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Resumo

A agressividade é um conjunto de comportamentos que desempenham um papel
importante na adaptacdo e sobrevivéncia dos individuos. O estudo e desenvolvimento
de testes comportamentais com o Danio rerio tem grande relevancia para diversas areas
da ciéncia, fornecendo ao cientista um instrumento confidvel que monitora
comportamentos em uma escala mais simples. O objetivo deste trabalho é estabelecer
um modelo de estudo de agressdo em Danio rerio, no qual os sujeitos sdo expostos a
isolamento, seguido de interacdo agonistica e verificar se o resultado de uma luta pode
influenciar o resultado de lutas posteriores. Para tanto, desenvolvemos trés
experimentos: | - Determinar os efeitos do tempo de isolamento no padrdo de
agressividade; 1l - Determinar o efeito da natureza do oponente sobre o padrdo de
agressao e se ha continuidade no padrdo de Vencer/Perder com oponentes diversos; 111 -
Determinar se ha continuidade no padrdo de Vencer/Perder com 0 mesmo oponente.
Nossos experimentos mostram que o melhor tempo de isolamento para eliciar o display
agressivo do peixe Danio rerio é o de 6h; o resultado das lutas com novos oponentes
ingénuos nédo é influenciado pelo resultado de lutas anteriores; e o resultado de lutas
com o mesmo oponente € inteiramente influenciado pelo resultado das lutas anteriores.
O fato de o sujeito reconhecer seu oponente como 0 mesmo oponente da luta anterior
parece ser um fator relevante no estabelecimento e manutengéo da hierarquia, pois esta
ndo se mantém quando o sujeito luta com um novo sujeito ingénuo. O reconhecimento
social do oponente parece ser um comportamento relevante para o estabelecimento e

manutencdo da hierarquia no grupo, influenciando padrdes de agressividade.

PALAVRAS CHAVE: Zebrafish; Danio rerio; Agressdo; Lutas; Comportamento
KEY WORDS: Zebrafish; Danio rerio; Aggression; Priming; Behavior



Introducéao

O estudo e desenvolvimento de testes comportamentais tem grande relevancia
para varias areas da ciéncia, possibilitando que o cientista responda suas questfes
lancando m&o de um instrumento confidvel. A elaboracdo e validacdo de testes
comportamentais deve ser feita de modo a facilitar o procedimento de teste, portanto a
escolha do sujeito experimental é uma parte significativa que pode determinar a
relevancia e eficiéncia deste teste em determinada comunidade cientifica. A escolha do
Danio rerio como modelo de organismo vertebrado se justifica por seus
comportamentos poderem ser monitorados em uma escala mais simples do que em
muitas especies de peixes e animais (Barba, 2012). Assim como para outros testes
comportamentais, o Danio rerio é, portanto, candidato potencial e conveniente para o

estudo da agressividade.

Agressao

A agressdo é o conjunto de comportamentos emitidos pelos animais quando ha
necessidade de protecdo, disputa de recurso ou risco de predacdo iminente, podendo ser
dirigida a um co-especifico ou a um animal de outra espécie. Tal comportamento
mantém-se entre as espéecies com relagdo a seus elementos funcionais, variando na sua
topografia de apresentacdo em funcdo da espécie e de sua emissdo como
comportamento defensivo ou ofensivo (Blanchard & Blanchard, 1988; Blanchard &
Blanchard, 2003).

Pode ser dividida em dois componentes diversos, sendo, um componente
apetitivo ou consumatorio. O primeiro é um conjunto de respostas variadas, mas ndo
aleatdrias, que aumentam a probabilidade do animal obter sucesso com a agressédo; o
segundo € a obtencdo de um estimulo ligado a uma resposta que esta no topo da cadeia
apetitiva. Desta forma, 0s componentes apetitivos sdo todas as respostas que ndo se
relacionam temporalmente de forma direta ao estimulo alvo, como por exemplo, ac0es
que antecedem o ato de comer, como cacar e abater uma presa, assim como acgdes que
antecedem a copula, como cortejar uma fémea. Por sua vez, 0 comportamento

consumatorio € o comportamento final de uma sequéncia de comportamentos que se



apresenta de forma padronizada e que tém como objetivo a saciagdo, como por
exemplo, a acdo de comer ou o ato da copula (Healy & Proctor, 2003).

Em mamiferos, a agressao esta relacionada a uma complexa rede neural de areas
que esté envolvida com outros comportamentos complexos, como a interacéo social ndo
agressiva e emocOes. Este circuito envolve o cortex pré-frontal, a amigdala, o
hipocampo, a area medial pré-dptica, cortex cingulado anterior, a insula e o estriato
ventral, com algumas variagcdes entre espécies e entre agressdo defensiva e ofensiva.
(Nelson & Chiavegatto, 2001). A base bioquimica da agressdo envolve hormdénios
esterdides, com destaque para 0s horménios sexuais, neuropeptideos como a
vasopressina e a ocitocina, aminas como a histamina e o 5-Ht, bem como o oxido nitrico
(Nelson & Chiavegatto, 2001).

Para o estudo da agressdo em animais, tém-se analisado comumente um tipo de
comportamento com componentes apetitivos e consumatdrios denominado display
(Evans, 1985; Bronstein, 1988). Display pode ser conceituado como padrdes de
comportamentos dirigidos a um fim e que auxiliam a comunicagdo (Paton & Caryl,
1986). O display agressivo € o conjunto de respostas proprias da espécie, com
topografia reconhecivel e relativamente estereotipada, desencadeado pela presenca de
um co-especifico, que invade o territorio ou ameaca a posse de algum recurso,
possuindo tanto componentes apetitivos como consumatorios. (Evans, 1985; Paton &
Caryl., 1986; Blanchard & Blanchard, 1988)

O Danio rerio

O Danio rerio, identificado na literatura internacional como Zebrafish e no
Brasil, como Paulistinha, devido a listras escuras horizontais em seu corpo, que se
assemelham a bandeira do Estado de Séo Paulo, constitui-se em um pequeno peixe
6sseo, originario do Delta do Ganges, em Bangladesh, de habitos diurnos, onivoro e que
vive em meio a vegetacdo em aguas rasas (Spence et al., 2006). O Danio rerio vem
sendo utilizado como modelo animal em diversas &reas da pesquisa devido a sua facil
manutencdo e reproducdo (Burne et al, 2011; Houart, 2001; Bilotta, Saszik, &
Sutherland, 2001), sendo utilizado em pesquisa fisioldgica e anatdmica, além de

desenvolvimental (Champagne, Hoefnagels, de Kloet, & Richardson, 2010; Gerlai,



2010; Norton & Bally-Cuif, 2010; Stewart & Maximino, 2011). Os estudos de
comportamento deste animal ainda sdo de pequena representatividade, sendo que uma
consulta a base do “The Zebrafish Model Organism Database” indica apenas 207
trabalhos referentes a comportamento ou aprendizagem, sendo que grande parte deles
usa atividade motora em situacdo livre para medir efeito de drogas, ndo se constituindo
em estudo do comportamento do animal, mas no uso do comportamento como indice de
efeito de uma alteracédo farmacoldgica.

