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Modulacio quimica da agressividade em juvenis de
tilapia-do-nilo por fatores liberados por co-especificos

Sandra Aparecida BENITE-RIBEIRO

RESUMO

Avaliou-se a modulacdo quimica da agressividade entre co-especificos de
tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus L.) pelo teste do espelho. A agressividade
foi inferida pela laténcia para o primeiro confronto, freqiiéncia e tempo de
confrontos emitidos. Foi quantificado também o tempo despendido em locomogao.
Procedeu-se ao teste de peixes isolados nas seguintes condigdes: a) agua sem contato
com co-especificos (n = 32); b) d4gua provinda de aquirio contendo grupo recém-
formado (40 min) de co-especificos (n = 16); e c¢) dgua provinda de aquario
contendo grupo formado hd 3 dias (n = 16). Analisou-se também o perfil agonistico
dos grupos provedores de dgua para o teste. Concluiu-se que hda modulagao quimica
da agressividade nessa espécie e que esse efeito se reflete em alteracao na motivacao
agressiva. Observou-se também que a modulagio quimica da agressao pode ser
causada pelo nivel de estresse dos animais liberadores.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus; Tildpia-do-nilo; Comunicac¢do quimica;
Comportamento agonistico; Estresse; Peixe.

ABSTRACT

Chemical modulation of aggressiveness in Nile tilapia juveniles by
conspecifics released factors

Chemical modulation of aggressiveness among conspecifics of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus L.) was evaluated utilizing the mirror test. The measurement
of aggressiveness was made taking into account latency for the first confront,
frequency and time spent in the confronts, as well as time spent in locomotion.
Isolated fishes were tested according to following conditions: a) water without
contact with conspecifics (n = 32); b) water from an aquarium containing newly
formed group (40 min) of conspecifics (n = 16); and ¢) water from an aquarium
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containing a group formed 3 days before the test. It was also analyzed the agonistic
profile of the groups in the water supplying aquariums. It was concluded that there
is chemical modulation of aggressiveness in the species studied, and this effect
reflects changes in the aggressive motivation. Furthermore, chemical modulation
of aggressiveness can be affected by the releaser animals stress level.

Key words: Oreochromis niloticus; Nile tilapia; Chemical communication;
Agonistic behavior; Stress; Fish.

INTRODUCAO

A motivacdo agressiva permite ao individuo importante adaptagdo que
favorece sua sobrevivéncia e reprodugdo, garantindo, por exemplo, alimento
(Magnusson, 1962; Koeble, 1985), territério (Noble & Borne, 1938; Collias,
1944), parceiro sexual (Verner, 1977), etc. Contudo, essa agressdao impde alto
consumo de tempo e de energia, tanto para o agressor quanto para o agredido.
- Assim, apesar das vantagens da agressdo individual para determinados individuos,
esse alto consumo de tempo e energia pode acarretar perda de recursos, que,
gradativamente, pode comprometer a sobrevivéncia do préprio agressor (Riechert,
1988; Slobodchikoff, 1988; Blanckenhorn, 1992). Durante a evolucdo, as
vantagens e desvantagens da agressdo possivelmente favoreceram o aparecimento
de mecanismos que a modulam no individuo. O mecanismo mais conhecido é
o0 estabelecimento de relacdes hierarquicas bem definidas, que reduzem a agressao
intra-especifica (Kaufmann,1983; Karavanich & Atema, 1993).

Nas disputas hierarquicas, uma caracteristica importante € o desenvol-
vimento de comunicagdes especificas que nao apenas determinam, mas também
mantém as relagdes hierdrquicas, diminuindo entdo a ocorréncia de confrontos
com contatos fisicos (Nelissen, 1985; Kavaranich & Atema, 1991; Kavaranich
& Atema, 1993), que comprometeriam a sobrevivéncia tanto dos dominantes
quanto dos submissos (Huxley, 1996). Os sinais nessa comunica¢ido podem ser
percebidos por quimiorrecepgao, eletrorrecepgao, termorrecepgao, fotorrecepgao,
mecanorrecepgao e, talvez, magnetorrecepg¢do, sendo que a importancia de cada
modalidade depende da espécie (Pandey, 1984).

