio.

Antes do isolamento os animais foram anestesiados por imersao em eugenol (64uL/L) para a
realizacdo das medidas biométricas (Figura 5). Considerando que o tamanho é um fator que
interfere no perfil agonistico (Beeching 1992), a dupla foi formada por individuos de comprimento
padrdo (5,66+0,30 cm) e peso corporal semelhantes (7,87+0,92 g). A identificacdo foi feita a partir
de pequenos cortes na nadadeira caudal, conforme utilizado por Carvalho e Gongalves-de-Freitas
(2008).
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Figura 5. Realizacdo da biometria (comprimento padrao).

Interacdo agonistica



O registro da interacdo agonistica foi iniciado imediatamente ap6s o pareamento dos peixes
e utilizado para descri¢do do etograma do comportamento agressivo. O tempo para a definicdo da
hierarquia social foi determinado, de acordo com Falter (1983), a partir do momento em que um dos
animais (submisso) deixa de atacar e comeca a fugir do outro individuo (dominante). O padrdo de
coloracdo dos animais foi associado a dinamica da interacdo agressiva e as posicdes de dominancia
e submissdo, sendo descritos com base na intensidade das manchas e barras expostas durante a

dindmica da interacdo agressiva e apos a definicdo de hierarquia.

4.3 Experimento |1
Delineamento Experimental

Foi avaliado o perfil agonistico e a estabilidade hierdrquica de grupos submetidos a
diferentes niveis de intensidade luminosa para testar o efeito da luminosidade na estrutura social de
L. fulvipinnis. Para isso, quatro individuos foram agrupados por 15 dias (Figura 6). Nesse periodo,
a interagdo agonistica e a estabilidade hierarquica foram analisadas para cada individuo em cada
tratamento experimental. Antes do agrupamento, no sétimo dia e no final do experimento 0s
animais foram anestesiados por imersdo em eugenol (64uL/L) para a realizacdo das medidas

biométricas (Figura 5).

Figura 6. Grupo de quatro individuos em tratamento de maior intensidade luminosa.

Foram comparados dois niveis de intensidade luminosa: menor- 80,33+18,21 Ix e maior-
1.377,06£670,47 Ix, com quatro repetices cada. A média da intensidade luminosa em cada
condicdo 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 agua do
aquério. A menor intensidade foi obtida a partir da iluminacdo convencional do laboratério. A
intensidade luminosa foi mensurada com o auxilio de um luximetro digital portatil para averiguacéo

da constéancia de luz emitida pelas lampadas.
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Figura 7. Condicéo experimental: (A) Menor Intensidade e (B) Maior Intensidade.

Como o tamanho € um fator que interfere no perfil agonistico (Beeching 1992), os grupos
foram formados por individuos de comprimento padrdo e peso semelhantes. Os animais em cada
grupo foram identificados por diferentes cortes na nadadeira caudal e agrupados em aquérios de
50X40X30 cm (60 L). Os aquarios foram revestidos externamente por plastico azul opaco nas
porcdes laterais e traseira para evitar contato visual com animais de aquarios vizinhos no
laboratorio, estando apenas a porcao frontal livre para as realizacdo das filmagens. A cor azul é
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, aeragdo constante e controle
de pH, amdnia e nitrito. A temperatura da agua foi controlada para 28 °C e a alimentacdo dos
animais consistiu de racdo para peixes tropicais na propor¢do de 2% da biomassa oferecida 2 horas
antes do término do periodo de luz.

Crescimento

O crescimento dos animais foi avaliado pela taxa de crescimento especifico (TCE), que € a
taxa instantanea de crescimento obtida de uma unidade de peso em um periodo de tempo definido
(Wootton 1998).

TCE =[In Pf - In Pi/ At] . 100 , onde: Pi= peso inicial do animal; Pf= peso final do animal; At= 15
dias.
Interacdo Agonistica

O comportamento agonistico foi registrado a cada 48 horas, totalizando oito filmagens para
cada grupo com duracdo de 10 minutos cada. A quantificagdo das interacGes foi realizada com base
no etograma descrito no Experimento | e expressa pela frequéncia das unidades comportamentais
emitidas por cada animal do grupo.