Modelos animais de psicopatologia adaptados a peixes sd&o muitos e diversos, e
cobrem um grande numero de patologias, sendo que uma revisdo destes pode ser
encontrado em Gouveia Jr, Maximino & Brito (2006). Nosso laboratério se concentrou
no estudo de modelos animais de ansiedade, especialmente a preferéncia claro/escuro,
que foi validada como um modelo piscino de ansiedade, tanto em seus aspectos
comportamentais como farmacoldgicos (Gouveia jr et al., 2005; Maximino, Brito, Dias,
Gouveia, & Morato, 2010; Maximino, Brito, Batista, et al., 2010; Maximino, Brito,
Colmanetti, et al., 2010; Maximino, Silva, Gouveia, Herculano, 2011), sendo também
demonstrada a sua generalidade entre diversas especies de peixes (Maximino et al.,
2007). Tal esforco de nosso laboratério esta de acordo com o Zeitgeist atual, o qual
elegeu o Danio rerio como um animal de experimentacdo por exceléncia por sua
fisiologia e genética conhecidas e facilidade de reproducéo e alojamento (Norton et al,
2010; Gerlai, 2010, Champanhe et al, 2010, Stewart et al, 2010). Embora os estudos
comportamentais com peixes remontem as origens da psicologia, com Thorndike (1911)
utilizando Fundulus sp em estudos de labirinto e Lorenz (1983) com peixes cliclideos, o
interesse do estudo comportamental de peixes é relativamente recente, atendendo por
um lado a necessidade de busca de outros animais de experimentacdo de menor custo de
manutencdo e por apresentarem uma grande possibilidade de usos, dado sua diversidade
de habitats, habitos e variacdo de fisiologia adaptada a diversos nichos, conforme ja

apontamos em trabalho anterior (Gouveia Jr. et al, 2006).

Agressao em peixes

Em peixes, a espécie mais utilizada para estudo de agressao é o Betta splendens
(Gouveia jr, Maximino, Roméo, Brito, & Ventura, 2007); no entanto, existem

descricbes de display espécie-especificos para outras espécies, como por exemplo, a



Tilapia (Oreochromis niloticus) (Giaquinto & Volpato, 1997) e o Danio rerio
(Schneider, 2011; Oliveira, Silva, & Simdes, 2011). Grande parte do estudo de agressao
em peixes se concentra no Betta splendens, devido a suas caracteristicas morfoldgicas e
pela estereotipia de seu display, gerando inumeros trabalhos (p. ex., Simpson, 1968;
McGregor, Peake, & Lampe, 2001; Gouveia Jr, 2006; Santos, 2009). O display
agressivo do Betta splendens caracteriza-se pela movimentacdo em direcdo ao outro
peixe-estimulo, acompanhado de um aumento da saturacdo da coloracdo natural,
abertura do opérculo e abertura das nadadeiras dorsal e caudal (Evans, 1985; Bronstein,
1994). O display agressivo deste peixe é sensivel a drogas moduladoras do sistema
serotoninérgico, como a fluoxetina. Em doses agudas essa droga reduz a agressividade
(Clotfelter, O’Hare, McNitt, Carpenter, & Summers, 2007), porém, em doses cronicas, a
reducdo da emissdo de displays agressivos ndo é encontrada (Clotfelter et al., 2007). A
testosterona parece ter influéncia sobre o display do Betta (Dzieweczynski, Eklund, &

Rowland, 2006), aumentando-o.

Agressdo no D. rerio

Para o D. rerio, um display composto de uma sequéncia de comportamentos
agonisticos estereotipados € relatado (Schneider, 2011). O trabalho de Oliveira et al
(2011) ainda apresenta um dado que nos interessa, ja que é relatado que ganhar ou
perder uma luta, ap6s 24h de isolamento, pode influenciar a probabilidade de sucesso
em outra posterior, apds mais uma hora de isolamento, favorecendo os vencedores. Tal
fato pode ser relacionado a padrdes de incontrolabilidade do ambiente necessarios para
ocorréncia do desamparo ligado a uma histéria de vida, podendo vir a ser desenvolvido
um modelo de depressdo em peixes. Nosso estudo é baseado neste artigo e propde uma
continuacédo dos estudos

Existem dados na literatura que indicam a importancia do isolamento social
como intensificador da agressividade. Peixes ciclideos da espécie Archocentrus
nigrofasciatus exibem maior agressividade em lutas se forem isolados por 24h, se
comparados a peixes mantidos em grupo (Earley et al, 2006). O peixe Betta splendens
também apresenta aumento na emissdo de display agressivo

H& ainda um neuropeptideo que desempenha papel regulatério na agressdo do

Danio rerio (Larson, O’Malley, & Melloni, 2006), a arginina vasotocina (AVT), com



funcdo semelhante & vasopressina em mamiferos, afetando agressividade, corte e
cuidado parental, sendo um indicador de posicdo social no zebrafish. Os peixes
dominantes apresentam maior agressividade e expressam AVT na camada magnocelular
da &rea pré-dptica e ndo a expressam na camada parvocelular, enquanto que sujeitos
dominados expressam AVT na camada parvocelular e ndo expressam na camada

magnocelular.

Modelos animais de Psicopatologia

Um modelo de psicopatologia, para nossos fins, pode ser conceituado como um
arranjo de estimulos que visa mimetizar e mensurar aspectos considerados essenciais
em uma psicopatologia. Estes aspectos podem ser topograficos, de processos ou de
sensibilidade a drogas (Willner, 1991; Gouveia Jr, 1999; Maximino & Herculano, 2010;
Silva et al, 2005). Sua descricdo, em geral, ¢ feita de forma a utilizar um vocabulario
misto de diversas linhas de psicologia e areas de pesquisa que tem interesse no modelo,
como a Farmacologia, a Ecologia, a Fisiologia, entre outras (Silva et al, 2005). O
processo de aceitagdo de um modelo pela comunidade cientifica é antecedido por um
processo de validacdo, que implica em descrever suas semelhangas com uma ou mais
patologias a serem mimetizadas, sua capacidade de reagir a drogas e outras
manipulacBes terapéuticas utilizadas na clinica destes transtornos, bem como, sua
capacidade de gerar novos tratamentos e possibilidades de manejo, chamadas,
respectivamente, de validade de face, farmacoldgica e preditiva (Willner, 1991). A
construcdo de um modelo também é profundamente influenciada por condicGes
historicas e sociais, o Zeitgeist (Willner, 1991).

O estudo da Psicopatologia Experimental € um estudo multidisciplinar por
exceléncia, ja que exige por parte do pesquisador dominio de elementos tanto de
Psicopatologia, Farmacologia e Fisiologia quanto sobre a Ecologia Comportamental do
animal a ser estudado, de forma a escolher respostas mais representativas do repertorio
deste animal para buscar homologias com as alteragdes registradas em humano
(Maximino et al, 2010).

Embora a literatura indique a presenca de varios modelos de ansiedade para o
Danio rerio, desenvolvidos tanto utilizando respostas respondentes como operantes

(Maximino et al, 2010c), ndo encontramos na literatura modelos de depressdo



associados a este organismo. Quando vemos 0 cenario com peixes como um todo, um
modelo classico de depressdo, o desamparo aprendido é narrado para o Carassius
auratus (Goldfish, véu de noiva, Kinguio) (Behrend & Bitterman, 1963 Padilla et al.,
1970, Nash et al, 1983, Brown et al, 1985).