A comunicag¢io quimica tem sido descrita predominantemente para espécies
de habito noturno, como os bagres (Todd, 1983), ou para peixes cavernicolas
(Baenninger & De Fraipont, 1968; De Fraipont & Thinés, 1986). Apesar disso,
alguns estudos mostram que em espécies de habito diurno, nas quais a fotorre-
cepcdo € predominante, a comunica¢do quimica também € importante; por
exemplo, na reproducgao (Chien, 1973; Liley, 1982), no reconhecimento individual
(Sagleo & Le-Martret, 1982), no cuidado parental (Russock, 1990), no reconhe-
cimento da espécie (Crapon de Caprona, 1980; Barnett, 1982), nas relagdes
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hierarquicas (Malvushina et al., 1983; Todd, 1983), na redugido da agressdo de
co-especificos (Baenninger, 1968; Colyer & Jenkins, 1976; Ingersoll et al., 1976;
Pfeiffer, 1977, 1982; Todd, 1983), etc. Além disso, nos ciclideos que incubam os
ovos na boca, como a tildpia-do-nilo, a forma de reconhecimento mais importante
da prole pelos pais, nos primeiros dias, parece ser a quimica (Solomon, 1977).

Quanto a liberacdo dos sinais quimicos, o estado fisiolégico do peixe
emissor influencia a propor¢do dos compostos desses sinais (Liley, 1982). Assim,
como diferentes contextos sociais podem determinar diferencas no estado
fisiolégico (Ghoneum et al., 1988; Cooper et al., 1989; Haller, 1992; Alvarenga
& Volpato, 1995), esses contextos podem, entdo, afetar os sinais quimicos
emitidos. Além disso, o tempo de agrupamento pode afetar tanto as interacdes
agressivas (Haller & Wittenberg, 1988; Manning & Dawkins, 1992) quanto a
concentracdo dessas substincias no ambiente (particularmente em locais restritos).

O presente estudo fo1 delineado para testar a possibilidade de a comunicagio
quimica entre co-especificos modular a agressdo individual numa espécie dz
habito diurno, a tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus). Considerou-se também
a possibilidade de tais efeitos serem modulados pelo tempo de agrupamento e
pelo perfil de interacdo agressiva do grupo emissor dos sinais quimicos.

MATERIAL E METODOS

-Juvenis de tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) forani
aclimatados por 30 dias antes de serem submetidos as condi¢Ges experimentais.
Nesse periodo permaneceram em um tanque de cimento-amianto (1 peixe/2,5
litros), sob condi¢cdes naturais de luz, thDpEI'IOd(}, oscilacdo térmica e com
alimentac¢do didria e ad libitum.

Todos os animais utilizados neste E:Srudﬂ foram inicialmente triados para
a faixa de 2,9 cm a 3,1 cm de comprimento-padrio ¢, a partir dai, distribuidos
ao acaso nas condi¢Oes experimentais. Permanecerain em jejum por 3 dias antes
dos testes e durante todo o periodo das observacdes. Na fase experimental, o
foteperiodo foi mantido em 12 L:12 E e a temperatura foi de 25°C a 27°C.

Cada grupo-fonte de fator quimico (Gl e G2) foi composto dec 8§ juvenis
colocados em aquario de vidro (25 cm x 30 cm x 12 cm, com 7 litros de dgua).
O grupo recém-formado (G1) permaneccu agrupado por 3 dias para corapo. a
condigao G2. ApOs a primeira transferéncia de dgua para o teste da agressividade
(condi¢do G1 =40 min apds o agrupamento), o mesmo volume foi reposto com
dgua sem contato prévio com outros peixes. A aeracdo da dgua era continua,
com filtro biolégico cilindrico (@ = 7,5 cm e altura = 15 ¢m) introduzido no
centro do aquario logo ap6s a filmagem de G1. No caso da condi¢do controle
(C), a dgua provinha do mesmo reservatorio que supriu d4gua para as condicdes
G1 ¢ G2, sendo previamente aerada e sem contato com peixes.
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As interacOes agonisticas dos grupos-fonte (G1 e G2) foram filmadas por
10 minutos. Em G1, 10 min apés o agrupamento. Em G2, dez minutos antes
das filmagens, o filtro bioldgico era removido para facilitar as observacgdes. O
perfil dessas interagdes foi posteriormente quantificado, obedecendo ao seguinte
etograma (adaptado de Alvarenga & Volpato, 1995):

