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RESUMO

TEIXEIRA BONIFACIO, CAROLINE. Comportamento e bem-estar de peixe beta
(Betta splendens, Regan, 1910). 2019. 66p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias - CCAE, Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2019.

O objetivo do presente estudo foi tracar o perfil comportamental e bem-estar
de peixe Betta splendens. Foram utilizados 40 exemplares machos, destes, 15
exemplares foram manejados em aquario tipo cruzeta com quatro pontas de mesmo
comprimento e distancia do centro, onde foram realizados testes de preferéncia para
quatro tipos de componente do ambiente, com quatro opcbOes para cada
componente; cores (azul, amarelo, verde e vermelho), vegetacdes (Egeria
brasiliensis, Microsorum pteropus, Salvinia auriculata e plantas artificiais), abrigos
(cano PVC 50 MM, joelho PVC, cano PVC 75 mm e garrafa pet 0,3 L) e substrato
(areia, pedrisco, concha e sem substrato), com intervalo de trés dias entre eles.
Cada animal foi filmado durante 20 minutos por dia, por quatro dias, para cada teste,
totalizando 16 dias. Ao final do dltimo teste no aquario tipo cruzeta foi iniciado o teste
de preferéncia de profundidade. Cada animal foi flmado durante 10 minutos por dia
por dois dias consecutivos. Foram analisados os comportamentos de frequéncia em
cada preferéncia, permanéncia em cada preferéncia e tempo de laténcia (para o
teste no aquério tipo cruzeta). No segundo experimento foram utilizados 25
exemplares distribuidos aleatoriamente em cinco tipos de alojamento (tratamentos);
(T1) copos de 0,3L, (T,) aquario de 3L sem enriquecimento, (T3) aquario de 3L
enriquecido, (T4) aquéario de 38L sem enriquecimento e (Ts) aquario de 38L
enriquecido. Foi utilizado um aquario tipo labirinto para andlise do comportamento
cognitivo. Localizado dentro do labirinto tinham quatro pontos estimuladores; fémeas
da mesma espécie, peixe carnivoro (Astronotus ocellatus), ambiente enriquecido e
alimento vivo (Dendrocephalus brasiliensis). Comportamentos como lateralidade,
laténcia, preferéncia, frequéncia de visitacdo e permanéncia de visitacdo foram
gravados durante 15 minutos por dia. Observou-se que 0 peixe beta permaneceu
mais tempo nos ambientes com predominéncia da cor azul (195,44 s), sem substrato
(306,53 s) e no ambiente com abrigo de garrafa pet de 300 ml (264,7 s). As plantas

aguaticas elédea (Egeria brasiliensis) e orelha (Salvinia auriculata) foram as mais



visitadas (3,87 e 3,53 vezes) e onde 0s peixes permaneceram mais tempo. Os
peixes frequentaram mais vezes as faixas de 20, 15 e 10 cm seguido de 25 cm e
permaneceram mais tempo em profundidade de 5 e 30 cm. No segundo
experimento, os peixes alojados no T, apresentaram preferéncia direita ao sair do
labirinto enquanto os do tratamento T; apresentaram preferéncia de saida do
labirinto pelo lado esquerdo. Os peixes do tratamento T; apresentaram preferéncia
pelo lado esquerdo na saida do labirinto e frequentaram mais vezes (5,33) 0 ponto
oscar. Conclui-se que peixe beta apresenta preferéncia por ambiente com
predominio da coloracdo azul, sem substrato, com abrigo e plantas naturais, elédea
e orelha. Sdo peixes que tendem ha permanecer mais tempo na faixa mais
superficial do aquario, com frequentes visita¢cdes ao fundo, faixa mais inferior. Betas
alojados em ambientes como copos de 0,3L e aquarios de 2L levam a um aumento

da forca da lateralizagéo semelhante a animais em situag&o de estresse.

Palavras-chave: teste de preferéncia. labirinto. comportamento animal.

comportamento peixes.



ABSTRACT

TEIXEIRA BONIFACIO, CAROLINE. Behaviour and welfare of beta fish (Betta
splendens, Regan, 1910). 2019. 66p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias - CCAE, Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2019.

The objective of the present study was to outline the behavioral profile and welfare of
Betta splendens fish. Were used 40 male specimens of beta fish specimens between
90 and 120 days old. Of which 15 specimens were handled in a cross-type aquarium
with four tips of the same length and distance from the center. Where preference
tests were performed for four types of environmental component; colors (yellow, blue,
green and red), vegetation (Egeria brasiliensis, Microsorum pteropus, Salvinia
auriculata and artificial plants), shelters (PVC tube 50 mm, PVC tube in L, PVC tube
75 mm and pet bottle of 0.3L) and substrate (sand, shell, small stone and absence of
substrate). Each animal was filmed for 20 minutes per day, for four days, for each
test, totaling 16 days. At the end of the last test in the crosshead aquarium the depth
preference test was started. Each animal was filmed for 10 minutes a day for two
days. Frequency behaviors at each preference, permanence at each preference and
latency time (for the test in the cross-type aquarium) were analyzed. In the second
experiment, 25 specimens with approximately 120 days were randomly distributed in
five types of housing (treatments); (T;) cup 0,3L, (T,) aquarium 3L without
enrichment, (T3) aquarium 3L enriched, (T4) aquarium 38L without enrichment and
(Ts) aquarium 38L enriched. A maze-type aquarium was used to analyze cognitive
behavior. Located inside the labyrinth had four stimulating points; females of the
same species, carnivorous fish (Astronotus ocellatus), enriched environment and live
food (Dendrocephalus brasiliensis). Behaviors such as laterality, latency, preference,
frequency of visitation and permanence of visitation were recorded for 15 minutes per
day. Was observed that confined beta fish remained longer in environments with a
predominance of blue color (195,44 s), without substrate (306,53 s) and in the
environment with a 0,3 liters pet bottle shelter (264,7 s). The aquatic plants el6dea

(Egeria brasiliensis) and ear (Salvinia auriculata) were the most visited (3.87 and



3.53 times) and where the betas fish stayed longer. In the second experiment, there
was no difference between the means of beta-latency time of the different treatments
(p = 0.5138). The fish of aquarium 2L without enrichment (T,) presented a right
preference when leaving the labyrinth while the fish treatment of aquarium 2L with
enrichment (T3) showed left labyrinth preference. The fish from the treatment of the
0.3 L cup (T1) showed preference for the left side at the exit of the labyrinth and
frequented the oscar point more frequently (5.33). It's concluded that beta fish
presents preference for environment with predominance of blue color, without
substrate, with shelter and natural plants, among those tested; Egeria brasiliensis
and Salvinia auriculata. They are fish that tend to stay longer in the more superficial
range of the aquarium, with frequent visits to the bottom, lower range. Betta
splendens fish housed in environments such as 0,3 L cups and 2 L aquariums lead to

an increase in the strength of lateralization similar to animals under stress.

Key-words: preference test. maze. animal behavior. fish behavior.



LISTA DE FIGURAS

Figuras Pagina
Figura 1 - Exemplares; A) macho e B) fémea de peixe beta (Betta splendens) em

aAMDIENTE ENFIQUECTOD. ....eiiiiiiieeee e e e e e e e 24

Figura 2 — Aquario tipo cruzeta para teste de preferéncias: A) preferéncia por
coloracédo, B) preferéncia por vegetacdo, C) preferéncia por abrigo e D) preferéncia

[T0] BESTU ] 0] 1 = 1 (o J SRR 36

Figura 3 — Aquéario cruzeta com bracos revestido com folha E.V.A nas coloracfes: A)

azul, B) vermelho, C) verde € D) @amarel0...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 36

Figura 4 — Plantas aquaticas utilizadas na experimentacdo para teste de preferéncia
de peixe Betta splendens: A) plantas artificiais, B) Egeria brasiliensis, C) Microsorum
pteropus € D) Salvinia auriCUlata. ..........ccooiiiiiiiiie e 37

Figura 5 — Abrigos utilizados na experimentacdo para teste de preferéncia de peixe
Betta splendens: A) cano PVC 50 mm, B) joelho de PVC, C) cano PVC 75 mm corte
longitudinal e D) garrafa pet de 300 ml.

Figura 6 — Substrato (e auséncia de substrato) utilizado na experimentacdo para
teste de preferéncia de peixe Betta splendens: A) areia, B) concha, C) pedrisco e D)

AUSENCIA 0B SUSD ST AT0. . e ee ettt et e e e 38

Figura 7 — Aquério para teste de preferéncia de profundidade, delimitado na
horizontal indicando niveis de profundidade e vertical delimitando esquerda e direita.

Figura 8 — Labirinto para analise de comportamento cognitivo de peixe Betta
splendens com pontos estimuladores: A) Dendrocephalus brasiliensis, B)
enriqguecimento com vegetacdo e abrigo, C) fémeas de Betta splendens e D)

ASITONOTUS OCEIATUS. .. e e e et e r e e enees 56



LISTA DE TABELAS

Tabela Pagina

TABELA 1 — Classificacao taxondmica Betta splendens..........ccccceevveiieieiiiiiinieeieennnn, 23

TABELA 2 — Média dos parametros de qualidade da agua nos diferentes recipientes.

TABELA 3 — Média de frequéncia de visitacdo e permanéncia do peixe beta para os

(0 [ (SN L LR (o] (=1 AT U T TP 42

TABELA 4 — Média de tempo que o peixe beta despendeu em laténcia nos testes por

preferéncia por cor, vegetacao, abrigo e substrato. ..........ccceevveviiiiiiiiiii e 44

TABELA 5 — Frequéncia média da visitacdo do lado do aquério; esquerda e direita,
POF PEIXE DBIAL ... 45

TABELA 6 — Média de frequéncia de visitacdo e permanéncia do peixe beta para os

diferentes niveis de profundidade do aqUArIO. .............oovviiiiiiiiiiiiii e 45
TABELA 7 — Parametros das analises dos VIdeos. .............eueiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeiiinns 57

TABELA 8 — Média dos parametros de qualidade da agua nos diferentes recipientes.

TABELA 9 — Média do tempo de laténcia no labirinto que o peixe beta dos diferentes
tratamentos deSPENUEIAM.........ccoeiii e e e e e e e e e e e e e eeeaees 58

TABELA 10 — Valor médio lateralidade do peixe beta dos diferentes tratamentos. ...59

TABELA 11 — Média de frequéncia de visitacao e permanéncia do peixe beta para os

diferentes pontos estimuladores do [abirinto.................cooovviiiiiiiiiii e, 61

TABELA 12 — Média de frequéncia e tempo que o peixe beta permaneceu em Gcio.