O desamparo aprendido pode ser descrito como uma interferéncia sobre a
aprendizagem, em geral, de uma tarefa aversiva por um animal (cdes, gatos, ratos,
peixes, aves e humanos, entre outros), que € gerada por uma exposicdo prévia, com
normalmente de 24 h de antecedéncia, a estimulos aversivos incontrolaveis e
imprevisiveis, sendo em sua maioria utilizados choques elétricos (Seligman, 1975,
Seligman & Maier, 1967; Maier & Seligman, 1976; Peterson, Maier & Seligman, 1993,
Rodd et al.,, 1997), embora outros tipos de incontrolabilidade, como a queda
incontrolavel, passividade na luta e restricdo motora também gerarem o fendmeno
(Anderson & Paden, 1966; Kahn, 1951; Ewing, 1967; Richter, 1957). Diversos autores
consideram que tal fenémeno pode ser considerado um modelo animal de depresséo,
fato que é reforcado pelo efeito de drogas antidepressivas sobre este o fenémeno,
(Seligman e Maier, 1967; Maier & Seligman, 1976; Peterson, Maier & Seligman, 1993;
Hunziker, 2005; Gouveia Jr, 2001; Malberg & Duman, 2003) embora haja algumas
contestacOes desta visdo dominante (Glazer & Weiss, 1976).

A experiéncia de perder pode ser tratada como uma experiéncia de
incontrolabilidade e o estresse de luta pode ser um estressor tdo significativo quanto
choques elétricos. No entanto, para poder se pensar na adaptacdo deste teste como
modelo de depressdo em peixes e como modelo de quantificacdo e estudo de agresséo, é
necessario que seus aspectos paramétricos sejam estudados, sendo parametrizados 0s

elementos de aplicacdo do modelo e sua farmacologia.

Objetivo Geral

Estabelecer um modelo de estudo de agressdao em D.rerio expostos a isolamento,

seguido de interagéo.

Obijetivos especificos:



1)

2)

3)
4)

Determinar o melhor periodo minimo de isolamento para obtencdo do padrdo de
agressao

Verificar se o resultado de uma luta (Vencer/Perder) influencia o resultado de
lutas posteriores

Determinar a continuidade de padrdo de Vencer/Perder com oponentes diversos

Determinar a continuidade de padrédo de Vencer/Perder com 0 mesmo oponente



Meétodo

Meétodo geral

Sujeitos:

Foram utilizados 144 peixes adultos da espécie Danio rerio de tipo selvagem e
sexo indeterminado, adquiridos em um pet shop local e armazenados em dois aquarios
coletivos de 100 I (n=88), com areacdo constante, p.H médio mantido em 6.8, controle
de temperatura (26+2 °C) e luz (14/10 h de Claro/Escuro, inicio as 6 h), alimentados

uma vez ao dia com racdo comercial (Tetra, Germany).

Testes Comportamentais:
Aparato

Teste de agressao (padréo):

Foi utilizado um aquério de vidro retangular medindo 7,5 cm de comprimento, 11 cm de
largura e 14 cm de altura, com coluna d’agua de 10 cm. Este aquario possui uma porta
opaca deslizante no centro, que dividia igualmente as duas partes, para isolar

visualmente os sujeitos, mas ndo quimicamente.

Procedimento:

Teste de agressao (padréo):

Foi utilizado o protocolo de Oliveira et al (2011), que consiste no isolamento do animal
por 24 h antes do teste em um aquario com uma divisdo opaca entre 0s animais,
organizados em pares padronizados por peso e tamanho, de forma que a diferenca entre
eles ndo seja maior que 3 mm e seu peso nao tenha diferenca maior que 3,6 %. Apds 0
isolamento de 24 h, a barreira opaca é removida e a interacdo é filmada por 30 minutos

para posterior analise. Somente 0s primeiros cinco minutos e os Ultimos cinco minutos
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sdo analisados. O procedimento é repetido novamente apds determinado periodo de
isolamento. O etograma proposto por Schneider, (2011) era registrado em termos de
frequéncia e duracdo da emissdo dos comportamentos. O etograma utilizado € similar ao
encontrado nos trabalhos de Oliveira et al (2011) (vide tabela 1). Quando o periodo de
isolamento ultrapassava 24h, os sujeitos recebiam alimentacdo normalmente e recebiam
aeracdo no aquario experimental. Nos experimentos Il e Il1, o tempo de isolamento foi
de 6h, devido ao experimento | apontar que este € o tempo de isolamento mais eficiente

para eliciar a agressividade.
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Tabela 1. Etograma dos comportamentos agressivos do Zebrafish apresentados durante

interacdo agonistica (Schneider, 2011). Os comportamentos podem classificados de

acordo com as funcdes: Defensivo (D) ou Agressivo (Ag). Os comportmentos

Agressivos podem ser Apetitivos (Ap) ou Consumatorios (C).

Comportamento Fungdo Descricéo

Display/Mostrar-  Ag/A O sujeito ergue nadadeiras anais e dorsais e as

se; movimenta, estando a distancia aproximada de menos de
um corpo do oponente

Circle /Circular ~ Ag/A Os sujeitos se aproximam com nadadeiras eretas e nadam
formando um circulo, um no encalco do outro,
normalmente ascendendo na coluna de agua. Podendo
durar de segundos a minutos.

Strike/Atacar Ag/C O sujeito nada rapidamente em dire¢do ao outro, mas sem
contato fisico.

Bite/Morder Ag/C O sujeito abre e fecha a boca em contato com a superficie
do corpo do oponente, normalmente em areas proximas a
areas mais ventrais e posteriores.

Chase/Perseguir  Ag/C Similar ao Strike, mas com perseguicéo ativa por parte do
agressor. Este comportamento acaba quando o oponente
para.

Retreat/Recuar D O sujeito nada rapidamente para longe do oponente, em
resposta a um Strike ou Bite.

Flee/Fugir D Reacdo de fuga continua em resposta a um Chase.

Freeze/Congelar D O sujeito mantém-se imdvel com nadadeiras retraidas,

préximo ao fundo ou a superficie, com a regido caudal

voltada para baixo.
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Experimentos

Experimento |

Objetivo: Determinar os efeitos do tempo de isolamento no padrdo de agressividade.
Sujeitos: 64 animais divididos em grupo, segundo tempo de isolamento (n=16)

Procedimento: Os animais foram isolados dentro do aparato padrdo por periodos
variaveis (1 h, 6 h, 24h e 48h) e posteriormente testados segundo o procedimento
padrdo em diades, gerando sempre um sujeito submisso e outro dominante apo6s cada
luta. Cada periodo era testado com um grupo de 16 animais.