Mordidas: a) drea anterior (Ma): as mordidas sdo dirigidas a cabega do oponente;
b) 4rea caudal (Mc): as mordidas sio dirigidas a cauda do oponente; c) area ventral
(Myv): as mordidas sdo direcionadas a drea média do corpo do oponente, geralmente
préximo a nadadeira anal; e d) drea mediana (Mm): as mordidas sao direcionadas
3 4rea mediana-lateral do corpo, entre o opérculo e a cauda.

Confronto em Paralelo: a) mesma dire¢io (Pm): os dois animais exibem
movimentos ondulatérios com a regido lateral do corpo, com as cabegas voltadas
para o mesmo sentido; e b) diregdo oposta (Po): idem a descricdo anterior, exceto
que os peixes ficam dispostos em sentidos Opostos um em relacdo ao outro.

Confronto Frontal (F); ambos se aproximam frontalmente com a boca aberta
e mordem a boca do oponente, exibindo movimentos rdpidos de natagao em
direcdo ao outro peixe.

Perseguicdo (Pe): o agressor persegue o oponente enquanto este foge, e
nao hé contato fisico entre eles.

Total de Confrontos (T): somatdria de todos os confrontos descritos
anteriormente.

O efeito das condi¢des quimicas foi avaliado, em animais isolados, pelo
teste do espelho adaptado de Wirtz & Davenport (1976) e Francis (1990).
Inicialmente, os animais-teste eram isolados quimica e socialmente por 3 dias
em aquérios de vidro (10 cm x 10 cm x 25 cm) com revestimento opaco nas
paredes. Posteriormente, eram transferidos para o aquério-teste (30 ¢cm x 10 cm x
25 cm) que j4 continha dgua com as condigdes testadas. Esse aqudrio possuia
aeracio e um espelho numa das paredes laterais. Um anteparo opaco e removivel
separava o aquario em dois compartimentos. O peixe permanecia 15 minutos
no compartimento sem espelho e, em seguida, o anteparo era removido por um
sistema de roldanas expondo-se o espelho ao peixe por 5 minutos. O compor-
tamento do animal era filmado nos 10 minutos finais das observagdes, 5 min
antes e 5 min apés a retirada do anteparo. Posteriormente, quantificaram-se o
tempo e a freqiiéncia de confrontos deflagrados em dire¢ao ao espelho, bem como
o tempo despendido em locomogdo sem envolvimento agonistico (Locl =
locomogdo antes da apresentagio do espelho, Loc2 = locomogao durante a
apresentacdo do espelho). Os tipos agonisticos avaliados foram:

Mordidas (M): o peixe deflagra mordidas contra o espelho; Confronto em
Paralelo (CP): o peixe exibe movimentos ondulatérios contra o espelho; Total
de Confrontos (T): somatéria dos confrontos descritos anteriormente.
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Para cada teste, filmava-se uma condic¢do-controle, uma de G1 e uma de
G2, exceto na primeira (sem G2) e na ultima filmagem (sem G1).

Durante a andlise exploratéria dos dados, alguns valores de outlier (valores
da amostra que se encontram fora dos limites estabelecidos pela média = 2 dp)
foram excluidos das andlises (conforme descrito em Tukey, 1977). Todavia, esses
dados sdo apresentados nos resultados. Os testes estatisticos utilizados foram:
a) Kruskal-Wallis, complementado pelo Dunn; b) correlagdo linear de Pearson;
c) teste de propor¢ido de Goodman; e d) teste t de Student. A significincia
estatistica estabelecida foi P < 0,05.

RESULTADOS

Dentre as varidveis avaliadas, houve correlagdo negativa significativa entre
laténcia e locomogdo antes da apresentacdo do espelho (Locl) em C (controle)
e laténcia e locomogdo durante a apresentacdo do espelho (Loc2) em G2 (3 dias
de agrupamento) (Tabela I). Porém, nas correlacoes entre laténcia e confrontos
(Tabela I) e nas andlises das laténcias médias (Fig. 1), nenhum resultado
significativo foi detectado.