SUMARIO

Pagina
1. INTRODUGAOD ..ottt ettt et et e aeeste e see s 13
2. REVISAO DE LITERATURA ...ttt 14
2.1 Comportamento animal na experimentacao € CrHaGa0 .............uvveeeeeeeeeeeeeervnnnnnn. 14
2.2 Comportamento e bem-estar animal ............ccooovvviiiiiiiiiee e 17
2.3 Comportamento cognitivo e lateralidade ... 18
2.4 Comportamento SOCIAL.........cooee i 19
2.5 Comportamento repProdULIVO..........ooevuuiiiiiii e e e e 21
2.6 Betta splendens (Regan, 1910)..........cuuiiiiiieiiiiiiiiiiie e 22
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt re e, 25
CAPITULO 1: Preferéncias de peixe beta (Betta splendens, Regan, 1910) em
210 LU= U o R PP TR PTTPPPPI 31
RS U1 32
F = S Y I 2 ¥ 2 3 LR PP 33
A, INTRODUGAO .......oieeeeeeeeeeee ettt ene s 34
5. MATERIAL E METODOS .......ooiiitiiteitecteeeete e ee et ete ettt ettt ete et sae e 35
6. RESULTADOS E DISCUSSAO.......c.coiiiieiiieeeeeeeee e ee ettt 41
T.CONCLUSAOD ..ottt ettt sttt 47
8. REFERENCIAS ..ottt ettt ettt te et eae e e e 48
CAPITULO 2: Comportamento cognitivo de peixe beta (Betta splendens, Regan,
1910) €M TADITTNTO ..ttt 50
S U1V 51
N = S 31 I 2 52
9. INTRODUGAOD ...ttt 53
10. MATERIAL E METODOS .......coooiiieieeeeeee ettt eae e ene e 55
11. RESULTADOS E DISCUSSAO ...t 58
12, CONCLUSAD ..ottt 63

13. REFERENCIAS ..ottt ettt ettt anis 64



13

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos acentuou a preocupacdo em torno do bem-estar dos
animais de producdo em resposta a demanda, por parte dos consumidores, por
producdes que proporcionam conforto aos animais (BROOM; MOLENTO, 2004).
Como mensurar o bem-estar dos animais de producdo se tornou o primeiro desafio
do tema (MANTECA et al., 2013).

No principio, bem-estar era considerado a auséncia total de estresse. Porém,
essa descricdo nado foi acolhida no meio académico, principalmente, devido a
aplicacao limitada. Vale ressaltar que algumas atividades dentro do repertério de
resposta ao bem-estar, como brincadeiras, produzem certo nivel de estresse
(BROOM; FRASER, 2010).

Houve grande divergéncia entre os cientistas da area em como descrever e
mensurar 0 bem-estar dos animais. Com enforque multidimensional foram
desenvolvidas as cinco liberdades pelo Farm Animal Welfare Council (FAWC, 2009).
Liberdades que quando respeitadas (alcancadas) levam os animais a atingir elevado
grau de bem-estar. Seriam elas; livre de fome e sede, livre de desconforto, livre de
dor, ferimentos e doencas, livre para expressar seu comportamento normal e livre do
medo e angustia. Porém, atualmente, a melhor definicdo adotada traz bem-estar
como o estado de um individuo nas suas tentativas de se ajustar ao ambiente
(BROOM, 1986).

O bem-estar na producdo animal é aceito e entendido quando se refere a
mamiferos. I1sso ocorre devido a maior semelhanca comportamental ao ser humano.
Mas quando o assunto € o bem-estar na producdo de peixes e répteis, a primeira
questao que surge € se esses animais tem capacidade de sentir dor, desenvolver
processos cognitivos e se tem consciéncia do que ocorre ao seu redor (BROOM,;
FRASER, 2010).

Faz necessarios estudos quanto a senciéncia apresentada pelos peixes para
gue medidas que visem o bem-estar destes sejam adotadas em todo sistema de

producéao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Comportamento animal na experimentacao e criacao

Todos aqueles que tém interesse em producdo animal ou em manejo e
reproducdo de animais de companhia — incluindo cada fazendeiro, proprietario de
animal de estimacao e profissionais da area — necessitam ter conhecimentos sobre o
comportamento destes para que possam conduzir seu trabalho e realizar os
cuidados de maneira adequada (BROOM; FRASER, 2010). No passado, o
conhecimento sobre o0 manejo dos animais era apenas adquirido de maneira gradual
por meio de experiéncia pessoal. Tal informacdo pode ser ensinada e aprendida
mais facilmente se os principios gerais do comportamento animal forem conhecidos
(BROOM; FRASER, 2010).

Comportamento € o que se percebe das reacdes de um animal ao ambiente
gue O cerca e que sao, por sua vez, influenciadas por fatores internos variaveis.
Essas reacgOes, geralmente, envolvem movimentos fisicos (HOWSE, 1980). Porém,
Del-Claro (2010) lembra que mesmo quando um animal aparentemente ndo esta
fazendo nada, esse “ndo fazer nada”, também representa um tipo de comportamento
e tem sua funcéo. Portanto, o comportamento pode ser entendido como qualquer ato
produzido por um animal, incluindo-se ai aqueles que muitas vezes nao sao
percebidos pelos sentidos humanos (DEL-CLARO; PREZOTO; SABINO, 2008, p.
12).

Desde o0s primordios, os humanos tem demonstrado interesse pelo
comportamento animal. Os homens que viviam na caverna observavam o0s animais
com objetivo de predacdo e posterior domesticacdo. O estudo do comportamento
animal € uma ponte entre os aspectos moleculares e fisiol6gicos da biologia e da
ecologia (SNOWDON, 1999).

O estudo do comportamento animal ndo € um importante campo cientifico
apenas por si proprio, mas também por ter feito relevantes contribuicdes para outras
disciplinas com aplicagcbes para o estudo do comportamento humano, para as

neurociéncias, para o manejo do meio ambiente e de recursos naturais, para o
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estudo do bem-estar animal e para a educacdo de futuras geracdes de cientistas
(SNOWDON, 1999).

Atualmente, o conhecimento em comportamento é empregado em diferentes
profissbes que trabalham diretamente com o0s animais, como veterinarios,
zootecnistas, bidlogos e também profissionais da area da saude que realizam testes
in vivo. As situacdes nas quais este conhecimento € importante incluem: manejo dos
animais, fazer do comportamento um sinal para o diagndéstico, aconselhamento
sobre métodos de criacdo de animais, resolucdo de problemas comportamentais e
avaliacao de bem-estar (BROOM; FRASER, 2010).

O estudo do comportamento comecga com observacdes do animal e o objetivo
€ registrar minuciosamente, correlacionando-o com estimulos que evocam seus
diferentes componentes (HOWSE, 1980). A partir da observacdo, sdo adquiridas
informagdes importantes que vao direcionar nossa forma de interacdo (BEISIEGEL;
TOKUMARU, 2005).

Observar € uma atitude eminentemente pessoal e cumulativa. 1sso ndo quer
dizer que a atividade de observacdo esteja livre de regras e definicdes. Como
qualquer outra atividade cientifica, hA um conjunto de regras que sistematizam a
forma de observacdo tornando-a passivel de réplica por observadores
independentes (BEISIEGEL; TOKUMARU, 2005). Ao avaliar o comportamento é
importante basear em um etograma previamente elaborado (DEL-CLARO, 2010).

Etograma, de acordo com Howse (1980), € um catalogo completo do
comportamento. E muito utilizado pela etologia para descrever tendéncias dos
animais em estudo e 0 seu uso evita interpretacdes errbneas respeitando a lei da
replicabilidade cientifica. H4 autores que optam por um etograma de categorias
amplas e abrangentes, e outros pesquisadores por etograma detalhado
(BEISIEGEL; TOKUMARU, 2005).

A fase de elaboracdo do etograma é de suma importancia, pois se as
unidades comportamentais apresentarem descricbes dubias cria-se uma fonte de
erros comprometendo a qualidade da quantificacdo (YAMAMOTO; VOLPATO, 2011).
E importante a atencdo ao observar os animais de produc&o, devido a necessidades
comportamentais especificas de sua espécie que sdo capazes de alterar para se

adaptarem ao ambiente em que vivem (BECKER, 2006).
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Del-Claro (2010) lembra que h& necessidade de distinguir quatro termos
bdsicos para descricdo do comportamento; postura, posi¢cdo, movimento e
deslocamento. Postura refere a parte do corpo de um animal, em relacdo a ele
mesmo, enquanto posicdo indica a relacdo das partes do animal e o meio.
Movimento descreve mudancas de postura e deslocamento considera as mudancas
em relacdo ao ambiente.

O comportamento pode ser amostrado de diversas formas, Del-Claro (2010)
apresenta quatro técnicas de amostragem de comportamento mais comumente
indicadas: amostragem de todas as ocorréncias, de sequéncias, instantanea e do
animal focal. Na primeira técnica registra tudo que se observa, é uma técnica
vantajosa no inicio do projeto, importante para elaboracdo do etograma. A ordem
dos eventos € importante ha amostragem em sequencias, técnica para evento que
ocorrem em etapas e cada detalhe € importante, sendo o ideal é utilizar gravador ou
filmadora. Para comportamentos lentos se utiliza a amostragem instantdnea ou
fotografias de uma situacéo, usual para comportamentos em grupos, como formigas.
A amostragem do animal focal € utilizada quando o animal ou o grupo podem ser
facilmente observados, ou seja, que permitem aproximac¢ao do observador.

Cunha (2005) diz que é bastante util e até mesmo indispensavel o estudo
cientifico do comportamento animal tal como ocorre na natureza. E importante
conhecer o comportamento natural do animal no seu ambiente normal antes de
analisar partes especificas do mesmo em laboratério, sendo pode-se facilmente
chegar a conclusodes erradas (HOWSE, 1980).

O Betta splendens se tornou um organismo modelo para estudos com
exposicao quimica de farmacos por meio dos efeitos comportamentais e fisioldgicos
(CLOTFELTER; RODRIGUEZ, 2006; CLOTFELTER et al., 2007), como em efeitos
de horménios esteroides de contraceptivos orais (SANTOS et al., 2016), antibi6ticos
e antidepressivos como fluoxetina (DZIEWECZYNSKI; HEBERT, 2012;
HEDAYATIRAD et al., 2017), devido ao seu comportamento agressivo natural,
rusticidade e ser de facil aquisicdo e manejo. A existéncia de numerosas linhagens
comerciais e populagbes selvagens tornam esta espécie um modelo de estudo
potencial para examinar os efeitos da exposi¢cdo quimica e resisténcia diferencial a
exposicdo em nivel populacional (DZIEWECZYNSKI; HEBERT, 2012).
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Comportamento de corte, agressdo e tomada de deciséo sao utilizados para
fomentar as hipoteses estudadas (DZIEWECZYNSKI; GILL; WALSH, 2010). Ha
relatos que tanto os machos de beta quanto as fémeas seriam consistentes em suas
respostas dentro e por meio dos diferentes tipos de testes de ousadia
(DZIEWECZYNSKI et al.,, 2014; FORSATKAR; NEMATOLLAHI; BROWN, 2016;
HEBERT et al., 2014).

Comportamentos de ousadia, como nivel de atividade e locomocéo,
influenciam a capacidade de um individuo em evitar predadores e adquirir recursos,
gerando consequéncias na adequacao (DZIEWECZYNSKI; HEBERT, 2012).

2.2 Comportamento e bem-estar animal

O bem-estar de um individuo € seu estado em relacdo as suas tentativas de
adaptacdo ao ambiente em que o mesmo se encontra (BROOM; MOLENTO, 2004).
Bem-estar esta diretamente relacionado ao comportamento do animal e através de
analise criteriosa do comportamento pode-se inferir se o animal observado se
encontra ou ndo em bem-estar.

Além de prover boas condicbes para animais de fazendas, reproducédo de
espécies ameacadas de extingcdo e cuidado apropriado para animais de companhia,
€ necessaria uma forte base de estudo do comportamento. Sem conhecimento
prévio o bem-estar animal se torna utépico (SNOWDON, 1999).

Ao encontro das demandas de mercado, diversos autores vém pesquisando o
bem-estar animal utilizando tecnologias complexas, devido a importancia deste tema
(AL-AWADI et al., 1995, MARIA; ESCOS; ALADOS, 2004; MARCHANT;
ANDERSEN; ONYANGO, 2001; PEREIRA, 2003).