Para identificar os sujeitos dominantes e submissos, ao fim dos 30 minutos de luta os
sujeitos foram observados. Os critérios de dominancia eram: coloragdo vivida, maior
descolamento no aquério e emissdo de comportamentos agressivos, como Display,
Circle, Strike, Bite, Chase. Os critérios de submissdo eram: coloragdo pélida, menor
descolamento no aquario e emissdo de comportamentos defensivos, como Retreat, Flee,
Freeze. A analise estatistica confirmou a divisdo dos sujeitos como dominantes e
submissos, o critério de classificacdo foi a frequéncia de emissdo de comportamentos
agressivos, para os dominantes (Display, Circle, Strike, Bite, Chase, Retreat) e

comportamentos defensivos para os submissos (Retreat, Flee, Freeze).

Experimento 11

Objetivo: Determinar o efeito da natureza do oponente sobre o padréo de Agresséo e se
ha continuidade (aprendizagem) de padrdo de Vencer/Perder com oponentes diversos.

Sujeitos: 56 animais divididos em grupos (14 experimentais e 42 adversarios)

Procedimento: ap6s o isolamento no periodo obtido no experimento | (6 horas), os
primeiros animais a lutar (grupo experimental, 7 submissos e 7 dominantes) foram
expostos a novas lutas com adversarios ingénuos diferentes, com intervalos de 1, 2 e 4

dias e a coeréncia dos padrdes de ganhar/perder foi observada.
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Experimento 111

Objetivo: determinar se ha continuidade (aprendizagem) de padrdo de Vencer/Perder
com 0 mesmo oponente; e 0 tempo para extin¢gdo do comportamento de Vencer/perder

Sujeitos: 16 animais experimentais (8 submissos e 8 dominantes)

Procedimento: ap0s o isolamento no periodo obtido no experimento | (6 horas), os
animais foram expostos a repetidas lutas com o mesmo adversario, com intervalos de 1,

2 e 4 dias e a coeréncia dos padrdes de ganhar/perder foi observada.

Analise estatistica

Experimento |

Os dados foram analisados por ANOVA, segundo fatores em estudo, seguido de teste de
Tukey, desde que atendido a critérios de normalidade (teste Komolgorov Smirnov).
Quando estes ndo eram atendidos, foi utilizado Anova on Ranks (Kruskall-Wallis)
seqguido de teste de Dunn. Os dados dos sujeitos submissos e dominantes foram
analisados separadamente. Para analisar a diferenca entre sujeitos submissos e
dominantes, foi utilizado teste t ou Mann-Whitney, quando os dados ndo eram

paramétricos.

Experimentos Il e 111

A coeréncia e continuidade dos padrdes de ganhar ou perder lutas conseguintes foi
medida pelo coeficiente de Tau de Kendall. Os dados referentes as diferencas
comportamentais no decorrer dos dias de teste foram analisados por Anova de medidas
repetidas, seguido de pds-teste Holm-Sidak, devido aos comportamentos emitidos pelos
sujeitos experimentais nos diferentes dias serem dependentes da reexposigdo as lutas
com 0 mesmo oponente ou com oponentes novos. Quando os dados ndo apresentavam
parametria, o teste utilizado era a Anova de medidas repetidas ranqueadas (Friedman),
seguido de pos-teste de Dunn. ApOs o teste, os dados eram entdo analisados por
regressdo linear e teste de correlacdo de Pearson ou Spearman, dependendo da

distribuicdo dos dados, com intuito de verificar se existe relacdo linear ou correlagédo
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entre os comportamentos durante os diferentes dias. No experimento Il, os sujeitos

utilizados somente como adversarios ndo tiveram seus comportamentos analisados. Em

ambos 0s experimentos, os dados dos sujeitos submissos e dominantes foram analisados

separadamente.

Tabela 1. Resumo dos experimentos:

Experimento Sujeitos Procedimento

Analise estatistica

1 64 Isolamento
com variagao

de tempo

Isolamento e
variagdo do
adversario

entre as lutas

Isolamento e
repeticdo de
lutas ao longo

do tempo

Total de sujeitos: 136 animais

ANOVA e Teste de Tukey; Anova on
Ranks (Para comparar os tempos de
isolamento) e Teste de Dunn. Teste T ou
teste T ranqueado (para analise submisso X
dominante).

Coeficiente Tau de Kendal (Continuidade
do padréo vencer/perder); ANOVA RM e
Holm-Sidak ou ANOVA RM on Ranks e
Teste de Dunn; seguido de regressao linear
e teste de correlacéo (Diferenca entre dias)
Coeficiente Tau de Kendal (Continuidade
do padrao vencer/perder); ANOVA RM e
Holm-Sidak ou ANOVA RM on Ranks e
Teste de Dunn; seguido de regressao linear

e teste de correlacéo (Diferenca entre dias)

Resultados

Experimento |

Inicialmente, para comparar os tempos de isolamento, a analise estatistica

ocorreu separadamente para os sujeitos submissos e dominantes. O teste ndo mostrou

nenhuma diferenca entre tempos de isolamento para os sujeitos submissos. Dentre os
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sujeitos dominantes, ocorreram diferencas estatisticas nos comportamentos Strike e Bite,

ambos entre os grupos de 1h e 6h (vide tabela 2), sendo o que o grupo de 6h apresentou

maior frequéncia de comportamentos, como apontado na figura 1.

Tabela 2. Resultado dos testes estatisticos comparando tempos de isolamento

separadamente para o0s sujeitos dominantes e subordinados.

Subordinate

Dominant

Display [H(3,16) = 0,708, p =0,854]
Strike  [F(3,16) = 1,666, p =0,197]

Chase [H(3,16) = 4,140, p =0,247]
Retreat [F(3,16) = 5,709, p =0,127]
Circle [H(3,16) = 3,522, p = 0,318]
Bite [H(3,16) = 5,121, p = 0,163]
Flee [F(3,16) = 0,814, p = 0,497]
Freeze [H(3,16) =1,427, p =0,699]

Display
Strike
Chase
Retreat
Circle
Bite
Flee

Freeze

[H(3,16) = 4,319, p = 0,229]
[F(3,16) = 4,043, p = 0,017] 6h x 1h
[H(3,16) = 2,457, p = 0,483]
[H(3,16) = 1,079, p = 0,782]
[F(3,16) = 1,582, p = 0,216]
[H(3,16) = 8,102, p = 0,044] 6h x 1h
[H(3,16) = 2,138, p = 0,544]
[H(3,16) = 0,566, p = 0,904]
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Figura 1. Média da frequéncia de emissdo dos comportamentos do etograma (eixo y) e
periodos de isolamento (eixo x). As barras brancas representam 0s comportamentos dos

sujeitos submissos e as barras pretas dos dominantes.  * = comportamentos que
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diferem entre si, com P < 0,05; X = diferenga entre submisso ¢ dominante com P <
0,05.

Para verificar qual periodo de isolamento proporciona uma diferenca mais nitida entre
dominante e submisso foi executado o Teste T ou teste T ranqueado, que apontou
diferencas nos comportamentos Strike, Chase, Retreat, Bite e Flee no tempo de
isolamento de 6h, como aponta a Tabela 3. O grupo de 24h de isolamento apresentou
diferencas no comportamento Retreat e o grupo de 48h apontou diferencas em Strike. O
grupo com tempo de isolamento de 1h ndo mostrou diferencas em nenhum dos

comportamentos.
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Tabela 3. Resultado dos testes estatisticos comparando 0s sujeitos dominantes e

subordinados. t = teste T; T = Mann-Whitney; d.f = grau de liberdade; P value = valor
de P; * = valor de P <0,05; # = valor de P < 0,09 > 0,05.