Hierarquia social
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A relacdo hierarquica entre os animais de cada grupo foi avaliada por um indice de
dominéncia (ID) que corresponde a proporgdo do numero de ataques emitidos em relagéo ao total
de ataques emitidos pelo grupo (Gongalves-de-Freitas et al. 2008; Boscolo et al. 2011). A
estabilidade hierarquica em cada grupo foi avaliada pela correlacdo (Spearman) entre o ID do
primeiro e oitavo dias. A hierarquia foi considerada estavel quando r de Spearman foi igual ou
maior que 0,7, como realizado por Oliveira e Almada (1996) para Oreochromis mossambicus.
Anélise de Dados

Foi analisada a existéncia de valores discrepantes (outliers) retirados dos dados brutos e
substituidos pelas medianas. Em seguida, os dados foram testados quanto & normalidade pelo teste
de Shapiro-Wilk e a homogeneidade da variancia pelo teste F max (Zar 1999). Os parametros
biométricos (comprimento padrdo e peso corporal) e a frequéncia das interacdes agressivas foram
comparados entre 0s tratamentos e os periodos de observacdo por Analise de Variancia de duas
vias. Quando necessario as analises foram completadas pelo teste de Tukey para comparagdes
multiplas. A taxa de crescimento especifico e a frequéncia dos itens agressivos durante todo o
periodo de agrupamento foram comparadas pelo teste t independente. Foi considerado a < 0,05
para significancia estatistica. Todas as analises sdo baseadas em Zar (1999) e Siegel e Castellan
(2006).

4.4 Nota Etica
O presente estudo estd de acordo com os Principios Eticos na Experimentacdo Animal

adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA) e foi aprovado a Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFAM, Manaus, AM (protocolo n® 035/2011).

5. Resultados
Experimento |

Foi descrito um etograma contendo oito itens agonisticos (Figura 8). A laténcia para o
confronto foi de 652+709 segundos e a hierarquia de dominancia foi estabelecida em 195+175
segundos. A dindmica da interacdo agonistica foi caracterizada por exibicdo de ameacas e de
confrontos de alta intensidade por ambos os individuos. Apos definicdo de hierarquia social, os
itens agonisticos que envolvem maior gasto energético e contato fisico (ameagas, ataques e
perseguicdo) foram emitidos pelo animal dominante e a fuga por parte do submisso. Além disso,

foram observados quatro padrdes de coloracgdo corporal em Laetacara fulvipinnis (Figura 9).

12



Etograma da interacéo agonistica em Laetacara fulvipinnis

AMEACA: um peixe nada em diregdo ao outro e abre a boca, sem encostar-se ao corpo do
oponente. A ameaca pode ocorrer de forma lateral, perpendicular e frontal.

ATAQUE: um peixe se aproxima do outro com a boca aberta, e encosta a boca em seu oponente. O
ataque pode ocorrer na parte lateral mediana do corpo, ventre, dorso, nadadeiras ou cabeca do
peixe.

CONFRONTO FRONTAL: Dois peixes empurram-se com as mandibulas justapostas, realizando
movimentos rapidos, e muitas vezes produzindo ondulacdo do corpo, podendo acontecer de forma
breve ou prolongada (mais de um minuto).

EXIBICAO FRONTAL: dois peixes posicionam-se frente a frente com suas bocas abertas, mas sem
contato fisico.

EXIBICAO PARALELA: dois peixes nadam e se posicionam paralelamente um ao outro com a
boca aberta. Esse comportamento normalmente é seguido de ataque de um dos individuos.

FUGA: um peixe que esta sendo perseguido ou atacado afasta-se rapidamente.

ONDULACAO DE REPULSAO: Ap6s ser agredido, o peixe produz movimentos onde ondula o
corpo intensamente, até que o peixe oponente se afaste (repulsdo do oponente).

PERSEGUICAO: um peixe nada em direcio ao oponente, percorrendo a mesma trajetoria.

Padrao de Coloracdo em Laetacara fulvipinnis

PADRAO I: corpo palido, ocelo evidente, mancha dorsal levemente aparente, olhos apresentam iris

clara e pupila escura. E nadadeira dorsal eri¢ada.

PADRAO II: listra lateral evidente até o ocelo, mancha dorsal, regifo dorsal levemente escurecida,

olhos apresentam iris e pupila escurecidas. E nadadeira dorsal levemente abaixada.