TABELA I Correlacdo linear de Pearson (r) entre as varidveis no teste da
agressividade diante do espelho.

C G1 G2
Correla¢ao

r/P r/P r/P
Lat x Mf 0 54/0,26 0,43/0,29 —-0,01/0,98
Lat x Tf 0,52/0,3 -0,62/0,1 -0,03/0,88
Lat x Tt 0,35/0,5 —0,48 /0,22 0,20/0,34
Lat x Locl —0,5/0,01 0,29/0,57 0,4/0,33
Lat x Loc2 -0,09/0,66 -0,53/0,28 -0,88/0,04
Locl x Loc2 0,5/0,01 0,4/0,43 0,18/0,66
Locl x Mf 0,11/0,6 0,44/0,39 —-0,91/0,001
Locl x Tf 0,13/0,53 0,45/0,37 -0,89/0,003
Loc2 x Mf 0,14/0,5 0,95/0,003 0,41/0,32
Loc2 x Tf 0,25/0,23 0,86/0,003 0,55/0,15

Lat = laténcia para o primeiro confronto; Mf = freqiiéncia de mordidas; Tf = total de confrontos;

Tt = tempo despendido em confrontos; Locl e Loc2 = locomogio antes e durante a apresentagao do
espelho, respectivamente; C = controle, 4gua sem contato com co-especificos (n = 24); G1 = teste
com #dgua de co-especificos agrupados hd 40 min (n = 6); G2 = teste em 4gua proveniente de co-
especificos agrupados hd 3 dias (n = 8); p = significincia estatistica.
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Fig. 1 — Padrio agonistico (média + dp) no teste de agressividade diante do espelho.
Médias com ao menos uma letra igual entre si sdo estatisticamente iguais
no nivel de significincia indicado (p) (Kruskal-Wallis, complementado
pelo Dunn). Os valores entre parénteses sdo valores de outliers. C =
controle, 4gua sem fatores quimicos de co-especificos (n =30), G1 e G2 =
teste com dgua recebida de co-especificos agrupados ha 40 min (n=11) e
3 dias (n = 12), respectivamente.

Nas anilises dos indicadores da agressdo no teste do espelho, os con-
frontos em paralelo apresentaram baixa freqiiéncia e, portanto, ndo foram
utilizados para as andlises estatisticas. Entretanto, foram contemplados na analise
dos confrontos totais. A propor¢io de animais-teste que ndo exibiram confronto
durante o tempo de apresenta¢iao do espelho ndo diferiu entre as condigoes:
C =0,06; G1 = 0,25; e G2 = 0,25 (teste de propor¢do de Goodman, p > 0,05).
Dessa forma, aqueles que ndo se confrontaram no teste do espelho foram
excluidos das analises.

Na Fig. 1 observa-se que, na condicdo G1, houve redugao no tempo
despendido em confrontos e na freqii€ncia de mordidas, o que sugere inibi¢ao
quimica da agressdo. Essa sugestdo é reforgada pela correlagdo negativa entre
as interagdes sociais no grupo-fonte formado hd 3 dias (G2) e os confrontos do
animal-teste (Tabela II).
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TABELA II Correlagdo linear de Pearson (r) entre freqii€ncia de confrontos de
G2 (3 dias de agrupamento): perseguicio (Pe), total de confrontos
(T) e mordidas na drea caudal (Mc); e freqii€ncia de confrontos do
teste de agressividade em animais isolados diante do espelho: mordidas
(M), total de confrontos (T), n = 8 e p = significdncia estatistica.

Pe x M PexT TxT McxM
r/P r/P r/P r/P
-0,73/0,04 -0,67/0,07 —0,65/0,08 -0,63/0,09

Os resultados das analises de correlacao dos padrdes de locomogdo sdo
apresentados na Tabela I. Foram encontradas correlacdes positivas significativas
entre: a) locomocdo antes (Locl) e durante a apresentacido do espelho (LLoc2) no
grupo controle; e b) Loc2 e agressdo em animais recebendo fatores quimicos de
G1 (40 min). Houve correlagdo negativa entre Locl e agressdo em G2 (3 dias).
Os fatores quimicos de co-especificos também reduziram a locomocdo dos
animais em Loc2 na condi¢do G1 (Fig. 2).