1h 6h
d.f test P value d.f test P value
Display t 14 -1,704 0,111 t 14 0,771 0,453
) t 14 0,505 0,615 T 14 44,000 0,010~*
Strike
- _ *
Chase t 14 -0,300 0,768 t 14 3,271 0,006
t 14 0,639 0,533 T 14 92,000 0,010*
Retreat
) T 14 63,000 0,645 T 14 -0,557 0,586
Circle
Bite T 14 65,500 0,798 T 14 45,500 0,038*
Flee t 14 0,464 0,650 T 14 98,000 0,001~*
t 14 -0,591 0,564 T 14 68,000 0,959
Freeze
24h 48h
d.f test P value d.f test P value
Display t 14 -0,505 0,621 T 14 65,000 0,798
Strike t 14 -1,781 0,097# t 14 -2,189 0,046*
Chase t 14 -2,074 0,057# t 14 -0,731 0,477
Retreat t 14 -0,161 0,044* T 14 81,500 0,161
Circle t 14 67,000 0,875 t 14 -0,393 0,700
Bite T 14 65,500 0,959 t 14 0,0815 0,936
Flee t 14 1,825 0,089 T 14 86,000 0,065#
Freeze t 14 0,251 0,805 t 14 -0,632 0,5347
Discussao

Experimento |

De acordo com a andlise estatistica, o melhor tempo para eliciar o

comportamento de agressdo do D. rerio parece ser o de seis horas, pois a analise de

variancia entre grupos mostrou uma maior frequéncia de emissdo dos comportamentos
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Strike e Bite. Além disso, podemos perceber nos graficos que de maneira semelhante
aos comportamentos Strike e Bite o comportamento Circle no tempo de seis horas
obteve altas taxas de emissdo, em concordancia as altas taxas de emissdo dos
comportamentos Flee e Retreat dos sujeitos submissos, 0 que parece indicar que o
tempo de seis horas sinaliza mais claramente a diferenga entre sujeitos dominantes e
submissos. Isto é confirmado pelo teste que comparou sujeitos submissos e dominantes
(vide tabela 3). O teste mostra que no tempo de 6h os comportamentos Strike, Chase,
Retreat, Bite e Flee diferiram significativamente entre sujeitos submissos e dominantes,
de forma que Strike, Chase e Bite foram mais emitidos por dominantes, enquanto
Retreat e Flee por sujeitos submissos. Estes sdo comportamentos importantes para a
identificacdo da agressividade. Entretanto, foi possivel observar a emissdo de todos 0s
comportamentos do display em todos os tempos testados, portanto o display ocorre em
todas as situacdes, sendo que o isolamento de seis horas parece propiciar um modelo
otimizado de agressao. Estes resultados contrastam com os dado obtidos por Larson et
al. (2006), que propunha 5 dias de isolamento, ou mesmo de Schneider (2011), que
afirma que o tempo de isolamento para eliciar o display agressivo ndo deve ser inferior
a 24h. Todavia, a forma de isolamento difere da usada em nosso trabalho, sendo que no
trabalho de Schneider os sujeitos foram isolados em recipientes individuais, enguanto
que neste trabalho o isolamento foi visual e ndo quimico.

O tempo de isolamento de 24h mostrou resultados interessantes para testagem,
devido a anélise grafica dos comportamentos Display, Strike, Chase, Retreat, Bite, Flee
e Freeze, sendo que a maior frequéncia de emissdo de Chase foi neste tempo. O teste
comparando sujeitos dominantes e submissos mostrou diferencga significativa somente
no comportamento Retreat. Outros comportamentos como Strike, Chase e Flee
alcancam resultados interessantes, com valores de P menores do que 0,09. A diferenca
entre sujeitos dominantes e submissos é bem acentuada e os comportamentos de
submissdo, como Freeze, Retreat e Flee séo marcadamente mais frequentes dentre os
sujeitos submissos.

O isolamento de 48h ainda parece ser possivel, entretanto, apresenta resultados
menos eficazes que os tempos de 6h e de 24h, como pode ser observado nos graficos. O
comportamento Strike apresentou significancia estatistica e 0 comportamento Flee teve
valor de P = 0,065. Um valor bem aproximado ao usualmente aceito para a rejeicdo da

hipdtese nula.
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Dentre os tempos testados, o de uma hora parece ser o menos eficiente para
eliciar os comportamentos de agressdo, e é também o tempo que menos destaca as
diferencas entre submisso e dominante. Portanto, de acordo com este estudo, é a opcao

menos eficiente de teste.

Conclusao

Experimento |

A analise dos dados nos permite concluir que o melhor tempo de isolamento para eliciar
o display agressivo do peixe Danio rerio € o de 6h, sendo que o tempo de 24h também
apresenta todos componentes do display de forma completa e eficaz, entretanto, menos
marcante se comparado ao tempo de 6h. Os tempos de isolamento de 1h e de 48h
também apresentam comportamentos do display, entretanto, a consisténcia e frequéncia
destes comportamentos é diminuida, ndo sendo um bom indicador de dominancia e

agressividade.

Resultados

Experimento 11

Inicialmente, com intuito de verificar se o resultado da primeira luta influencia o
resultado das lutas posteriores com novos oponentes ingénuos, a coeréncia dos padrdes
de ganhar ou perder resultante da sequéncia de 4 lutas dos sujeitos experimentais contra
0s sujeitos ingénuos foi analisada. O teste utilizado para verificar se o padrao
vencer/perder depende da luta anterior foi o coeficiente de Tau de Kendall. Os pares
concordantes do coeficiente eram considerados como sendo os resultados de lutas iguais
as lutas imediatamente anteriores, e os pares discordantes eram as lutas com resultados
diferentes da antecedente. 3 pares eram possiveis por sujeito, pois nos testes havia uma
sequéncia de quatro lutas para cada sujeito experimental.

O coeficiente de Kendall ndo rejeitou a hipotese nula em nenhuma das situacdes,

apontando para a independéncia entre as lutas na analise de dominancia (Vide tabela 4).
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Tabela 4. Coeficiente Tau de Kendall verificando se lutas posteriores dependem das
lutas anteriores no experimento 2, para os sujeitos dominantes, submissos e totais. Pares
concordantes = NUmero de lutas com o mesmo resultado da anterior; Pares discordantes

= Numero de lutas com resultado diferente do anterior; T = Coeficiente Tau de Kendall.

Pares concordantes Pares discordantes T
Total 22 20 0,047619
Dominante 9 12 -0,01429
Submisso 13 8 0,02381

Em seguida, para a analise dos dados referentes as diferencas comportamentais no
decorrer dos dias de teste, foi utilizado Anova de medidas repetidas ou o teste de
Friedman. A analise apontou diferencas estatisticamente significantes nos
comportamentos Freeze e Bite entre os dominantes e também entre 0s sujeitos

submissos (Vide tabela 5 e figura 2).
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Tabela 5. Resultado dos testes estatisticos comparando 0s comportamentos entre 0s 4
dias de testes, para o0s sujeitos dominantes e submissos. F = Anova de medidas
repetidas; x2 = Teste de Friedman; DF = grau de liberdade; SS = quadrados da soma;
MS = quadrados da média; P = valor de P; * = valor de P < 0,05; ** = valor de P < 0,09
> 0,05.