PADRAO III: listra lateral evidente por toda regi&o corporal, mancha dorsal, olhos apresentam iris e
pupila escurecidas, nadadeira dorsal levemente abaixada. Pode apresentar faixa escurecida acima

dos olhos e mancha ao redor.

PADRAO IV: listra lateral evidente até o ocelo, mancha dorsal levemente aparente, olhos

apresentam iris levemente escurecida e pupila escura. A nadadeira dorsal se mantém erigada.

13
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Figura 8. llustracdo das unidades comportamentais da interagdo agonistica em Laetacara
fulvipinnis.
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Figura 9. llustracdo e imagem real dos padrdes de coloragdo corporal observados em Laetacara
fulvipinnis (Padrdo | (A); Padrdo Il (B); Padrdo Il (C); Padréo IV (D)).

Os padr@es de coloracdo observados estdo diretamente relacionados com as posic¢des sociais

e comportamento exibido pela dupla. O padrdo | é caracteristico durante interacbes agressivas
escalonadas, onde ambos individuos investem em ameagas e ataques. Porém, pode ser exibido pelo
peixe submisso ap6s definicdo de hierarquia, com a nadadeira dorsal levemente abaixada, enquanto
foge ou em repouso ao nivel d’agua formando um éangulo de 45° e permanecendo imdvel aos
ataques e ameacas recebidas. No entanto, o animal submisso pode também apresentar o padrao II,
exibido apds definicdo da hierarquia e em condicdo de fuga. Além disso, o padrdo Ill pode ser
exibido quando o individuo repousa na porcdo inferior do aquario. Ja o animal dominante pode
apresentar o padrdo IV enquanto investe em ameacas e ataques. Quando o submisso apresentar
15



padrdo Il ou Il em condicdo de fuga ou repouso respectivamente, 0 dominante pode exibir o padréo
| durante a emissao de ataques.

O padrdo de coloracdo | foi o mais comum para Laetacara fulvipinnis (Figura 10)
observado principalmente durante interacdo agressiva escalonada (100%, n=6), mas pode ser
observado durante emissdo de ataques apos definicdo de hierarquia (16,66%), fuga (83,33%) e
repouso (16,66%). O segundo padrdo mais comum foi o IV, sendo exibido durante emissdo de
ataques por parte do dominante em todas as réplicas realizadas. O padréo Il foi observado em
quatro das seis réplicas enquanto os animais se mantinham em repouso (66,66%, n=4). Ja o padrao

Il foi observado para condi¢édo de fuga (16,66, n=1).

Porcentagem (%o)

I
Ataque
I —
‘ .1Padréo |
Fuga L .
i Padréo 11
1 L Padréo I11
Interacdo agressiva B Padrdo IV
L
Repouso q
0 50 100

Figura 10. PadrGes de coloracdo corporal (%) exibidos pelos animais em condicdo de pareamento
(n=6).

Experimento 11

N&o houve aumento significativo no comprimento padrdo e no peso corporal ao longo do
agrupamento e entre os tratamentos experimentais (ANOVA, F< 1,04; p> 0,35; Figura 11). Além
disso, ndo houve diferenga na taxa de crescimento especifico entre a maior e a menor intensidade

luminosa (teste t independente, t= 0,84; p=0,43; Figura 12).
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Figura 11. Média (+ desvio padrdo) do comprimento padrdo (ANOVA, F= 1,04; p= 0,35) e peso
corporal (ANOVA, F=0,83; p= 0,43) na menor e maior intensidade luminosa.
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Figura 12. Média (+ desvio padrdo) da taxa de crescimento especifico (teste t independente, t=
0,84; p=0,43) na menor e maior intensidade luminosa.
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A laténcia para confrontos foi menor no tratamento de maior intensidade luminosa (Figura
13; teste t independente, t= 14,0; p= 0,000008). Considerando o periodo total de agrupamento,
observou-se efeito da luminosidade sobre o comportamento agonistico (Figuras 14 e 15). A maior
intensidade luminosa diminuiu a frequéncia de confronto frontal (teste t independente, t= 2,61;
p=0,04) e aumentou o total de ataques (teste t independente, t= -2,37; p= 0,05) e a fuga (teste t
independente, t= -2,37; p= 0,03). O dominante exibiu menor frequéncia de confronto frontal na
maior intensidade luminosa (teste t independente, t= 3,0; p=0,02). J& o submisso 3 apresentou maior
frequéncia de ameaca e fuga (teste t independente, t> -2,5; p<0,04; Figura 15). Para o submisso 1 e
submisso 2 ndo houve diferenca entre a frequéncia de interacdes agonisticas exibidas nos dois