Galhardo e Oliveira (2006) discorreram a aplicabilidade de bem-estar para
peixes e apresentaram evidéncias acerca da dimenséao psicologica do estresse, dos
estados motivacionais afetivos que gera, das motivacbes comportamentais e das
funcBes cognitivas dos peixes. Sugerem também a existéncia de senciéncia, de qual
decorre a legitima aplicagdo do conceito de bem-estar a este grupo de animais. O
grau de senciéncia varia na proporcdo em que o animal tém consciéncia de si

mesmo e de suas interacdes com o meio ambiente, incluindo as habilidades de
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experimentar estados de prazer, como a felicidade e estados aversivos, tais como
dor, medo e tristeza (DEGRAZIA, 1996). Pedrazzani et al. (2007) afirmaram em seus
trabalhos que os peixes teledsteos sdo animais sencientes, ou seja, tém a
capacidade de sofrer.

O grau de bem-estar também pode ser analisado por meio dos niveis de
cortisol presente na corrente sanguinea do animal. Alguns eventos pontuais
relacionados ao manejo podem ser associados ao estresse, promovendo
manutencdo de niveis elevados de cortisol (MACUHOVA et al., 2002; MOBERG,
1987).

O bem-estar dos animais em cativeiro ndo depende somente da auséncia de
dor ou de comportamentos anormais, como as estereotipias, mas sim suprimir o
minimo das necessidades fisioldgicas e etiologicas. O animal é influenciado no seu
comportamento pelo ambiente externo, e conhecendo como esse atua sobre o
animal é possivel identificar e quantificar o bem-estar destes (PEREIRA et al., 2005).

Para que se consiga promover o bem-estar dos animais em cativeiro primeiro
deve-se conhecer a etiologia e a biologia do animal, o estudo do comportamento e o
conhecimento sobre a vida silvestre se torna fundamental para avaliacao situacoes

anormais e consequentemente do bem-estar.

2.3 Comportamento cognitivo e lateralidade

A lateralidade é um fendmeno de importancia no estudo da cognicdo, apesar
de ter recebido pouca atencdo no meio cientifico. Por definicdo, refere-se ao viés
lateral induzido pela lateralizacdo cerebral da fung¢édo cognitiva (BISAZZA; BROWN,
2011).

Animais lateralizados, incluindo peixes, tendem a expressar melhores
desenvolvimentos de tarefas cognitivas, a direcdo da lateralidade influencia
fortemente na aprendizagem. O comportamento de aprendizagem € uma
caracteristica chave de aptiddo, relacionada com respostas anti-predatorias e no
forrageio (BIBOST; BROWN, 2013, 2014; BISAZZA; DADDA, 2005; DADDA et al.,
2015; MAGAT; BROWN, 2009).
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Perante situacdo adversativa, animais que apresentam lateralidade tendem a
expressar preferéncia lateral pelo lado direito, o que demonstra a influéncia do meio
a qual foi exposto o animal sobre a funcéo cerebral. Em peixes, € comum exibi¢cao
comportamental de atague e defesa usando elementos frontais e laterais que
envolvem mostrarem os flancos (ARNOTT; BEATTIE; ELWOOD, 2016).

O uso ocular lateralizado de peixe beta durante respostas agonisticas €
associado ao angulo cranio vertebral; canhotos (corpo curvado para o lado
esquerdo) mostram, principalmente, o uso do olho esquerdo (durante os displays do
lado esquerdo), e os destros (corpo do lado direito) demonstram 0 oposto
(TAKEUCHIA et al., 2010).

Foi demonstrado em diferentes espécies de peixes lateralidade na exibicdo a
nivel populacional, que preferencialmente mostram um dos lados ao oponente, em
comportamentos agressivos que tendem a ser lateralizados para o hemisfério
esquerdo (BISAZZA; DE SANTI, 2003; REDDON; BALSHINE, 2010). Nao ha
divergéncia em relacédo a peixes betas, que durante exibicdo agressiva ocasionada
no encontro macho-macho, preferencialmente usam o olho direito (hemisfério
esquerdo). Isso € justificado devido agressdo e a lateralidade tenderem a estar
intimamente ligadas em diferentes vertebrados, incluindo peixes (HEDAYATIRAD et
al., 2017).

Entretanto, a lateralizacdo pode mudar sua direcdo em resultado a mudanca
de condi¢cdes como histdria de vida, situacdes presenciadas, experiéncias adquiridas
e, assim, com uso de farmacos que reduzem comportamentos agressivos
(CANTALUPO et al. 1995; DOMENICI et al.,, 2012; HEDAYATIRAD et al., 2017,
SOVRANO, 2004).

2.4 Comportamento social

O comportamento € um dos mais importantes indicadores precoces do bem-
estar do individuo e sua adaptacdo ao meio. Reflete a resposta imediata a interacao
entre o animal e o seu ambiente (MATTIELLO, 2001).

Sempre que houver necessidade de agrupar animais ou tomar decisdes sobre

instalagdes, o conhecimento sobre comportamento social se torna importante.
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Informagdes sobre comportamentos anormais, por exemplo, canibalismo, se torna
de extrema importancia, principalmente no manejo (BROOM; FRASER, 2010). Luz
et al. (2000) em seu trabalho sobre avaliacdo de canibalismo e comportamento
territorial de alevinos de trairdo notaram a ocorréncia de canibalismo quando
alevinos com maiores diferengas de tamanho se encontravam no mesmo ambiente e
que este diminuiu & medida que os tamanhos dos alevinos se aproximam. Os
autores reforcaram que néo foi observado canibalismo entre individuos do mesmo
tamanho.

Por meio do emprego do conhecimento etoldgico, 0s equipamentos técnicos
podem ser projetados e os métodos de manejo podem ser utilizados para funcionar
melhor para os animais (JENSEN, 2009).

O peixe beta € um objeto de estudo comum para comportamento social
devido apresentar comportamentos estereotipados de dupla fungéo; ataque/defesa e
acasalamento (DZIEWECZYNSKI; GILL; PERAZIO, 2012). Os machos exibem um
comportamento agonistico, vigoroso, agressivo e especifico quando confrontado por
outro da mesma espécie ou frente ao seu reflexo (AGUIAR, 2016). As interacdes
agressivas, estereotipicas dos machos da espécie, causam aumento na taxa
metabdlica e na necessidade de oxigénio. Por serem peixes que possuem
respiracdo aérea principal, esses tendem a aumentar a frequéncia de subida a
superficie para captura de ar o tornando mais exposto a ataque de predadores.
Alton, Portugal e White, estudando como peixes betas controlam a captacdo de
oxigénio durante o comportamento agressivo em interacdo macho-macho, puderam
notar que a necessidade de captar oxigénio atmosférico contribuiu para evolucéo do
comportamento de agressao macho-macho. Durante a execu¢do do comportamento
de combate, associado a necessidade de captacdo de oxigénio atmosférico, um dos
peixes tende a levar o outro a superficie para que ambos possam respirar (ALTON;
PORTUGAL; WHITE, 2013).

As interacfes sociais nos organismos ocorrem dentro de uma rede de fatores
ndo dependendo apenas dos individuos envolvidos na interacdo. O comportamento
agressivo de peixes beta machos é influenciado pelo tipo de publico e a historia
social do oponente conjuntamente. A familiaridade do oponente tem grande efeito na
luta contra o adverséario (DZIEWECZYNSKI; GILL; PERAZIO, 2012). As interacdes
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entre oponentes podem ser menos agressivas devido ao efeito “inimigo menor”
(OLIVEIRA; MCGREGOR; LATRUFFE, 1998).

As fémeas de B. splendens ndo apresentam comportamento agressivo
estereotipico e demonstram um comportamento social similar ao de cardumes sob
condi¢bes especificas, como em laboratorios (BLASKELEE et al., 2009). A coloragao
da fémea, assim como dos machos da espécie, varia drasticamente e afeta a
escolha da companheira de cardume que preferencialmente formam grupos maiores
com companheiras de mesma coloracdo (BLASKELEE et al., 2009). Em geral, os
peixes preferem associar-se a individuos com os quais se assemelham, levando a
formacao de cardumes homogéneos que podem se beneficiar do efeito de confuséo
no qual os predadores tém dificuldade em escolher um individuo para atacar
(BLASKELEE et al., 2009; LANDEAU; TERBORGH, 1986; MAGURRAN; PITCHER,
1987; NEILL; CULLEN, 1974; OHGUCHI, 1981; PITCHER, 1986). Porém, entre
associar a um individuo de mesma coloracdo ou a um grupo maior de coloragao
distinta escolhem as fémeas optam pelo protecdo promovida pelo cardume.
(BLASKELEE et al., 2009).

2.5 Comportamento reprodutivo

Indubitavel que grande parte do comportamento das espécies € possivel
gracas a presenca ou auséncia de horménios em determinados pontos do corpo. A
disposicdo de um animal pode ser determinada por hormdénios especificos que
circulam pelo corpo, tornando-o particularmente sensivel a determinados estimulos
ambientais. Desta forma, os estimulos que evocam o comportamento de reproducao
tém maior probabilidade de desencadear a atividade apropriada em certas épocas;
em outras, na auséncia desses hormoénios, o comportamento de reproducao
apresenta menor probabilidade de ocorréncia, mesmo na presenca de estimulos
adequados (HOWSE, 1980, p. 43).

Padrdes comportamentais estdo associados a corte e a copula, sendo que a
intensidade dos comportamentos é afetada pela genética, pela fisiologia e pelos
fatores ambientais, bem como pela experiéncia prévia (FABRE-NYS; GELEZ, 2007).
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Pesquisas relacionadas ao comportamento reprodutivo tém aumentado nos
altimos anos. Na reproducdo, o comportamento dos animais tem importante papel,
afetando tanto o sucesso do acasalamento, quanto a sobrevivéncia da prole
(VITALIANO et al., 2012).

Os feromonios sé&o importantes para o estudo do comportamento reprodutivo,
nos animais os odores séo tao importantes quanto o estimulo visual (HOWSE, 1980,
p. 46).

Na espécie B. splendens, o sucesso reprodutivo dos machos esta diretamente
ligado ao alto nivel de agresséo, a habilidade de competir com outros machos e
escolha da fémea companheira e por isso apresentam comportamento agressivo
com outros machos e, algumas vezes, com fémeas, podendo levar juvenis em
desenvolvimento a morte (HEDAYATIRAD et al.,, 2017; JAROENSUTASINEE;
JAROENSUTASINEE, 2003).

Espécimes de B. splendens apresentam dimorfismo sexual acentuado,
provavelmente, relacionado ao maior custo energético assimétrico. Tem-se
considerado as fémeas como forca motriz da selecdo natural, ou seja, a escolha da
fémea contribui mais que a escolha do macho. Justus e Mendelson (2018) ao
estudarem comportamento reprodutivo de beta puderam notar o oposto da hipétese
inicial, e descobriram que os machos sao mais seletivos que as fémeas, devido a
construcdo de ninhos, exibicbes de corte, investimento em ornamentos e cuidados
parentais. Os machos apresentam comportamento de construcdo de ninhos de
bolhas, corte a fémeas e cuidam do desenvolvimento dos Ovulos até atingirem o
estado larval e defendem o territério em coluna d’agua perto da superficie centrada
em ninho de bolhas (CHAILERTRIT et al., 2014; GRAZYNA et al., 2008).