DF SS MS Fly P

Dominantes
Freeze 1 3 10,500 0,015*
Bite F 3 7033,821  2344,607 5,939 0,005*
Circle v 4,279 0,233
Display v 3 7,629 0,054**
Flee F 3 0,104 0,0347 1,896 0,167
Chase v 3 1,870 0,600
Retreat F 3 0,00529 0,00176 0,668 0,582
Strike F 3 0,0111 0,00371 1,123 0,366

Submissos
Freeze 1> 3 10,946 0,012*
Bite F 3 5245536  1748,512 7,15 0,002*
Circle F 3 0,00219 0,00073 2,624 0,082**
Display F 3 0,0621 0,0207 1,013 0,41
Flee r 3 5,162 0,160
Chase F 3 0,00289  0,000963 0,282 0,838
Retreat 1 3 4,886 0,180
Strike F 3 0,0197 0,00656 2,113 0,134
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Figura 2. Duragdo percentual media da emissdo dos comportamentos do etograma na
sessdo (eixo y) e dias de teste (eixo x). As barras pretas representam os comportamentos
dos sujeitos dominantes e as barras brancas dos submissos. * = comportamentos que

diferem do restante dos dias, com P < 0,05.
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Para verificar se existe uma relacdo linear entre a variagdo comportamental no decorrer
dos quatro dias de experimento, foi realizado o teste de regressao linear. Foram
encontradas relacOes estatisticamente significativas nos comportamentos Freeze, Bite, e
Strike entre os sujeitos dominantes e também entre os sujeitos submissos (Vide tabela 6
e figura 2).

Tabela 6. Resultado da regresséo linear comparando os comportamentos entre os 4 dias
de testes, para os sujeitos dominantes e submissos. R? = Coeficiente de determinacéo;
Coefficient = Coeficiente; Std Error = Erro padrdo; P = Valor de P; * = valor de P <
0,05; ** = valor de P < 0,06 > 0,05.

R2 Coefficient Std. Error P
Dominante
Freeze 0,232 10,0461 0,0164 0,000*
Bi_te 0,334 9,465 2,62 0,001*
Circle 0,0161 0,00157 0,00241 0,52%*
Display 0,0609 10,0224 0,0173 0,205
Flee 0,00342 10,00546 0,0183 0,768
Chase 0,00241 10,00288 0,0115 0,804
Retreat 0,0123 0,00356 0,00625 0,574
Strike 0,129 0,0135 0,00685 0,06%*
Submisso
Freeze 0,171 10,0759 0,0328 0,020*
Bite 0,382 8,412 2.1 0,001*
Circle 0,00103 10,00038 0,00235 0,871
Display 0,0588 10,0249 0,0195 0,214
Flee 0,0103 10,00467 0,00897 0,607
Chase 0,0126 0,00433 0,00753 0,57+
Retreat 0,00773 10,00354 0,00787 0,656
Strike

0,147 0,0177 0,00835 0,044*
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Figura 3. Duracdo percentual da emissdo dos comportamentos do etograma na Sessao

(eixo y) e dias de teste (eixo x). Os pontos pretos representam o desempenho dos

sujeitos dominantes e os triangulos cinzas dos submissos. A linha de tendéncia cheia

representa o0 sujeito dominante, com sua respectiva funcdo localizada a esquerda. A

linha pontilhada e a funcéo a direita representam o sujeito submisso.
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Para verificar o quanto a reta de regressdo representa os valores observados, uma analise
de correlacdo de Pearson ou Spearman foi feita analisando o tempo total de
permanéncia nos quatro dias de teste. Os comportamentos Freeze e Bite foram
apontados como estatisticamente significantes entre os sujeitos dominantes. Entre 0s
submissos os comportamentos foram Freeze, Bite e Strike (Vide tabela 7).

Tabela 7. Resultado da correlacdo dos comportamentos entre os 4 dias de testes, para 0s
sujeitos dominantes e submissos. Correl. Coef = Coeficiente de correlagdo; P = Valor de
P; Samples = Numero de amostras; Test = Tipo de teste; S = Spearman; P = Pearson; *
= valor de P <0,05; ** = valor de P < 0,07 > 0,05.

Correl. Coef P Samples Test

Dominante
Freeze 0,59 0,001* 28 s
Bi_te 0,515 0,00503* 28 D
Circle 0,032 0,871 28 s
Display 0313 0,105 28 D
Flee 0,196 0,316 28 s
Chase 0,171 0,381 28 s
Retreat 10,0633 0,745 28 s
Strike 0,349 0,0686%* 28 D

Submisso
Freeze 10,389 0,0406* 28 s
Bi_te 0,556 0,00213* 28 0
Circle -0,0171 0,031 28 D
Display 0272 0,161 28 0
Flee 10,239 0,218 28 s
Chase 0,111 0,57%* 28 s
Retreat 10,301 0,118 28 s
Strike

0,381 0,0454* 28 p
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Discussao

Experimento 11

No coeficiente de Kendall, valores proximos de 1 indicam concordancia, enquanto que
proximos de -1, discordancia. Neste experimento, o coeficiente de Kendall apresentou
valores muito préximos de 0 em todas as analises, como mostra a tabela 4. Tal valor ndo
permite a rejeicdo da hipdtese nula, portanto, o desempenho dos sujeitos parece nao ser
influenciado pelo resultado da luta anterior. Estes resultados contrastam com o0s
encontrados no experimento de Oliveira et al (2011), no qual 85,71% dos sujeitos que
venceram a primeira luta, venceram também a segunda. Em nosso experimento, se
levarmos em conta somente a sequéncia das duas primeiras lutas, somente 42,85% dos
sujeitos que foram dominantes na interagdo inicial mantiveram-se dominantes na luta
seguinte, e 57,14% dos sujeitos submissos na primeira luta, mantiveram-se submissos
na segunda luta. S8o resultados distintos e resultam possivelmente da diferenca de
tempos de isolamento, que no citado experimento foi de 24h. O tempo de 6h, de acordo
com o experimento 1, possibilita de forma mais eficiente a apresentagéo dos elementos
do display, desta forma, todos os sujeitos envolvidos no teste parecem ter uma
probabilidade semelhante de vencer a segunda luta. Tanto o sujeito que venceu a
primeira luta, quanto o sujeito submisso ou o desafiante ingénuo passam por um
isolamento de 6h antes da segunda luta, portanto podem emitir um display enérgico e
completo.