tratamentos (teste t independente, t=-2,30; p> 0,06).
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Figura 13. Média (z desvio padrdo) da laténcia para os confrontos na menor e maior intensidade

luminosa. Asterisco indica diferenca significativa (teste t independente, p= 0,000008).
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Figura 14. Média (+ desvio padréo) da frequéncia da interacdo agonistica para o grupo e dominante
na menor e maior intensidade luminosa. Asterisco indica diferenca significativa (teste t
independente, t=-2,37; p< 0,05).

N&o houve interacdo entre o periodo de observacdo (filmagem) e o tratamento de menor e
maior intensidade luminosa (80,33+18,21 Ix e 1377,06£670,47 Ix). No entanto, foi encontrado
efeito dos tratamentos (Figura 16), onde a maior intensidade luminosa aumentou a frequéncia do
total de ataques no grupo e na fuga para submisso 3 (ANOVA, F> 5,71; p< 0,05). Quanto ao
periodo de observacdo, foi encontrado efeito apenas na fuga do submisso 1 (ANOVA, F= 2,57; p=
0,02; Figura 17). Houve um aumento de fuga da primeira a quarta filmagem, reducdo da quarta
para a sexta seguida de posterior aumento da sexta para a oitava filmagem (Tukey, p< 0,02). Para 0s

demais itens comportamentais ndo houve diferenca significativa (ANOVA, F=5,19; p> 0,06).
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Figura 15. Média (£ desvio padrdo) da frequéncia da interacao agonistica para o grupo, dominante,

submisso 1, submisso 2 e o submisso 3 na menor e maior intensidade luminosa. Asterisco indica

diferenca significativa (teste t independente, t=-2,5; p< 0,04).
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Figura 16. Média (z desvio padrdo) da frequéncia unidades comportamentais entre a menor e maior
intensidade luminosa: total de confrontos para o grupo e fuga para o submisso 3. Asterisco indica
diferenca significativa (ANOVA, F=5,71; p< 0,05).
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Figura 17. Média (z desvio padrdo) da frequéncia de fuga para o submisso 1 entre os periodos de
observacdo e em cada tratamento experimental. Asterisco indica diferenca significativa entre 0s

periodos de observacgdo (Tukey, p< 0,02).
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Nd&o houve interacdo na correla¢do do indice de dominéancia entre os periodos de observagédo
e os tratamentos de menor e maior intensidade luminosa (ANOVA, F= 0,75; p= 0,60; Figura 18).
Considerando somente os tratamentos, observou-se o r de Spearman foi maior na menor intensidade
luminosa (ANOVA, F= 27, 0; p=0,002; Figura 19).
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Figura 18. Média (x desvio padrdo) da correlacdo de Spearman entre os periodos de observacdo e
em cada tratamento (ANOVA, F=0,75; p= 0,60).
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Figura 19. Média (x desvio padrdo) da correlacdo de Spearman (r) entre tratamentos em todos 0s
periodos de observagao. Asterisco indica diferenca significativa (ANOVA, F= 27,0; p= 0,002).
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6. Discussao
Experimento |

De modo geral, as unidades comportamentais observadas e descritas seguem o padréo de
itens agoniticos para outros ciclideos (ex: Baerends e Baerends Van-Roon, 1950). Considerando a
descricdo para véarias espécies como Astronotus ocellatus (Beeching 1997; Garcia 2003),
Cichlasoma paranaense (Manzotti et al. 2009), Geophagus proximus (Teresa e Gongalves-de-
Freitas 2003), Oreochromis mossambicus (Turner 1986), Oreochromis niloticus (Alvarenga e
Volpato 1995; Carvalho et al. 2012), Pterophyllum scalare ( Chellapa et al. 1999; Yamamoto et al.
1999; Carvalho et al. 2012) e Sarotherodon niloticus (Falter 1983). De fato, os itens agonisticos
observados foram semelhantes aos exibidos por Laetacara araguaiae, conforme descricao feita por
Teresa e Goncalves-de-Freitas (2011). Este resultado pode ser evidenciado de modo comparativo

(Tabela 1), no entanto, nota-se a necessidade de uma padronizacdo da nomenclatura utilizada nas

unidades comportamentais.