2.6 Betta splendens (Regan, 1910)

De acordo com a classificagdo taxondmica (Tabela 1), o B. splendens
pertence a familia Osphronemidae da subordem Anabantoidei qual inclui algumas
espécies de peixes mais comuns do aquarismo. Sdo conhecidas 23 espécies do
género Betta sendo Betta splendens a mais amplamente distribuida (HUI; NG,
2005).



23

O peixe Betta € conhecido popularmente como peixe-de-briga-siamés ou
peixe de combate siamés, devido ao comportamento hostil frente a peixes da
mesma espécie. Por isso € utilizado em campeonatos de briga no oriente. “Siamés”

estéa relacionado a sua origem; Sido, como era 0 nome da Tailandia (AGUIAR, 2016).

TABELA 1 — Classificacdo taxondmica Betta splendens.

Hierarquia Taxondmica

Reino Animalia
Sub-reino Bilateria
Infra-reino Deuterostomia
Filo Chordata
Subfilo Vertebrados
Infrafilo Gnathostomata
Superclasse Actinopterygii
Classe Teleostei
Superordem Acanthopterygii
Ordem Perciformes
Subordem Anabantoidei
Familia Osphronemidae (Bleeker, 1859)
Subfamilia Macropodinae (Liem, 1963)
Género Betta (Bleeker, 1850)
Espécie Betta splendens (Regan, 1910)

Fonte: ITIS, 2018.

O nome “Betta” também tem origem associada a regido de Sido, denomidada
Ikan Bettah, onde os seus guerreiros eram chamados de “Bettahs” (FARIA et al.,
2006). A palavra “splendens” tem origem do latim, splendore que significa brilhante,
portanto, Betta splendens significa guerreiro brilhante, uma analogia ao
comportamento agonistico apresentado por essa espécie e a variedade de cores
exuberantes (FOBERG, 2003; JAROENSUTASINEE; JAROENSUTASINEE, 2001;
SILVA, 2013).

Apesar de popularmente serem chamados de peixe de briga sdo pacificos em
relacdo a peixes de outras espécies, havendo combate somente intraespecifico.
Entretanto, ndo sdo usualmente manejados em aquarios comunitarios por serem
considerado poucos “ativos”, sendo indicado a sua manutencdo em aquarios
pequenos e individuais (BOTELHO; ARAUJO, 1989).

Sado peixes de agua doce que vivem em regides alagadas como pantanos,

lagos de fundo argiloso e plantagbes de arroz (FARIA et al., 2006). O peixe beta se
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esconde embaixo de plantas aquaticas, como medida de escape da predacao
(JAROENSUTASINEE; JAROENSUTASINEE, 2001).

Quanto a temperatura do ambiente toleram variacdes entre 23 e 34°C (FARIA
et al., 2006; SUGAI, 1993). Forsatkar, Nematollahi e Brown (2016) puderam
comprovar através de analise comportamental que em temperaturas elevadas
(proximas a 30° C) o B. splendens séo peixes mais ativos com aumento geral na
“ousadia”, ou seja, mais corajoso, valente e arrojado.

O peixe beta € uma espécie polimérfica apresentando dimorfismo sexual em
peso e tamanho, machos (Figura 1A) sdo mais pesados e maiores que as fémeas
(Figura 1B). As belas caracteristicas corporais dos machos das linhagens de Betta
splendens, como o padréo de cor, a forma do corpo e o tamanho das barbatanas,
fazem dessa espécie florescente nos mercados em todo o mundo. Entretanto, a
populacdo de peixes Betta selvagens tem diminuido rapidamente devido a perda de
seu habitat natural e a contaminacao por peixes de combate criados artificialmente
(CHAILERTRIT et al., 2014).

Figura 1 — Exemplares; A) macho e B) fémea de peixe beta (Betta splendens) em

ambiente enriquecido.
Fonte: Arquivo pessoal.

Comercialmente ha exemplares de coloragdo verde, roxo, rosado, azul,
amarelo-castanho, vermelho e a rara variedade albina. No Japao os aquari6filos
desenvolveram a linhagem butterfly, que designam espécimes com o corpo de uma
cor e as nadadeiras de outra (BOTELHO; ARAUJO, 1989).
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RESUMO

O objetivo do estudo foi identificar as escolhas do peixe beta em relacéo aos
diferentes componentes do ambiente. Foram utilizados 15 exemplares machos
adultos, com aproximadamente 90 dias. Para o teste foi utilizado aquario tipo
cruzeta, onde as quatro pontas do aquario possuem 0 mesmo comprimento e
distancia do centro. Foram realizados quatro testes de preferéncia: cores,
vegetacOes, abrigos e substrato, com intervalo de trés dias entre eles, para
descanso dos animais. Em cada teste foi ofertado quatro tipos de preferéncias
distribuidos aleatoriamente por sorteio no inicio de cada sessdo experimental, de
forma a néo repetir o braco do aquério tipo cruzeta. Para o teste de preferencia de
cor foi utilizado as cores amarelo, azul, verde e vermelho. No teste de vegetacao
foram ofertadas plantas artificiais, plantas aquaticas; Egeria brasiliensis, Microsorum
pteropus e Salvinia auriculata. Para o teste de abrigo foi utilizado cano PVC 50 mm,
joelho de PVC, cano PVC 75 mm em corte longitudinal e garrafa pet de 0,3L. No
teste de substrato foi testada a preferéncia por areia, concha, pedrisco e auséncia
de susbstrato. Os animais foram filmados durante 20 minutos por dia por quatro dias
para cada teste totalizando 16 dias. Ao final do Ultimo teste se iniciou o de
preferéncia do peixe beta por profundidade. Os animais foram filmados durante 10
minutos por dia por dois dias. Observou-se que 0 peixe beta permaneceu mais
tempo nos ambientes com predominancia da cor azul (195,44 s), sem substrato
(306,53 s) e no ambiente com abrigo de garrafa pet de 0,3 L (264,7 s). As plantas
aguaticas Egeria brasiliensis e Salvinia auriculata foram as mais visitadas (3,87 e
3,53 vezes, respectivamente) e onde 0s peixes permaneceram mais tempo. Os
peixes frequentaram mais vezes as faixas de 20, 15 e 10 cm seguido de 25 cm e
permaneceram mais tempo em profundidade de 5 e 30 cm. Conclui-se que peixe
beta apresenta preferéncia por ambiente com predominio da coloracdo azul, sem
substrato, com abrigo e plantas naturais, E. brasiliensis e S. auriculata. Sao peixes
gue tendem h& permanecer mais tempo na faixa mais superficial do aquéario, com

frequentes visitagcoes ao fundo, faixa mais inferior.

Palavras-chave: planta aquatica. substrato. abrigo
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ABSTRACT

The objective of the study was to identify the choices of beta fish in relation to
the different components of the environment. Fifteen adult beta-fish were used, with
approximately 90 days. For the test was used cross-type aquarium with four tips,
where the four tips of the aquarium have the same distance from the center. Four
preference tests were performed: substrate, vegetation, shelters and colors, with
interval of three days between them, to rest the animals used. In each test was
offered four types of preferences randomly distributed by lot at the beginning of each
experimental session, in order not to repeat the location. For test of preference color
was used the colors yellow, blue, green and red. In the test of vegetation were
offered artificial plants, aquatic plants; Egeria brasiliensis, Microsorum pteropus and
Salvinia auriculata. For the test of shelter was used PVC tube 50 mm, PVC tube in L,
PVC tube 75 mm in longitudinal section and pet bottle of 0.3L. In the substrate test,
preference was given to sand, shell, small stone and absence of substrate. The
animals were filmed for 20 minutes per day for four days for each test totaling 16
days. At the end of the last test in the crosshead aquarium the depth preference test
was started. The animals were also filmed for 10 minutes a day for two days. It was
observed that confined beta fish remained longer in environments with predominance
of blue color (195.44 s), without substrate (306.53 s) and in the environment with a
pet bottle shelter 0,3 L (264.7 s). The aquatic plants Egeria brasiliensis and Salvinia
auriculata were the most visited (3.87 and 3.53 times) and where the betas fish
stayed longer. The fish more often the 20, 15 and 10 cm bands followed by 25 cm
and remained longer in bands of 5 and 30 cm. It's concluded that beta fish presents
preference for environment with predominance of blue color, without substrate, with
shelter and natural plants, among those tested; Egeria brasiliensis and Salvinia
auriculata. They are fish that tend to stay longer in the more superficial range of the

aguarium, with frequent visits to the bottom, lower range.

Key-words: aquatic plant. substrate. shelter.
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4. INTRODUCAO

E inquestionavel que peixes fazem escolhas sobre o local onde habita
(VOLPATO, 2007). Este fato pode estar relacionado a ampla gama de habitat
diversificado em que ocorrem, onde tem a possibilidade de escolher locais mais
adequados. Por isso, normalmente vivem e respondem a ambientes complexos
(BROOM; FRASER, 2010).

Peixes sdo animais que possuem preferéncia por determinada situacéo,
contudo ofertar e identificar as condi¢des preferidas por estes animais ndo é uma
tarefa facil (VOLPATO; GONCALVES-DE-FREITAS; CASTILHO, 2007a). Em geral,
isso ocorre devido ao fato da dificuldade em mensurar cientificamente o estado fisico
e mental destes animais (WILLIANS et al., 2009).

Uma alternativa é a andlise dos comportamentos dos animais que traz
informagdes quanto ao estado de bem-estar. Informagdes sobre estereotipias,
comportamentos atipicos repetitivos e sem funcdo aparente, que ocorrem em
situacdes nas quais o animal ndo tem controle sobre o seu ambiente, sdo respostas
comportamentais ao estresse ocasionado que podem ser adquiridas (BROOM,;
KENNEDY, 1993; BROOM; FRASER, 2010).

Os animais que se encontram alojados em ambientes de sua preferéncia tem
seu bem-estar garantido, h& reducdo dos comportamentos estereotipados
(VOLPATO; GONCALVES-DE-FREITAS; CASTILHO, 2007b). Volpato, Goncgalves-
de-Freitas e Castilho (2007b) propdem como bem-estar aquele estado interno
guando o peixe esta em condi¢cdes para as quais teve livre opcéo de escolha.

Os testes de preferéncia vém para identificar as melhores condicdes para
criacdo e manejo dos peixes e, a partir dai criar meios que ndo ignorem essas
escolhas. O objetivo do estudo foi identificar as escolhas do peixe beta, criados em

aguarios, em relacéo aos diferentes componentes do ambiente.
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5. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Espirito Santo/Campus de Alegre, no Laboratorio de Nutricdo e Producdo de
Espécies Ornamentais (LNPEO), localizado no municipio de Alegre, regido Sul do
estado do Espirito Santo, Brasil.

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA —
IFES) sob o n° 23149.000721/2018-78, estando de acordo com os principios éticos
da experimentac&o animal.

Foram utilizados 15 exemplares de peixe beta, machos adultos, com
aproximadamente 90 dias. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8:00
e as 15:00 horas com racdo seca comercial.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
quinze repeticdes, sendo cada animal uma unidade experimental.