Para analisar as diferengas comportamentais no decorrer dos 4 dias de lutas, foram
realizados testes de Anova com medidas repetidas, regressdo linear e correlacao,
também para investigar se os padrées comportamentais se alteram de forma dependente
da sequéncia de lutas. A Anova RM apontou diferencgas estatisticamente significantes
nos comportamentos Freeze e Bite entre os dominantes e também entre os sujeitos
submissos, da mesma forma, o comportamento Display obteve um valor de P muito
proximo a rejeicdo a hipdtese nula, com 0,054 para os dominantes. Entre 0s submissos,
0 mesmo ocorreu com o comportamento Circle, com 0,082 (Vide tabela 5). Na
regressdo linear, novamente 0s comportamentos Freeze e Bite tiveram diferencas
estatisticamente significantes entre os dominantes, o que foi reforcado pelo teste de

correlagdo, mostrando que o comportamento Freeze decresce com o0s dias e 0
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comportamento  Bite aumenta. Entre 0s submissos 0s comportamentos
significativamente diferentes foram Freeze, Bite e Strike, na regressao linear e no teste
de correlacdo. De forma semelhante aos dominantes, 0 comportamento Freeze decresce
com os dias e os comportamentos Bite e Strike aumentam.

Todos os testes apontam diferencas nos comportamentos Freeze e Bite, 0 que parece
apontar para um componente de aprendizado. Apesar de 0s sujeitos parecerem nao ter
um aprendizado referente a hierarquia, quando enfrentam um oponente novo, eles
parecem sim alterar a emissdo de seus comportamentos de luta, pois no primeiro dia de
luta gastam pouco tempo com comportamentos de agressdo ativa, como Bite e até
mesmo Strike. Em contrapartida, passam mais tempo com comportamentos de ameaca,
ou apetitivos, como Freeze e Display. No ultimo dia, o quadro se inverte e 0s sujeitos
passam mais tempo emitindo comportamentos de agressdo ativa, ou consumatorios, e

menos tempo com comportamentos de ameaca.

Conclusao

Experimento 11

A andlise dos dados nos permite concluir que o resultado das lutas com novos
oponentes ingénuos ndo € influenciado pelo resultado de lutas anteriores. Durante 0s
dias de experimento 0s sujeitos experimentais alteram a emissdo dos comportamentos
de luta, gastando mais tempo com comportamentos de ameaca, ou apetitivos, como
Freeze e Display durante o primeiro dia e no ultimo dia, o quadro se inverte e 0s
sujeitos passam mais tempo emitindo comportamentos de agressao ativa, como Bite e
Strike.

Resultados

Experimento 111

Inicialmente, com intuito de verificar se o resultado da primeira luta influencia o

resultado das lutas posteriores com 0 mesmo oponente, a coeréncia dos padrdes de

ganhar ou perder resultante da sequéncia de 4 lutas dos sujeitos experimentais foi
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analisada. O teste utilizado foi o coeficiente de Tau de Kendall. Os pares concordantes
do coeficiente eram considerados como sendo os resultados de lutas iguais as lutas
imediatamente anteriores, e 0s pares discordantes eram as lutas com resultados
diferentes da antecedente. 3 pares eram possiveis por sujeito, pois nos testes havia uma
sequéncia de quatro lutas para cada sujeito experimental.

O coeficiente de Kendall rejeitou a hipotese nula em todas situac@es, apontando uma

total dependéncia entre as lutas na analise de dominancia (Vide tabela 8).

Tabela 8. Coeficiente Tau de Kendall verificando se lutas posteriores dependem das
lutas anteriores no experimento 2, para os sujeitos dominantes, submissos e totais. Pares
concordantes = Numero de lutas com o mesmo resultado da anterior; Pares discordantes

= Numero de lutas com resultado diferente do anterior; 7 = Coeficiente Tau de Kendall.

Pares concordantes Pares discordantes T
Total 48 0 1
Dominante 24 0 1
Submisso 24 0 1

Em seguida, para a analise dos dados referentes as diferencas comportamentais no
decorrer dos dias de teste, foi utilizado Anova de medidas repetidas ou o teste de
Friedman. A andlise apontou diferencas estatisticamente significantes nos
comportamentos Bite e Display entre os dominantes e Display entre 0s sujeitos

submissos (Vide tabela 9).



30

Tabela 9. Resultado dos testes estatisticos comparando 0s comportamentos entre 0s 4
dias de testes, para o0s sujeitos dominantes e submissos. F = Anova de medidas
repetidas; x2 = Teste de Friedman; DF = grau de liberdade; SS = quadrados da soma;
MS = quadrados da média; P = valor de P; * = valor de P < 0,05; ** = valor de P < 0,08
> 0,05.

DF  SS MS Fly P

Dominantes
Freeze 1 3 0,333 0,95
Bite F 3 510025 1700,083 3,433 0,036*
Circle F 3 000419  0,0014 2,816 0,064%*
Display —F 3 0175  0,0583 4,832 0,01*
Flee 2 3 0,750 0,861
Chase e 3 3,456 0,327
Retreat 1 3 5,192 0,158
Strike F 3 000328  0,00109 0,584 0,632

Submissos
Freeze 1> 3 5,636 0,131
Bite F 3 2302125 767,375 2,995 0,054**
Circle 2 3 6,932 0,074%*
Display ya 3 8,544 0,036*
Flee 2 3 1,500 0,682
Chase  »2 3 3,391 0,335
Retreat 1 3 1,950 0,583
Strike F

w

0,00664 0,00221 1,94 0,154
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Figura 4. Duragdo percentual media da emissdo dos comportamentos do etograma na
sessao (eixo y) e dias de teste (eixo x). As barras pretas representam os comportamentos
dos sujeitos dominantes e as barras brancas dos submissos. * = dias em que 0S

comportamentos diferem, com P < 0,05.
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Para verificar se existe uma relacdo linear entre a variagdo comportamental no decorrer
dos dias de experimento, foi realizado o teste de regressdo linear. Foram encontradas
relacdes estatisticamente significativas nos comportamentos Circle e Display entre os

sujeitos dominantes e também entre os sujeitos submissos (Vide tabela 10).

Tabela 10. Resultado da regressdo linear comparando os comportamentos entre os 4
dias de testes, para 0s sujeitos dominantes e submissos. Rz = Coeficiente de
determinacéo; Coefficient = Coeficiente; Std Error = Erro padréo; P = Valor de P; * =
valor de P <0,05.

R2 Coefficient Std. Error P

Dominante
Freeze 0,00355 10,0109 0,0333 0,746
Bite 0,0793 59 3,67 0,118
Ci_m'e 0,136 10,00713 0,00328 0,038*
Display 0,194 0,048 0,0178 0,012*
Flee 0,00223 -0,00051 0,00196 0,798
Chase 0,00196 10,00166 0,00685 0,81
Retreat 0,00686 0,00433 10,455 0,652
Strike 0,00486 10,00277 0,00725 0,704

Submisso
Freeze 0,00312 10,0123 0,04 0,761
Bite 0,0762 3,479 2,212 0,126
Circle 0,166 10,00859 0,00351 0,021*
Display 0,125 10,0411 0,0199 0,047*
Flee 0,00209 10,0024 0,00957 0,804
Chase 0,0138 10,00257 0,00397 0,522
Ret_reat 0,000312 0,00828 0,0067 0,024
Strike 0,066 10,00634 0,00436 0,156
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Figura 5. Duracdo percentual da emissdo dos comportamentos do etograma na Sessao
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sujeitos dominantes e os triangulos cinzas dos submissos. A linha de tendéncia cheia
representa o sujeito dominante, com sua respectiva funcdo localizada a esquerda. A

linha pontilhada e a funcéo a direita representam o sujeito submisso.
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Para verificar o quanto a reta de regressdo representa os valores observados, uma analise

de correlacdo de Pearson ou Spearman foi feita. Os comportamentos Circle, Display e

Retreat foram apontados como estatisticamente significantes entre 0s sujeitos

dominantes. Entre os submissos os comportamentos foram Circle e Display.