Tabela 1. Tabela das unidades comportamentais agressivas descritas para espécies de ciclideos.

Unidade o o o
~omportamental Espécie Referéncia Nome Similar
Geophagus proximus Teresa e Gongalves-de-Freitas (2003)  Ameaca, Ameaca Lateral.
Ameaca Laetacara araguaiae Teresa e Goncalves-de-Freitas (2011) Ameaca Lateral
Cichlasoma paranaense Manzotti et al. (2009) Ameaca Lateral
Astronotus ocellatus Beeching (1997) Mordida na cauda
Pterophyllum scalare Chellapa et al. (1999) Ataque
Sarotherodon niloticus Falter (1983) Ataque Frontal; Ataque
Ataque Cichlasoma paranaense Manzotti et al. (2009) Ataqlrjaet(elfaa':eral;

Geophagus proximus

Laetacara araguaiae

Oreochromis niloticus
Cichlasoma paranaense

Geophagus proximus
Confronto Frontal

Laetacara araguaiae

Exibicéo Frontal Astronotus ocellatus

Teresa e Gongalves-de-Freitas (2003)
Teresa e Gongalves-de-Freitas (2011)

Alvarenga e Volpato (1995)
Manzotti et al. (2009)
Teresa e Gongalves-de-Freitas (2003)

Teresa e Gongalves-de-Freitas (2011)
Beeching (1997)

Perpendicular
Ataque Medial; Ataque
Lateral

Ataque Medial; Ataque
Lateral

Luta com a boca
Confronto Frontal
Confronto Frontal Breve
Confronto Frontal
Prolongado
Combate com a Boca
Exibicdo Frontal

Exibicdo Frontal
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Pterophyllum scalare Chellapa et al. (1999) Exibicéo

Exibicdo Paralela

Ondulacéo de

Repulsao

Sarotherodon niloticus Falter (1983) Ameaca Frontal Simultanea
Cichlasoma paranaense Manzotti et al (2009) Ameaca Frontal Simultanea
Geophagus proximus Teresa e Gongalves-de-Freitas (2003) Exibicdo Frontal
Oreochromis mossambicus Turner (1986)
Astronotus ocellatus Beeching (1997) Exibicdo Lateral
Sarotherodon niloticus Falter (1983) Exibicdo
Geophagus proximus Teresa e Gongalves-de-Freitas (2003) Fuga
Oreochromis mossambicus Turner (1996) Fuga
Geophagus proximus Teresa e Goncalves-de-Freitas (2003) Ondulacéo de Repulsédo
Oreochromis niloticus Alvarenga e Volpato (1995) Perseguicdo
Cichlasoma paranaense Manzotti et al. (2009) Perseguicao
Perseguicao Geophagus proximus Teresa e Goncalves-de-Freitas (2003) Perseguicao
Laetacara araguaiae Teresa e Gongalves-de-Freitas (2011) Perseguicdo
Oreochromis mossambicus Turner (1986) Perseguicao

Considerando a dindmica da interacdo, observou-se alta exibicdo de itens agonisticos por
ambos 0s animais no inicio do pareamento, 0 que pode ser atribuido a semelhanca de peso e
tamanho entre a dupla. De fato, quanto maior a semelhanca entre 0s oponentes mais intensos séo 0s
confrontos e maior o tempo para estabelecimento da hierarquia (Beeching 1992). Apo6s o
estabelecimento hierdrquico tem-se a modulacdo das unidades comportamentais que estdo
diretamente relacionadas com os padrdes de coloracdo e a sinalizacdo social. Observou-se também
que 0s peixes apresentaram variacdo na coloracdo corporal conforme a posicdo social assumida
pelos animais e o0 contexto agonistico, relacdo descrita para outras espécies de ciclideos como
Apistogramma hippolytae (Rodrigues et al. 2009) e Geophagus proximus (Teresa e Gongalves-de-
Freitas 2003). De fato, uma caracteristica comum dos ciclideos ¢ a mudanca rapida no padrdo de
coloracdo que é modulada pela posicdo superficial dos cromatéforos que produzem marcas
caracteristicas de cada contexto social (Baerends e Baerends Van-Roon 1950).