Duas vezes por semana foram mensurados os parametros fisico-quimicos,
referente a qualidade d’agua: temperatura, pH, condutividade elétrica e amoénia total.
Todos os parametros mencionados, exceto amonia total, foram mensurados com
equipamento digital multiparametro AK 88-02-0314. Cada parametro foi medido apos
analise de preferéncia no primeiro e ultimo dia experimental da semana. Para
mensuracdo da aménia total foram coletadas amostras de dgua e congeladas, nos
mesmos dias que foram medidos os outros parametros. No final de todo periodo
experimental as amostras foram descongeladas e analisadas no laboratério de
Ecologia Aquatica e producéo de Plancton do IFES/Campus Alegre.

Foi utilizado aquario tipo cruzeta com quatro pontas (Figura 2). As quatro
pontas do aquario possuem 0 mesmo comprimento e distancia do centro (35 cm de
comprimento, 11 cm de largura e 20 cm de altura). O aquario foi confeccionado com
vidros de 6 mm de espessura. As pontas do aquario sdo conectadas por um
guadrado central 11 x 11 cm que funciona como caixa de inicio (start box).

Foram realizados quatro testes de preferéncia quanto aos componentes do
ambiente; substrato, vegetacdes, abrigos e cores. Houve intervalo de trés dias entre

os testes, para descanso dos animais utilizados. Em cada teste foi ofertado quatro
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tipos de preferéncias, descritos abaixo, distribuidos aleatoriamente por sorteio no

inicio de cada sessao experimental, de forma a nao repetir a localizacéo.

Figura 2 — Aquéario tipo cruzeta para teste de preferéncias; A) preferéncia por
coloracédo, B) preferéncia por vegetacéo, C) preferéncia por abrigo e D) preferéncia

por substrato.
Fonte: Arquivo pessoal.

No primeiro teste, de preferéncia por coloracdo do ambiente, foram utilizados
folhas de E.V.A. para revestir o fundo e as laterais de cada braco da cruz, nas
seguintes cores; azul (Figura 3A), vermelho (Figura 3B), amarelo (Figura 3C) e verde
(Figura 3D).

Figura 3 — Aquario tipo cruzeta com bracos revestido com folha E.V.A nas

coloragdes: A) azul, B) vermelho, C) amarelo e D) verde.
Fonte: Arquivo Pessoal.
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Para o teste de preferéncia de vegetacdo foram utilizados plantas artificiais
(Figura 4A) comum em lojas de aquarismo e plantas aquaticas; elddea (Egeria
brasiliensis - Figura 4B), samambaia de Java (Microsorum pteropus - Figura 4C),

orelha (Salvinia auriculata - Figura 4D).

Figura 4 — Plantas aquaticas utilizadas na experimentacéo para teste de preferéncia
de peixe Betta splendens: A) plantas artificiais, B) Egeria brasiliensis, C) Microsorum

pteropus e D) Salvinia auriculata.
Fonte: Arquivo Pessoal.

No teste de preferéncia por abrigo foram utilizados os seguintes abrigos; cano
de PVC para agua fria de 50 mm (Figura 5A), joelho de PVC de 50 mm (Figura 5B),
cano de PVC 75 mm cortado sentido longitudinal (Figura 5C) e garrafa pet de 0,3 L

cortada na altura do gargalo (Figura 5D).

® A\ @

Figura 5 — Abrigos utilizados na experimentacao para teste de preferéncia de peixe
Betta splendens: A) cano PVC 50 mm, B) joelho de PVC, C) cano PVC 75 mm corte

longitudinal e D) garrafa pet de 0,3L.
Fonte: Arquivo pessoal.

Para o ultimo teste foram utilizados trés tipos de substrato; areia (Figura 6A),
concha (Figura 6B) e pedrisco (Figura 6C), sendo que um braco foi mantido sem
substrato (Figura 6D). Foram utilizadas conchas naturais e areia de comum uso em
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construcéo. O substrato pedrisco utilizado s&o pedras seixo amarelo mesclado n° O,

comum uso em paisagismo.

Figura 6 — Substrato (e auséncia de substrato) utilizado na experimentacao para
teste de preferéncia de peixe Betta splendens: A) areia, B) concha, C) pedrisco e D)

auséncia de susbstrato.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Antecedendo o inicio da experimentacdo, foi realizado ensaio de
reconhecimento da area com os animais, onde cada beta ficou por 30 minutos no
aguario tipo cruzeta, sem componentes do ambiente, com fundo de lona preto, para
nadar e reconhecer o local. Este ensaio foi repetido durante quatro dias, sendo uma
vez por dia para cada beta. Este manejo foi adaptado do trabalho de Luchiari (2016).

Apoés o periodo de reconhecimento, no aquario tipo cruzeta sem componentes
do ambiente, os animais descansaram por 24 horas e foram iniciadas as
observacdes de preferéncias. Os animais foram filmados durante 20 minutos por dia
por quatro dias consecutivos, para cada teste, com trés dias de descanso entre 0s
testes, em um total de 16 dias.

Em todas as idas ao labirinto, para os diferentes testes, incluindo o periodo de
reconhecimento, foi realizada previamente a aclimatacéo desses animais. Os peixes
foram colocados individualmente em sacos plasticos com agua inseridos no aquario,
em uma das quatro areas vagas, por fora da cruzeta. De modo que nédo tinha
contato visual com o interior da cruzeta, por cinco minutos. Apos a aclimatagéo eram
liberados ao centro da cruzeta.

Ao final do ultimo teste no aquario tipo cruzeta, os animais tiveram trés dias de

descanso. Em seguida teve inicio o teste de preferéncia de profundidade em aquario
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de dimensdao 33 x 35 x 33 cm delimitado verticalmente a cada 5 cm e
horizontalmente em duas partes; esquerda e direita (Figura 7). Os animais passaram
por um momento de aclimatacdo e apds foram soltos no centro do aquario, com
ajuda de puca, e filmados por 10 minutos durante dois dias consecutivos.

Durante todo o estudo os animais foram alimentados duas vezes ao dia, na

parte da manha e na parte da tarde com ragdo comercial adequado a espécie.

10

15
20

B —————

30

- . - - sl

Figura 7 — Aquario para teste de preferéncia de profundidade, delimitado na

horizontal indicando niveis de profundidade e vertical delimitando esquerda e direita.
Fonte: Arquivo pessoal.

Apés o periodo experimental, os videos foram analisados e identificados os
comportamentos de frequéncia em cada preferéncia, tempo de permanéncia em
cada preferéncia e tempo de laténcia (para o aquario tipo cruzeta).

A frequéncia foi medida pelo nimero de vezes que o peixe visitou determinado
braco da cruzeta. O tempo foi contabilizado a partir do momento que o peixe faz sua
escolha, ou seja, sai do start box e entra em um determinado braco da cruzeta.
Tempo de laténcia é o tempo em que um animal despende para realizar um
determinado evento (YAMAMOTO; VOLPATO, 2007). No presente estudo foi
contabilizado como tempo de laténcia o tempo entre a soltura do peixe no centro do

labirinto e quando faz usa primeira escolha.
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Os dados obtidos da filmagem foram submetidos analise de variancia a 5% de
confiabilidade e quando significativos foram analisados pelo teste de médias T ao
nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico Bioestat.

Para analise estatistica do comportamento de laténcia apresentado nos
diferentes testes de preferéncia, primeiro foi realizado o teste de normalidade
Shapiro-Wilk. Quando apresentou ndo normalidade foi realizado o teste néo

paramétrico Kruskal-Wallis e a Anova.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade de agua no labirinto e dos recipientes avaliados
sdo mostrados na tabela 2. Os peixes do género Betta sdo conhecidos por serem
peixes rusticos devido tolerarem mudancas de temperaturas e choques de pH
(FARIA et al., 2006). Porém, indices fora da faixa ideal pode ocasionar a morte
desses animais. Os valores médios dos parametros de qualidade da agua do
aguario tipo cruzeta, aquario para teste de profundidade e do recipiente onde os
peixes foram mantidos, durante o periodo experimental, se encontraram dentro da

faixa sugerida para criacdo de peixe Betta splendens (FARIA et al., 2006).

TABELA 2 — Média dos parametros de qualidade da dgua nos diferentes recipientes.

- Temperatura Condutividade oni
Recipiente I?oc:) pH Elétrica (us) A(mzw)a
Aquério tipo cruzeta 24,0 7,3 170,95 0,163
Recipiente 24,2 6,9 553,05 0,416
Aquario profundidade 24,1 7,3 120,40 -

Os resultados obtidos nos testes de preferéncias sao apresentados na tabela
3. Houve diferenca significativa em todos os testes de preferéncia com relacdo ao
tempo de permanéncia e frequéncia de visitacdo, com excec¢do a frequéncia de
visitacao nos diferentes tipos de abrigos que ndo apresentou diferenca significativa.

No presente estudo, observou-se maior preferéncia do peixe beta confinado,
em frequéncia de visitacdo, nos ambientes com coloracdo azul e com coloragéo
verde (Tabela 3). Em relacdo ao tempo despendido em cada ambiente, os peixes
permaneceram mais tempo no ambiente com coloracdo azul, seguido das demais
cores. Os estimulos ambientais sédo importantes influenciadores no ciclo de vida dos
animais (NAVARRO; NAVARRO, 2017). As modificacdes no ambiente em relacdo a
coloracdo podem afetar o desenvolvimento, comportamento dos peixes e podem ser
um fator modulativo da resposta fisiologica ao estresse (BARCELLOS et al., 2006;
NAVARRO; NAVARRO, 2017; VOLPATO; BARRETO, 2001).
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TABELA 3 — Média de frequéncia de visitacdo e permanéncia do peixe beta para os
diferentes testes.

Teste Preferéncia Frequéncia C.V. Permanéncia C.V.
(n° vezes) (%) (segundos) (%)

Azul 584+£150 A 25,7 195,44 £62,60 A 32,0

Cor Verde 524+205 AB 39,2 141,84+43,02 B 30,3
Vermelho 461+123 B 26,8 13451+5352 B 39,8

Amarelo 438+108 B 24,7 11882+4227 B 356

Orelha 4,60+3,13 A 68,0 285,92+45,63 A 16,0

Vegetacio El6dea . 3,48+0,88 AB 25,2 31598+8533 A 27,0
Samambaia 3,14+088 B 28,2 233,32+71,83 B 30,8

Artificial 283+081 B 28,6 17510+54,81 C 31,3

Pet 0,3L 3,00£1,33 ns 39,7 26497+7182 A 27,1

Abrigo %PVC75mm 350+£106 ns 299 23425+67,59 AB 289
Joelho PVC 3,00£097 ns 324 197,32+8523 B 432

PVC 50 mm 300124 ns 40,0 19400+51,48 B 26,5

Sem substrato 543+1,75 A 325 311,57+66,24 A 21,4

Substrato Areia 465+161 AB 34,8 241,53%51,89 B 214
Concha 3,72+£129 B 34,2 201,52 +49,68 C 24,6

Pedrisco 380+154 B 40,7 189,02 +43,29 C 23,1

Médias com letras distintas na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(p<0,05).
"® N&o significativo a 5% de probabilidade (p>0,05) entre tratamentos.

Fanta (1995) relatou que as cores preta, branca, amarela e vermelha causam
diferentes niveis de estresse ou altera significativamente o comportamento de tilapia
do nilo (Oreochromis niloticus). Em concordancia, Volpato e Barreto (2001) relataram
que a luz vermelha, em tilapias, provocou frequéncia ventilatéria elevada o que
indicaria um possivel estresse causado pelo ambiente. Fato este que pode justificar
a baixa escolha por ambiente com predominancia desta coloracdo pelos peixes
betas estudados.