Os padrdes agonisticos, quantificados nos grupos-fonte de fatores quimicos,
que foram afetados pelo tempo de agrupamento (G2 em relacdo a G1) sdo
apresentados na Fig. 3. As mordidas tipo Ma e Mm foram mais fregiientes em
G2 e os confrontos do tipo Po reduziram-se com o tempo de agrupamento. Além
disso, a freqiiéncia total de confrontos em G2 foi maior que em G1.

Loc1 p=0,31 Loc2 p=0,02
250 - a a a 2507 a3 b ab
= 200 2000 i

o 150 A T ]. T o 150 4 . T
£ 100 2 1004
S 50- S 50-
0 0

C G1 G2 G G1 G2

(262,61) (42,08) (237,39)

Fig. 2 — Tempo médio (+ dp) da locomogido antes (Locl) e durante a apresenta¢io do
espelho (Loc2) no teste de agressividade diante do espelho. Médias com ao
menos uma letra igual entre si sdo estatisticamente iguais no nivel de significincia
indicado (p) (Kruskal-Wallis, complementado pelo Dunn). Os valores
apresentados entre parénteses sdo valores de outliers. C = controle, 4gua sem
fatores quimicos de co-especificos (n = 30), G1 e G2 = teste com dgua recebida
de co-especificos agrupados ha 40 min (n= 11) e 3 dias (n= 12), respectivamente.
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Fig. 3 — Freqiiéncia média (+ dp) dos tipos agonisticos dos grupos-fonte de fatores
quimicos que sofreram efeito do tempo de agrupamento (teste t de Student).
Ma = mordidas na 4rea anterior; Mm = mordidas na area mediana; Po =
confronto em paralelo na dire¢do oposta; T = total de confrontos. Os
valores entre parénteses sdo valores de outliers, n = 24.

Os demais tipos agonisticos foram estatisticamente similares entre G1 e
G2, com as seguintes freqiiéncias médias (+ dp): Pe = 2,20 = 1,15 € 3,07 = 1,16
(p =0,10); Mc =2,37 = 1,03 ¢ 2,77 = 1,04 (p = 0,12); Mv=137+034¢e1,39%
0,23 (p=0,23); F=1,83+0,90¢e 1,46 £ 0,42 (p=0,24)ePm=143+0,40¢
1,39 + 0,23 (P = 0,42).

DISCUSSAO

No presente estudo, discute-se comunica¢@o apenas em termos de causa
de um efeito (transferéncia de informag@o), apesar das diferentes conceituagdes,
sintetizadas em Dawkins (1989).

A correlacdo negativa entre laténcia para o primeiro confronto e Locl
(Tabela I) no grupo controle pode sugerir que os animais mais ativos seriam
os mais agressivos, se laténcia for considerada indicador de agressividade. Porém,
neste caso, essa correlacio parece decorrer diretamente da agitagio inicial do
animal. O estado de maior agitagio do peixe antes da apresentag@o do espelho
pode significar que ele se ajustou mais rapidamente a manipulagao experimental.
Assim, o ajuste aumentou a possibilidade de o peixe aproximar-se do espelho,
reduzindo a laténcia para o primeiro confronto. No caso da laténcia dos animais-
teste que receberam fatores quimicos de G2 (Tabela I), a mesma explicagdo parece
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valida. Nas condicdes desta pesquisa, a laténcia, aparentemente, nao foi um bom
indicador de agressdo, pois parece refletir principalmente o estado geral de ajuste
do animal a um novo ambiente. Além disso, como a laténcia nao se correlacionou
com os confrontos em nenhuma das condi¢des (Tabela I), € razoavel assumir
que a menor laténcia dos animais mais agitados ndo signifique necessariamente
maior motivacgio agressiva. Furlan (1996) também constatou que a laténcia nao
¢ um indicador fidedigno da motivagio agressiva.