As manchas e barras observadas em L. fulvipinnis seguem o padréo observado para outras
espécies de ciclideos (ex: Baerends e Baerends Van-Roon 1950; Teresa e Gongalves-de-Freitas
2003; Rodrigues et al. 2009). Considerando a descri¢do para Apistogramma hippolytae (Rodrigues
et al. 2009), ressalta-se que o padréo 11l exibido pelo animal submisso € semelhante a coloracéo
denominada ‘’faixa spot’’, sendo descrito para condi¢do de repouso. Portanto, essa sinalizacdo pode

indicar submissdo a fim de evitar ataques emitidos pelo dominante. De fato, foi observado que
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quando o animal apresenta essa coloracdo 0 oponente passa a nadar pelo aquario reduzindo a

emissédo de ataques.

Experimento 11

A maior luminosidade ndo afeta os parametros biométricos dos animais, mas estimula a
exibicdo do comportamento agressivo em L. fulvipinnis. A laténcia para os confrontos foi maior no
tratamento de menor intensidade, indicando que esse fator abidtico modula a motivacdo agressiva
dos animais.

O aumento no comportamento agonistico pode ser decorrente da variacdo na liberacdo de
melatonina, hormdnio liberado em maior quantidade em baixa intensidade luminosa (Ekstrom &
Meissl 1997; Bayarri et al. 2002), onde junto com seus precursores (ex: L-triptofano e serotonina),
reduz a agressividade em peixes (Munro 1986; Winberg et al. 2001; Hoglund et al. 2005). Isso
indica que a maior luminosidade utilizada ndo atingiu o nivel critico para a espécie, pois nessa
condicdo atuaria como uma situacdo de extremo gasto energético (ex. Sakakura e Tsukamoto 1997;
Castro e Caballero 2004; Carvalho et al. 2012) e, portanto, poderia reduzir a exibi¢do da interacéo
agressiva.

Além da influéncia dos tratamentos na interacdo agressiva, houve um efeito do tempo de
agrupamento sobre a frequéncia de fuga exibida pelo submisso 1. Foi observado aumento desta
unidade comportamental, seguido de reducdo a partir da metade do periodo de observacdo e
posterior aumento no final do agrupamento. De acordo com Huntingford e Turner (1987), a
interacdo agressiva é mais intensa em condices onde a estrutura social ainda ndo estava definida.
Assim, esperava-se uma maior agressividade na primeira filmagem, que corresponde ao periodo
onde ainda ndo foi observado o estabelecimento da hierarquia de dominancia. Logo, foi constatada
uma maior frequéncia de fuga nos primeiros sete dias, acompanhada de reducdo no periodo
intermediario de agrupamento.

A correlacdo do indice de dominancia (ID) entre os periodos de observacao nos tratamentos
de menor e maior intensidade luminosa mostrou que ndo houve efeito do tempo de agrupamento
sobre a estabilidade hierarquica. No entanto, a hierarquia social foi instavel nos grupos submetidos
a maior intensidade luminosa, pois, segundo Oliveira e Almada (1996), a hierarquia é considerada
estavel quando r de Spearman for igual ou maior que 0,7.

Considerando que o estabelecimento da hierarquia é um importante redutor da agressividade
dentro do grupo (Johnsson 1997), pode-se concluir que a maior intensidade luminosa é prejudicial
para 0s animais. Além disso, Segundo Zayan (1991), a instabilidade social & um estressor

psicolégico, podendo afetar o bem-estar dos animais.
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Os resultados encontrados neste estudo reforcam que alteracbes ambientais geram
instabilidade social (ex. Hofmann et al. 1999; Sloman et al. 2001; Sloman et al. 2002; Sneddon e
Yerbury 2004; Fischer e Ohl 2005; Sneddon et al. 2006) e, consequentemente, interferem na
fisiologia e no comportamento dos peixes.

Diante do exposto, conclui-se que a menor intensidade luminosa (80,33+18,21 Ix) é mais
adequada para manutengé@o dos juvenis de Laetacara fulvipinnis, pois nesta condi¢do ambiental a
agressividade € menor, tornando a hierarquia de dominancia estavel. Assim o presente estudo pode
ser utilizado na conservacdo de ambiente aquatico, assim como no melhoramento de técnicas de
estocagem na aquarofilia, onde a manutencéo de fatores abidticos é necessaria, pois propicia 0 bem

estar e reduz a mortalidade dos animais.
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