Apesar de Barcellos et al. (2006) relatarem que ambiente com coloracéo
verde é a pior alternativa para criacdo do peixe judid (Rhamdia quelen), o presente
estudo demonstrou ser a segunda coloracdo mais visitada pelos peixes betas
semelhante aos resultados encontrado por Volpato e Barreto (2001) em estudo com
tilapia do nilo. Em ambiente com coloracédo azul, tilapias do nilo ndo apresentaram
aumento do nivel de cortisol, obteve melhor bem-estar e melhor desempenho
(ANDRADE; HAYASH; SOUZA, 2004; VOLPATO; BARRETO, 2001) o que pode ter
ocorrido com o0s peixes beta neste estudo, ao demonstrarem maior preferéncia em

tempo e frequéncia de visitacdo a ambientes com predominio da cor azul.
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Para o teste de preferéncia de vegetacdo, as plantas aquaticas elédea (E.
brasiliensis) e orelha (S. auriculata) foram que os peixes betas permaneceram mais
tempo e as mais visitadas em média. Entretanto, o ambiente com a planta elodea foi
visitado em média semelhante as demais (Tabela 3). A preferéncia pelo ambiente
com a planta orelha e elddea pode ser devido a semelhanca com as plantas do
habitat natural dos peixes Betta. S80 de comum ocorréncia em ambientes alagados
e riachos com baixa coluna d’agua (FARIA et al., 2006). Como os machos dessa
espécie sao territoriais, agressivos, vivem isolados, confeccionando ninho de bolhas
e apresentam cuidado parental com a prole (OLIVEIRA, 2016), usam as raizes das
plantas aquéticas e se abrigam abaixo de plantas flutuantes para obter éxito nessas
tarefas. Além dessas tarefas as plantas flutuantes permitem a esses peixes, que
possuem captacdo do oxigénio atmosférico como a principal fonte para respiracéo, ir
a superficie frequentemente protegidos de predadores. Salvinia auriculata é uma
planta aquética flutuante que pode recobrir toda a superficie da agua, assim como, a
Eugeria brasiliensis é uma planta aquatica submersa que ocupa toda a coluna
d’agua, ambas servem perfeitamente de abrigo para animais aquaticos, como o
peixe Betta, 0 que justifica a escolha dos ambientes com essas plantas.

Apesar da auséncia de estudos sobre uso de abrigos por peixe Betta é sabido
que peixes ornamentais utilizam abrigos para propria defesa ou defesa da desova de
predadores e em atividades de reproducdo (ALVES; ROJAS; ROMAGOSA, 2009;
RODRIGUES; FERNANDES, 2006; ZUANON et al., 2015). Quanto a permanéncia
nos abrigos, o peixe beta preferiu o ambiente com abrigo de garrafa pet de 0,3L
(Tabela 3). Nao houve diferenca (p=0,54) entre a frequéncia de visitagdo nos
diferentes tipos de abrigos disposto no aquario. Independente do tipo, a presenca do
abrigo no ambiente permite que o animal expresse comportamentos naturais,
diminuindo o estresse da vida em cativeiro o que justifica a visitagdo equipolente nos
bracos do aquério tipo cruzeta para o teste de abrigo (MILLIDINE; ARMSTRONG;
METCALFE, 2006).

Os ambientes com areia e sem substrato foram os mais visitados pelos peixes
betas, com maior tempo de permanéncia no ambiente sem substrato (Tabela 4).
Peixe Betta tem como habitat natural pantanos, rios e lagos temporarios com baixa
coluna d'agua (FARIA et al., 2006), estes ambientes teriam o fundo que mais se

assemelharia ao braco com areia. Entretanto, na criacdo comercial os peixes Betta
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usualmente séo cultivados em tanques revestidos com lona, sem substrato (MORO
et al.,, 2013, p. 66). Os espécimes utilizados neste estudo sdo provenientes de
antigas linhagens comerciais. Assim, estes estariam mais habituados com a
auséncia de substrato. A experiéncia faz com que se sintam confortaveis no
ambiente sem substrato, do mesmo modo que fator inato pode direcionar a escolha
do ambiente com fundo de areia.

Em adicdo, os bracos com pedrisco e concha poderiam gerar algum
incbmodo aos animais, por serem substratos rigidos com formas irregulares. Assim
0S animais poderiam ter contato das nadadeiras com esses que lhe causariam

algum incomodo.

N&o houve diferenca significativa (p=0,09) para o comportamento de laténcia

apresentado nos diferentes testes de preferéncia (tabela 4).

TABELA 4 — Média de tempo que o peixe beta despendeu em laténcia nos testes por
preferéncia por cor, vegetacao, abrigo e substrato.

Testes Tempo (segundos) c.v. (%)
Cor 14,75+ 8,59 ns 58,8
Vegetacgao 10,00 £ 11,84 ns 66,0
Abrigo 16,00 £ 5,53 ns 74,6
Substrato 6,50+ 7,35 ns 68,9

"® N&o significativo a 5% de probabilidade (p>0,05) entre tratamentos.

Independente do teste de preferéncia, os peixes betas despenderam tempos
iguais (P >0,05) para realizar a primeira escolha. O tempo de escolha n&o foi em
decorréncia ao tipo de teste de preferencia, os peixes dispenderam tempo médio de
18,08+14,91 (CV=82,44%) segundos para tomada de deciséao.

Comumente, o0 peixe Betta splendens é referéncia de peixe ornamental
susceptivel a uma grande carga de estresse. Este fato € sempre relacionado ao seu
habitat de origem e sua capacidade de captar oxigénio da atmosfera. Contudo
mesmo que sobrevivendo a uma carga exacerbada de estresse 0 peixe beta ndo a
desejaria, ou, ndo optaria por ela. Assim, se torna coerente a evasdo de lugares
estressantes e a preferéncia por ambientes que proporcionam o bem-estar por
esses animais.

Para o teste com relacdo a escolha do lado do aquério, esquerdo ou direito,
nao houve diferenca significativa em frequéncia (p=0,7332) e permanéncia
(p=0,0849) (Tabela 5). Machos de peixe beta sdo animais territorialistas e
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agressivos, zelam pela manutencdo do territério este comportamento justificaria a

exploracédo do aquario como todo.

TABELA 5 — Frequéncia média da visitacdo do lado do aquério; esquerda e direita,
por peixe beta.

Tratamento Frequéncia C.V. Permanéncia C.V.

(n° de vezes) (%) (segundos) (%)
Direita 750+2,42 ns 36,4 273,60+83,17 ns 32,1
Esquerda 6,67 2,37 ns 34,1 330,14 +82,25 ns 26,3

" N&o significativo a 5% de probabilidade (p>0,05) entre tratamentos.

Houve diferenca significativa quanto a visitacdo e permanéncia dos peixes
nos diferentes niveis de profundidades do aquario (Tabela 6). Os peixes
frequentaram mais as faixas de 20, 15 e 10 cm, seguido de 25 cm. A faixa de coluna
d’agua de 5 cm foi o menos frequentado. Porém 0s peixes permaneceram mais
tempo em profundidade de 5 e 30 cm, faixas superior e inferior. Estando menos
tempo nos niveis intermediarios (25, 20 e 15 cm). Esse resultado se assemelha ao
encontrado por Oliveira (2016) que machos de peixe beta permanecem mais tempo
no fundo e no topo do aquério do que na regido mediana. Ao analisar os videos,
pode-se observar que os niveis de 25, 20 e 15 cm foram utilizados como niveis de
passagem entre os extremos; 5, 10 e 30 cm. Além da respiracdo branquial, o peixe
Betta possui respiracao auxiliar, vital, realizado pelo labirinto que permite que o Betta
capte oxigénio atmosférico (FARIA et al., 2006), motivo esse que justifica a maior
permanéncia dos animais em estudo no nivel mais superior, ou seja, menor

profundidade.

TABELA 6 — Média de frequéncia de visitacdo e permanéncia do peixe beta para os
diferentes niveis de profundidade do aquario.

Profundidade Frequéncia C.V. Permanéncia C.V.

(cm) (n° de vezes) (%) (segundos) (%)
30 530+ 1,47 D 27,8 13557+59,32 B 43,8
25 11,17+ 3,43 B 30,7 52,77 £ 25,17 CD 47,7
20 13,73 +5,82 AB 42,3 39,07 +17,51 D 44,8
15 13,80 +4,22 AB 30,6 42,43 + 17,29 D 40,7
10 15,87 +549 A 34,6 75,37 £ 35,21 C 46,7
05 9,00 + 3,09 C 34,4 231,93+7321 A 31,6

Médias com letras distintas, na mesma coluna, indicam diferenca estatisticamente significativa
(p<0,05).
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No presente estudo, através da andlise do comportamento de deslocamento
do peixe beta nos diferentes niveis de coluna d’agua foi observada alta frequéncia
de subidas a superficie, em curto periodo de tempo.

Também foi notavel, através das analises das gravacdes, o uso do fundo
como area de descanso para esses animais. Como 0 aqudrio se encontrava sem
componentes do ambiente o peixe passou o tempo determinado sem interagir com o

meio.
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7. CONCLUSAO

Conclui-se que peixe beta, alojado em aquério, apresenta preferéncia por
ambiente com predominio da coloracdo azul, sem substrato e com presenca de
abrigo. Quanto a vegetacdo, possui preferéncia por Elédea (Egeria brasiliensis) e
Orelha (Salvinia auriculata). Sao peixes que tendem ha permanecer mais tempo na
faixa mais superficial do aquério, com frequentes visitagdes ao fundo, faixa mais

inferior.
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CAPITULO 2: Comportamento cognitivo de peixe beta (Betta

splendens, Regan, 1910) em labirinto
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RESUMO

A fim de considerar o bem-estar dos peixes, estes animais devem demonstrar
caracteristicas cognitivas razoaveis dos seres sencientes. Assim 0 comportamento
cognitivo é um importante aliado na deteccdo do grau de bem-estar que o animal se
encontra. O presente estudo teve como objetivo analisar o comportamento cognitivo
de peixes betas (Betta splendens) em labirinto diante objetos estimuladores. Foram
utilizados 25 exemplares machos de peixe beta com aproximadamente 120 dias,
distribuidos aleatoriamente em cinco tipos de alojamento (tratamentos); copos de 0,3
litros (T1), aquéarios de 2 litros sem enriquecimento (T,), aquéarios de 2 litros
enriquecidos (T3), aquarios de 38 litros sem enriquecimento (T4) e aquarios de 38
litros enriquecidos (Ts). Foi utilizado um aquario tipo labirinto com 70 x 60 x 20 cm de
dimensdo. Todos o0s animais passaram por uma sessdo de reconhecimento do
labirinto previamente ao inicio do experimento. Localizado dentro do labirinto houve
quatro pontos estimulantes; fémeas da mesma espécie, peixe carnivoro (Astronotus
ocellatus), ambiente enriquecido e alimento vivo (Dendrocephalus brasiliensis).
Comportamentos como laténcia, lateralidade, preferéncia; frequéncia e duracédo de
visitagdo nos pontos foram analisados. Ndo houve diferenca entre as médias de
tempo de laténcia dos peixes beta nos diferentes tratamentos (p=0,5138). Os peixes
alojados no T, apresentaram preferéncia direita ao sair do labirinto, enquanto os
beta do tratamento T3 apresentaram preferéncia de saida do labirinto pelo lado
esquerdo. Os peixes do tratamento T; apresentaram preferéncia pelo lado esquerdo
na saida do labirinto e frequentaram mais vezes (5,33) 0 ponto com 0 peixe
Astronotus ocellatus. Conclui-se que peixes alojados em ambientes como copos de
0,3 L e aquarios de 2 L levam a um aumento da forca da lateralizacdo semelhante a

animais em situacdo de estresse.