Vale ressaltar que os dados individuais de confrontos foram ponderados
em func¢iio do tempo total disponivel para confrontagdo apos o primeiro ataque.
Assim, na analise, esses valores foram calculados por minuto de observagao apos
a laténcia. Excluidos os valores de outlier (Tukey, 1977), a maior laténcia
registrada foi de 3,4 min e a menor, de 0,52 min. Apesar disso, a laténcia média
nio diferiu entre as condic¢des (Fig. 1), indicando que o tempo médio de
amostragem foi similar nas condi¢des experimentais adotadas.

Nas analises da agressividade diante do espelho, a inibi¢do quimica da
agressio € sugerida: a) pela redugido do tempo despendido em confrontos em
G1 (Fig. 1); b) pela redugdo na freqiiéncia de mordidas na condi¢ao Gl (Fig.
1); e ¢) pela correlacdo negativa entre as interagdes sociais (Pe) no grupo-fonte
formado ha 3 dias (G2) e os confrontos (M) do animal-teste (Tabela II). Fatores
quimicos que reduzem a agressdo nesta (Giaquinto & Volpato, 1997) e em outras
espécies de peixes (Baenninger, 1968; Bronstein, 1976) tém sido relatados,
embora os mecanismos envolvidos ainda ndo sejam bem conhecidos.

A modulacio quimica nos confrontos poderia ter atuado diretamente na
locomocio e, secundariamente, na motivagao agressiva, como sugerida pela redug@o
de Loc2 na condi¢ido G1 (Fig. 2). Porém, no grupo controle, as atividades
locomotoras dos animais, antes (Loc1) e durante (Loc2) a apresentacdo do espelho,
correlacionaram-se entre si (Tabela I), o que sugere perfil de locomogdo relativa-
mente padronizado e estdvel para cada animal nos 10 minutos de observagao. No
entanto, essa correlacio foi abolida pelos fatores quimicos de co-especificos (G1
e G2) (Tabela I). Se o efeito desses agentes quimicos fosse em nivel de controle
central ou periférico da locomogdo, certamente afetaria de forma similar a
locomocio antes e durante a apresenta¢do do espelho, mantendo a correlagdo entre
elas. Como essa correlacio foi abolida, conclui-se que os fatores quimicos de co-
especificos (G1 ou G2) afetaram diferentemente a locomocao nesses periodos,
desfazendo a correlagio revelada pelo grupo controle.

O (nico elemento diferente entre Loc1 e Loc2 é a presen¢a do espelho no
segundo momento, sendo, porém, insuficiente para explicar o fendmeno, pois
também havia esse estimulo no grupo controle. Assim, € necessario supor que
a diferenca entre Locl e Loc2 decorra de um efeito interativo entre a presenca
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do espelho e os fatores quimicos. Portanto, pode-se concluir que os fatores
quimicos afetaram a agressao diante do espelho e esta afetou secundariamente
Loc2, e ndo o inverso. Dada a explicacdo anterior, fica clara a existéncia de
correlacdo positiva entre Loc2 e agressdo (Mf e Tf) em animais que receberam
fatores quimicos de G1 (Tabela I).

A explicacdo sobre a correlacido negativa entre Locl e agressao (Mf e Tf)
em G2 parece ser outra (Tabela I). Na tildpia-do-nilo, propde-se que ha reconhe-
cimento hierarquico por comunicacdo quimica (Giaquinto & Volpato, 1997). Assim,
o animal-teste, ao perceber quimicamente co-especificos com hierarquia de
dominéncia estabelecida (condi¢do G2) e estando fora de seu proprio territorio,
pode assumir posi¢ao de intruso, pois a posse prévia de territério garante dominancia
hierarquica nesta (Delicio, 1985) e em outras espécies de peixes (Zayan, 1975).
Essa percep¢ao quimica pode ter promovido diferentes respostas, aumentando ou
reduzindo a locomogao dependendo da predisposi¢ao do peixe em confrontar-se
ou nao com o dominante do territdrio (percebido quimicamente). Essa diferenca
de resposta (fuga ou luta) pode decorrer da condicio hierdrquica prévia do animal-
teste nos aquarios de manutencdo: dominantes prévios tendem a se comportar como
dominantes, e submissos, como submissos, (Wilson & Roys, 1993). Assim, os
que optaram pela estratégia de fuga (maior locomoc¢io antes da apresentagdo do
espelho), confrontaram-se menos. Outros podem ter optado pelo enfrentamento
do suposto dominante do territério (imagem no espelho), locomovendo-se menos,
justificando, assim, o resultado obftido.