Palavras-chave: comportamento peixe. cognicao. lateralidade



52

ABSTRACT

To consider the welfare of fish, these animals must demonstrate reasonable
cognitive characteristics of sentient beings. Thus cognitive behavior is an important
ally in detecting the degree of well-being that the animal finds. The present study
aims to analyze the cognitive behavior of betas fishes (Betta splendens) in labyrinth
in front of stimulating objects. Twenty-five male beta fish were used with
approximately 120 days, randomly distributed in five types of accommodation
(treatments); cup 0,3 liters (T,), aquariums 2 liters without enrichment (T)),
aquariums 2 liters enriched (T3), aquariums 38 liters without enrichment (T4) and
aquariums 38 liters enriched (Ts). A labyrinth-type aquarium with a size of 70 x 60 x
20 cm was used. All animals underwent a labyrinth recognition session prior to the
start of the experiment. Located inside the labyrinth there were four stimulating
points; females of the same species, carnivorous fish (Astronotus ocellatus),
enriched environment and live food (Dendrocephalus brasiliensis). Behaviors such as
latency, laterality, preference; frequency and duration of visitation in the points were
analyzed. There was no difference between the means of beta-latency time in
different treatments (p= 0.5138). The 2L fish with no enrichment (T,) showed
preference for the right side at the exit of the labyrinth while the 2L treatment with
enrichment (T3) had left labyrinth preference. The fish of the treatment of the cup of
0,3L (T1) showed preference for the left side at the exit of the labyrinth and
frequented more times (5.33) the fish Astronotus ocellatus point. It's concluded that
fish housed in environments such as 0,3L cups and 2L aquariums lead to an increase

in the strength of lateralization similar to animals under stress.

Key-words: fish behavior. cognition. Laterality
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9. INTRODUCAO

O estado de saude ou o nivel de estresse que um animal se encontra ndo sao
0s unicos fatores que importam para seu bem-estar, mas a posse e o estado de uma
série de capacidades cognitivas (CHANDROO; DUNCAN; MOCCIA, 2004; CURTIS;
STRICKLIN, 1991; DUNCAN, 1996; DUNCAN; PETHERICK, 1991).

Segue-se que para considerar o bem-estar dos peixes, estes animais devem
demonstrar caracteristicas cognitivas razoaveis dos seres sencientes. Assim 0
comportamento cognitivo é um importante aliado na deteccdo do grau de bem-estar
gue o animal se encontra (CHANDROO; DUNCAN; MOCCIA, 2004). Cognicao € o
conjunto de habilidades cerebrais necessarias para a obtencéo de conhecimento. O
aprendizado € considerado quando, apés alguma(s) experiéncia(s), o animal muda
seu comportamento quando essa mudanca ndo pode ser atribuida a alteracdo na
motivacdo, maturacao, injuria e idade (VOLPATO, 2014).

Ao longo da histéria da neurociéncia, muitos dos conhecimentos acerca dos
fundamentos biol6gicos dos comportamentos humanos tém surgido estreitamente
ligados ao conceito de lateralizagcdo hemisférica ou dominancia cerebral, isto &, as
diferencas de funcdes entre os dois hemisférios do cérebro, denominado assimetria
funcional (OLIVEIRA, 2003). As assimetrias funcionais raramente sdo investigadas a
niveis do substrato neural, sendo que a maioria dos estudos investigam a nivel
comportamental, denominado lateralizacdo comportamental ou lateralidade
(LUCON-XICCATO; BISAZZA, 2017). A lateralidade antes considerada um atributo
exclusivamente humano, foi amplamente documentada em mamiferos
(BRADSHAW; ROGERS, 1993; DENENBERG 1981; MACNEILAG; STUDDERT-
KENNEDY; LINDBLOM, 1987; RIZHOVA; KOKORINA, 2005; ROCHES et al., 2008)
e em aves (ANDREW 1991; GUNTURKUN; EMMERTON; DELIUS, 1989; ROGERS
1991, 1996; VALLORTIGARA; ANDREW, 1994). Estudos trazem evidéncias para
lateralidade funcional em espécies de vertebrados mais baixos, como peixes
(CANTALUPO; BISAZZA; VALLORTIGARA, 1996; FINE et al., 1996; SISON;
GERLAI, 2010), anfibios (BAUER, 1993; BISAZZA et al., 1997; GREEN, 1997) e
répteis (DECKEL, 1995) .
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A ampla presenca da lateralidade no reino animal levou a presungao da
possibilidade de conferir vantagens importantes a funcdo neural e habilidades
cognitivas. Uma vantagem seria 0 aumento da capacidade neural, visto que evitaria
a duplicacao de funcdes entre os hemisférios (LUCON-XICCATO; BISAZZA, 2017).

A lateralidade parece ser hereditaria, mas também pode variar com o
ambiente experimentado durante o desenvolvimento (BRODER; ANGELONI, 2014).
Pesquisas evolutivas recentes enfocam as vantagens e desvantagens da
lateralizacdo para entender o0s mecanismos seletivos para a evolugcdo da
lateralizacdo cerebral, como o aprimoramento das funcdes cognitivas (BRODER,;
ANGELONI, 2014). Por exemplo, Broder e Angeloni (2014) observaram que peixes
criados com exposicao a sinais de predadores foram mais lateralizados do que seus
irmaos criados na auséncia de predadores.

Individuos mais fortemente lateralizados podem processar maior
carregamento cognitivo e realizam tarefas mais elaboradas (BYRNES; POUCA,
BROWN, 2016). Tarefas como a dos peixes B. splendens, originarios de pequenos
riachos turcos e do sudeste Asiatico, que precisam de navegacado espacial avancada
para reconhecer lugares para obter comida, localizar coespecificos (oponentes e
companheiros) e evitar predadores (BRADDOCK; BRADDOCK, 1955; ROITBLAT,
THAM; GOLUB, 1982; VERBEEK; IWAMOTO; MURAKAMI, 2008). Tais
caracteristicas ecoldgicas e sociais parecem ter favorecido a selecéo de habilidades
espaciais nesta espécie. Peixe beta € um modelo valido e confidvel para testes de
aprendizados e memoria, estudos devem ser desenvolvidos para melhor
compreensao do mecanismo de orientacdo espacial desses peixes (LUCHIARI,
2016).

O presente estudo tem como objetivo analisar o comportamento cognitivo de
peixes betas, orioundos de diferentes alojamentos, em labirinto perante objetos

estimuladores.
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10. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Espirito Santo/Campus de Alegre, no Laboratorio de Nutricdo e Producdo de
Espécies Ornamentais (LNPEO), localizado no municipio de Alegre, regido Sul do
estado do Espirito Santo, Brasil.

Aprovado pela Comissé&o de Etica no Uso de Animais (CEUA — IFES) sob o n°
23149.000721/2018-78, estando de acordo com o0s principios éticos da
experimentacdo animal.

Foram utilizados 25 exemplares machos de peixe beta (Betta splendens) com
aproximadamente 120 dias, distribuidos aleatoriamente em cinco tipos de
alojamento (tratamentos); copos de 0,3L (T;), aquarios de 2L sem enriquecimento
(T2), aquérios de 2L enriquecidas (T3), aquérios de 38L sem enriquecimento (T,4) e
aquarios de 38L enriquecidos (Ts), cada animal como uma unidade experimental. Os
animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8:00 e as 15:00 horas com racao
seca comercial.

Duas vezes por semana foram mensurados os parametros fisico-quimicos,
referente a qualidade d’agua: temperatura, pH, condutividade elétrica e amdnia total.
Todos os parametros mencionados, exceto amodnia total, foram mensurados com
equipamento digital multiparametro AK 88-02-0314. Cada parametro foi medido apos
andlise de preferéncia no primeiro e ultimo dia experimental da semana. Para
mensuracdo da aménia total foram coletadas amostras de dgua e congeladas, nos
mesmos dias que foram medidos os outros parametros. No final de todo periodo
experimental as amostras foram descongeladas e analisadas no laboratério de
Ecologia Aquatica e producédo de Plancton do IFES/Campus Alegre.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e cinco repeticbes. Os dados obtidos da filmagem foram
submetidos analise de variancia a 5% de confiabilidade e quando significativos
foram analisados por teste de médias ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
programa estatistico Bioestat.

Foi utilizado um aquario tipo labirinto (Figura 8) com 70 cm de comprimento,

60 cm de largura e 20 cm de altura. O aquéario foi confeccionado com vidros de 6
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mm de espessura. O centro do aquario funcionou como caixa de inicio (start box)
onde os animais foram soltos.

Todos os animais passaram por uma sessao de reconhecimento do labirinto,
sem a presenca dos pontos estimuladores, previamente ao inicio do experimento.
Por dois dias consecutivos foi realizada uma sesséo de 30 minutos, em que o animal
foi colocado no labirinto experimental e permitido exploracdo do ambiente

livremente, método adaptado de Rodriguez et al. (1994).

Figura 8 — Labirinto para analise de comportamento cognitivo de peixe Betta
splendens com pontos estimuladores: A) Dendrocephalus brasiliensis, B)
enriguecimento com vegetacdo e abrigo, C) fémeas de Betta splendens e D)

Astronotus ocellatus.
Fonte: Arquivo pessoal.

Ap6s o periodo de reconhecimento, os animais tiveram cinco dias de
descanso e se iniciou as filmagens. Localizado dentro do labirinto houve quatro
pontos estimuladores; fémeas da mesma espécie, peixe carnivoro (Astronotus
ocellatus), alimento vivo (Dendrocephalus brasiliensis) e ambiente enriquecido com
abrigo de garrafa pet de 300 ml e planta aguatica El6dea (Egeria brasiliensis). Os
objetos foram dispostos no aquario com intuito de gerar curiosidade ao peixe

incentivando o comportamento exploratorio.
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O periodo experimental foi dividido em duas partes onde ocorreu a inversdo
dos objetos no labirinto do primeiro para o segundo periodo experimental.

Os comportamentos dos animais foram gravados por 15 minutos por dia,
durante dois dias consecutivos. Entdo os animais tiveram cinco dias de descanso e
retornaram ao labirinto, com os objetos invertidos, para mais 15 minutos de
observacdes comportamentais durante dois dias consecutivos. Foi realizado um total
de 25 horas de gravacoes.

Apoés o periodo experimental os videos foram analisados e identificados o0s
comportamentos apresentado pelo peixe beta diante dos diferentes pontos
estimuladores. Comportamentos como lateralidade, preferéncia; frequéncia e
duracéo de visitacdo nos pontos e o parametro tempo de laténcia foram identificados

e contabilizados. Os parametros analisados estédo descritos na tabela 7.

TABELA 7 — Parametros das analises dos videos.

Parametro Descricao

Tempo de Laténcia Tempo despendido entre a soltura e a saida do start
box.

Lateralidade Ao sair do centro do labirinto o peixe se desloca para

esquerda ou direita.