Para discutir o que provoca a liberagcido dos fatores quimicos, deve-se,
inicialmente, caracterizar as situa¢gdes estimuladoras (G1 e G2) para liberacao
dos fatores quimicos.

Nos grupos recém-formados (G1), os estressores foram mais intensos
comparativamente aos mesmos individuos em G2 em razdo de: a) maior mani-
pulacdo nos animais pela transferéncia de aqudrio; b) ambiente novo; e ¢) auséncia
de reconhecimento prévio entre os co-especificos. No conjunto, essas situagdes
deixam clara a situacdo de maior estresse, nao sO o social, presente em G1, o
que poderia reduzir as interagOes agonisticas. Por outro lado, apds 3 dias de
agrupamento (G2), ndo houve manipulagdes drasticas dos animais e a freqiiéncia
de interacdes agonisticas foi maior (Fig. 3), indicando predominincia de estresse
social nessa condi¢do. Assim, a maior confrontacdo agonistica em G2 pode
decorrer, na realidade, do baixo indice de confrontos em G1, ndo significando
propriamente aumento dos confrontos em funcdo do tempo de agrupamento. De
fato, na literatura o que se relata € uma relacdo inversa entre freqiiéncia de
confrontos e tempo de agrupamento (Haller & Wittenberg, 1988; Manning &
Dawkins, 1992). Por outro lado, durante as filmagens, a remocio do filtro
biol6gico situado no centro do aquario que o separava em duas regides colocava
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os animais em confrontacdo mais direta, podendo, assim, ter aumentado as
interacdes agonisticas.

Numa andlise geral, em G2 predominou estresse social, enquanto em G1
predominaram outros estressores. Apesar disso, o elemento basico € a condigdo
de estresse. Dessa forma, a liberacdo dos fatores quimicos deve ter sido causada
pelo estresse. De fato, Colyer & Jenkins (1976) referem-se a substdncias de
estresse que reduzem a agressividade em outras espécies. No entanto, a
sinalizacdo dessa situacdo estressante por meio quimico pode significar alarme
para os demais co-especificos (Malvushina et al., 1991).

Os fatores quimicos de G1 e G2 produziram efeitos distintos, sugerindo
que houve influéncia de um ou mais fatores quimicos ou de um tdnico fator
presente em concentragdes diferentes. Esse suposto efeito de diferentes concen-
tracOes de uma tnica substancia ndo pode ser explicado pelo efeito cumulativo
do tempo de agrupamento, pois em G2 a supressdo da agressividade foi menos
evidente (Fig. 1). Assim, as quantidades liberadas devem ter sido diferentes
(G1 > G2), em concentragdes proporcionais a taxa de estresse dos peixes
emissores. Os resultados obtidos no presente estudo concordam com a explicagdo
mais simples: somente uma substincia deve estar envolvida nos efeitos detectados
em G1 e G2, em diferentes concentra¢des, podendo ser uma substancia de
estresse, como apontado em outros estudos (Baenninger, 1968; Bronstein, 1976;
Colyer & Jenkins, 1976). O tltimo comentario relaciona-se ao significado
biolégico do fendmeno detectado. Sob estresse, peixes podem comunicar
quimicamente aos co-especificos sobre perigos ambientais iminentes. Nessas
situagdes, a atengdo € desviada para a nova situagao (perigo) e a agressao intra-
especifica € adiada.

CONCLUSOES

Concluiu-se que, apesar de a tilapia-do-nilo ser uma espécie diurna, com
participacdo expressiva da visdo nas atividades, hd modulacdo quimica da
agressividade por fatores quimicos liberados por co-especificos, sendo que esse
efeito reflete alteracdo na motivacido agressiva dos individuos. Verificou-se
também que a intensidade da modulagao quimica varia em fungédo do nivel de
estresse dos animais liberadores.
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