Frequéncia visitacéo Numero de vezes que 0O peixe visitou o ponto
estimulador.
Permanéncia visitacado Tempo em segundos que o peixe permaneceu frente

ao ponto estimulador.
Ocio Tempo e frequéncia que o peixe apresentou imoével,

aparentemente sem realizar alguma tarefa.
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11. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade de agua no labirinto e dos recipientes dos
diferentes tratamentos sdo mostrados na tabela 8. Os valores dos parametros de
qualidade da agua nos diferentes aquéarios se encontraram dentro da faixa ideal para
criacao de peixes Betta (FARIA et al., 2006).

TABELA 8 — Média dos parametros de qualidade da dgua nos diferentes recipientes.

Recipiente Temperatura oH Oxigénio Amonia
(°C) Dissolvido (mg/L) (mg/L)
Labirinto 26,9+0,5 6,7+0,3 43+1,7 0,620 £ 0,1
(2,0) (4,0) (40,0) (20,0)
Copo 0,3 L 26,6 +0,6 6,6 +0,1 44+05 0,395 +0,1
(2,0) (2,0) (22,0) (31,0)
Aquario 2 L 27,0+0,7 6,3+0,3 3,3+1,8 1,067 +0,3
(3,0) (5,0) (55,0) (29,0)
Aquario 38 L 26,5+0,7 6,9+0,2 53+1,4 0,469 £ 0,2
(3,0) (3,0) (26,0) (36,0)

Entre parénteses valores de coeficiente de variagdo em %.

N&o houve diferenca entre as médias de tempo de laténcia dos peixes beta
dos diferentes tratamentos (p=0,5138) (tabela 9). Independente do tratamento, os
peixes betas despenderam tempos iguais para sair do centro do labirinto. O tempo
despendido para sair do centro do labirinto ndo foi em decorréncia ao tipo de
alojamento, os peixes dispenderam tempo médio de 71,22 + 61,22 (CV=85,96%)
segundos para tomada de decisdo. Machos de peixes Betta sao territorialistas e
apresentam comportamento agressivo que resulta em animais mais destemidos para
inspecionar um novo ambiente (OLIVEIRA, 2016), fato que justifica laténcia

consistente independente do tratamento.

TABELA 9 — Média do tempo de laténcia no labirinto que o peixe beta dos diferentes
tratamentos despenderam.

Tratamento Tempo c.v. (%)
T, 66,65 + 65,25 ns 97,9
T, 66,20 + 65,99 ns 99,7
T3 57,30 + 34,66 ns 60,5
Ta 45,63 + 44,44 ns 97,4
Ts 120,33+86,83 ns 72,2

" N4o significativo a 5% de probabilidade (p>0,05) entre tratamentos.
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Ao avaliar o lado preferido na saida do centro do labirinto, start box, nota-se
que ndo houve diferenga significativa na lateralidade média apresentada pelos
peixes beta oriundos dos tratamentos T, (p=0,9955) e Ts (p=0,5072) (tabela 10).
Houve diferenca significativa para o lado preferido na saida do start box para os
peixes do tratamento Ty, T» e T3 (Tabela 10). Os peixes betas do T, apresentaram
maior lateralidade direita enquanto os peixes do tratamento T3 apresentaram

preferéncia de saida do labirinto pelo lado esquerdo.

TABELA 10 — Valor médio lateralidade do peixe beta dos diferentes tratamentos.

. Tratamento

Lateralidade T T T T T

Direita 0,75 B 45 A 175 B 20 ns 1,75 ns
+0,96 +0,58 +0,50 +1,83 +0,96
(127,7) (12,8) (28,6) (91,3) (54,7)

Esquerda 225 A 05 B 325 A 20 ns 125 ns
+0,96 +0,58 +0,50 +1,83 +0,96
(42,6) (115,5) (15,4) (91,3) (76,6)

**Médias com letras distintas na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(p<0,05).

*Médias com letras distintas na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(p<0,10).

"® N&o significativo a 5% de probabilidade (p>0,05) entre tratamentos.

Entre parénteses valores de coeficiente de variagdo em %.

Ha indicios que peixe tem predisposicdo motora para virar a direita em
situacdes de ativacdo emocional e tendem a visualizar as areas potencialmente mais
perigosas do ambiente preferencialmente usando o olho direito. Semelhancas na
direcdo da lateralidade em diferentes espécies de peixe reforca a hipotese de
heranca de ancestral comum (BISAZZA; PIGNATTI; VALLORTIGARA, 1997).

Isso se deve ao fato que em peixes, como em outros vertebrados, cada olho
vé uma porcédo diferente do campo visual enviando informacfes exclusivas para o
lado contralateral do cérebro. Como resultado o estimulo captado pelo olho direito é
processado no hemisfério esquerdo e vice-versa (LUCON-XICCATO; BISAZZA,
2017).

Essa especializacdo hemisférica permite que um individuo realize duas
atividades simultaneas de maneira eficiente, fato de grande importancia para esses
animais, visto que frequentemente realizam atividades diferentes ao mesmo tempo
como atividades de forrageio, defesa de predadores e interacdo com outros
individuos da mesma espécie (ROGERS, 1991).



60

Lucon-Xiccato e Bisazza (2017) notaram que peixes lateralizados em ambas
direcdes, aprendem tarefas mais rapidamente e fazem escolhas com mais coeséao.

Além disso, lateralizacdo € um traco altamente variavel, pode ocorrer
alteracdo em poucas horas, por exemplo, o risco de predacdo € suficiente para
induzir a mudanca. O estresse se ndo a causa, faz parte do mecanismo por traz da
alteracdo da expressao da lateralidade. Isso pode ser em decorréncia, ao fator
conhecido da alteracdo quimica provocada no cérebro pelo cortisol, horménio do
estresse (FERRARI et al., 2017).

Estudos indicam que peixes em situacdo de estresse ou expostos a niveis
elevados de cortisol levam ao aumento da for¢ca da lateralizacdo (FERRARI et al.,
2017; LUCON-XICCATO; BISAZZA, 2017). O que pode indicar que os peixes dos
tratamentos 1, 2 e 3 se encontravam em situacao de estresse. Como todos 0s outros
fatores foram controlados, tendo alteragdo somente na composi¢cao e no tamanho do
ambiente onde foram alojados, esse resultado sugere que esses animais néo se
encontravam em ambientes adequados. Ha hipéteses também que a lateralidade
com influencia nas respostas motoras, a nivel populacional, é de origem adaptativa
(ROGERS, 1991).

A falta de diferenca significativa na preferéncia lateral nos demais
tratamentos (T4 e Ts) pode indicar auséncia de lateralidade a nivel populacional. Em
contraposicao aos peixes dos tratamentos 1, 2 e 3, esses animais foram alojados em
ambientes que ndo ocasionaram estresse constante.

Quanto a frequéncia de visitagdo n&o houve diferenca significativa nos
pontos; Dendrocephalus (p=0,1370), enriqguecimento (p=0,5792) e fémeas
(p=0,4026). Houve diferenca para a frequéncia de visitacdo ao ponto Astronotus,
onde os peixes do tratamento copo de 0,3 L (T1) frequentaram mais vezes (5,33).
N&o houve diferenca em relagdo ao tempo de permanéncia nos diferentes pontos;
Dendrocephalus (p=0,1126), enriquecimento (p=0,8304), fémeas (p=0,1350) e
Astronotus (p=0,2454) (tabela 11). Betas machos s&@o responsaveis por encontrar
local adequado para reproducdo, fazem ninhos e defende a prole, esse
comportamento faz com que torne um peixe territorialista e explorador o que
ocasionaria Vvisitacdo semelhante aos diferentes pontos. Como Ssao peixes
conhecidos pelo comportamento agressivo, a presenca do peixe carnivoro pode ndo

ter influenciado a exploragdo ao ambiente.
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TABELA 11 — Média de frequéncia de visitacdo e permanéncia do peixe beta para os
diferentes pontos estimuladores do labirinto.

Pontos Trat. Frequéncia C.V. Permanéncia C.V.
Estimuladores (n° vezes) (%) (segundos) (%)

T, 242+110 ns 456 9350+8543 ns 914
T, 0,80x1,23 ns 1541 15,80+£18,63 ns 117,9
Dendrocephalus T3 090+154 ns 1707 7,35+£12,07 ns 164,2
T, 050+x0,35 ns 70,7 59,44 +70,78 ns 119,1
Ts 0,75+069 ns 916 9,42 +9,42 ns 100,0

T, 383+x314 ns 820 151,67+116,24 ns 76,6
T, 590+123 ns 20,8 191,65%10357 ns 54,0
Enriquecimento T3 535+*353 ns 66,1 216,00+11998 ns 55,5
T, 7,38x362 ns 49,1 202,25+65,37 ns 32,3
Ts 483+3,09 ns 638 23583+10547 ns 44,8

T1 517+169 ns 32,7 80,75+37,32 ns 46,2
T2 460+463 ns 100,7 204,00+163,38 ns 80,1
Fémeas T3 3,856+3,40 ns 88,3 78,50+59,48 ns 75,8
Ta 750+4,71 ns 62,8 102,44+33,61 ns 32,8
Ts 242+238 ns 984 50,17+3526 ns 70,3

T, 533+254 A 47,6 71,00+35,22 ns 49,6
T, 2,00+1,52 B 76,2 31,75+46,87 ns 147,6
Astronotus Ts 1,55+ 2,37 B 152,8 23,15+38,36 ns 165,7
T4 1,25+1,43 B 114,3 29,19+29,67 ns 101,6
Ts 0,67 £0,77 B 1155 1450+ 20,91 ns 144,2

Médias com letras distintas na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(p<0,05).
"® N&o significativo a 5% de probabilidade (p>0,05) entre tratamentos.

Em relagdo ao tempo despendido em Ocio, os peixes do tratamento cinco

permaneceram mais tempo em 6cio que os dos demais tratamentos (tabela 12).

TABELA 12 — Média de frequéncia e tempo que o peixe beta permaneceu em 6cio.

Tratamento Frequéncia C.v. Tempo C.v.
(n° de vezes) (%) (segundos) (%)

T1 450+3,13 AB 69,6 13850+ 72,65 B 52,5

T, 2,75+222 B 80,8 110,45 +62,63 B 56,7

T3 430+1,09 B 25,3 144,85+ 65,06 B 44.9

T4 281+109 B 38,7 62,44 + 35,12 B 56,3

Ts 7,33+£0,82 A 111 299,25+49,33 A 16,5

Médias com letras distintas na mesma coluna indicam diferenga estatisticamente significativa
(p<0,05).

Mesmo quando o animal aparentemente ndo esta fazendo nada, essa
inatividade representa um tipo de comportamento e tem sua funcdo (DEL-CLARO,

2010). Esse comportamento € usualmente denominado de 6cio. No labirinto, os
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peixes betas do tratamento Ts e do tratamento T, apresentaram o comportamento de
Ocio mais vezes que os dos demais tratamentos.

A funcédo descanso pode ter tido origem no intuito de minimizar o risco de
predacdo nos momentos que ndo Sao necessarios 0s comportamentos ativos, visto
que um individuo imével em posicdo nao perceptivel diminui a possibilidade de ser
detectado (BROOM; FRASER, 2010).

Outras funcbBes para atividade de 6cio seriam conservacdo de energia e
restauracdo, como recuperacdo metabodlica. Essa atividade € importante para
manuteng¢do do animal e tem alta prioridade em ambientes onde os animais estéo
ajustados (BROOM; FRASER, 2010).
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12. CONCLUSAO

Peixes alojados em ambientes com volume reduzido como, copos de 0,3 L e
aquéarios de 2 L levam a um aumento da for¢a da lateralizacdo semelhante a animais

em situacao de estresse.
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