Tabela 11. Resultado da correlacdo dos comportamentos entre os 4 dias de testes, para

0s sujeitos dominantes e submissos. Correl. Coef = Coeficiente de correlacdo; P = Valor

de P; Samples = NUmero de amostras; Test = Tipo de teste; S = Spearman; P = Pearson;
* = valor de P <0,05.

Correl. Coef Samples Test

Dominante
Freeze -0,0251 0,891 32 s
Bite 0,282 0,118 32 p
Ci_m'e -0,369 0,0377* 32 p
Display 0,441 0,0116* 32 p
Flee 10,186 0,306 32 s
Chase 0,0227 0,9 32 s
Ret_reat 0,384 0,0303* 32 s
Strike -0,0697 0,704 32 p

Submisso
Freeze 0,278 0,123 32 s
Bite 0,276 0,126 32 p
Circle 0,483 0,00535* 32 s
Display 0,411 0,0197* 32 s
Flee 10,0848 0,642 32 s
Chase 10,0239 0,896 32 s
Refreat 0,0272 0,881 32 s
Strike 0,257 0,156 32 p
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Discussao

Experimento 111

Neste experimento, o coeficiente de Kendall apresentou o valor 1, que é o valor de
concordancia maxima entre pares. Todos as lutas mantiveram os mesmos resultados no
decorrer dos dias. Os sujeitos gue iniciaram dominantes mantiveram-se dominantes por
todas as repeticdes e, por conseguinte, 0s submissos também mantiveram-se submissos.
Este é um forte indicio de que o resultado da primeira luta influencia o resultado das
lutas posteriores com 0 mesmo oponente, mostrando um padré@o perfeito e coerente de
manutencdo dos padrdes de ganhar ou perder durante as 4 repeti¢fes de lutas no teste.
Para analisar as diferencas comportamentais no decorrer dos 4 dias de lutas, foram
realizados testes de Anova com medidas repetidas, regressdo linear e correlagéo,
também para investigar se os padrdes comportamentais se alteram de forma dependente
da sequéncia de lutas. A Anova RM apontou diferencas estatisticamente significantes
nos comportamentos Bite e Display entre os dominantes, sendo que o comportamento
Circle apresentou valor de P muito proximo de ser estatisticamente significante (0,064).
Entre os comportamentos submissos somente o comportamento Display obteve
significancia estatistica, entretanto, os comportamentos Bite e Circle apresentaram
valores de P muito proximos a significancia (0,054 e 0,074, respectivamente), como
mostrado na tabela 9.

Na regressao linear, os comportamentos que alcancaram significancia estatistica foram
Circle e Dislplay, para os sujeitos dominantes e submissos. Ambos 0s comportamentos
mostram uma tendéncia decrescente no decorrer dos dias de teste. Tal tendéncia é
confirmada pelos testes de correlacdo, que também apontam os comportamentos Circle
e Display como estatisticamente significantes entre os sujeitos dominantes, além do
comportamento Retreat, todos com coeficiente de correlagédo negativo em relacdo aos
dias de teste. Da mesma forma, entre 0s sujeitos submissos, 0s comportamentos Circle e
Display apresentaram significancia estatistica e correlacdo negativa.

Os comportamentos mais significantes dentre os testes foram Bite, Display, Circle e
Retreat. O Comportamento Bite ndo mostrou diferencas no pés teste, mas pela analise
dos graficos (figuras 4 e 5) e dos testes de regressdo linear e correlagdo, o

comportamento Bite parece ter uma leve tendéncia de diminui¢do durante os dias de
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teste. Os comportamentos Display e Circle tiveram uma clara tendéncia de diminuicdo,
mostrada nos graficos e nos testes de regressdo e correlacdo. O comportamento Retreat
SO apareceu no teste de correlacdo entre os dias de teste nos sujeitos dominantes,
apontando uma leve correlagdo negativa. Todos esses comportamentos diminuiram no
decorrer das repeticdes de luta, o que parece indicar uma curva de aprendizado
decrescente, ou de habituacdo. Os sujeitos parecem ter seus comportamentos de display
diminuidos ap0s o estabelecimento da hierarquia, que é mantida no decorrer das lutas.
Esse comportamento parece ser explicado por uma questdo de economia
comportamental. Os sujeitos ap6s estabelecimento da hierarquia tém o tempo de
duracdo de emissdo de seus comportamentos agressivos diminuidos para reducao de
gasto energeético, pois para o sujeito submisso, ndo é vantajoso emitir comportamentos
agressivos em uma luta contra um sujeito que ja o venceu, portanto é exibida menor
persisténcia no inicio de cada luta. Entre os sujeitos dominantes, cada luta tem sua
resolucdo mais rapida do que a anterior, exigindo menor exibicdo de comportamentos
agressivos e menor gasto energético. Isto implica também no reconhecimento entre o0s
sujeitos, que no decorrer dos dias de teste parecem identificar seus pares como
oponentes repetidos de lutas anteriores. Essa identificacdo parece ocorrer mesmo apos 4

dias de intervalo entre lutas.

Conclusao

Experimento 111

A anélise dos dados nos permite concluir que o resultado das lutas com 0 mesmo
oponente é inteiramente influenciado pelo resultado de lutas anteriores. Durante os dias
de experimento os comportamentos em geral tem uma tendéncia de diminuicéo,
apontando para habituacdo gradual do comportamento agressivo ap6s estabelecimento
da hierarquia, ja na primeira luta. Isso € um indicio de que o Danio rerio reconhece
outros sujeitos como submissos ou dominantes, mesmo apos 4 dias de intervalo entre

lutas.
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Discussao

Experimentos Il e 111

O resultado de lutas anteriores ndo influéncia as lutas posteriores, quando os sujeitos
experimentais enfrentam sujeitos ingénuos. Entretanto, o resultado das lutas anteriores
influencia fortemente as lutas posteriores com o0 mesmo oponente. O fato de o sujeito
reconhecer seu oponente como 0 mesmo oponente da luta anterior parece ser um fator
relevante no estabelecimento e manutencdo da hierarquia. Um indicio disto sdo as
mudancas ocorridas nos comportamentos emitidos durante as 4 repeti¢des de lutas. No
experimento 2, 0s sujeitos experimentais iniciavam as lutas emitindo comportamentos
de ameaca, ou apetitivos, que sdo comportamentos tipicos da fase paramétrica do
display, em que ambos os sujeitos atacam de forma semelhante (Oliveira et al., 2011) e
ainda ndo houve estabelecimento de hierarquia. Na ultima luta € verificada a inversao
do quadro e os sujeitos passam mais tempo emitindo comportamentos de agresséao ativa,
que sdo comportamentos mais frequentes na resolucdo da luta, portanto mais eficientes
para um desfecho mais répido da luta. Dessa forma, o sujeito aprende 0s
comportamentos mais eficazes de display, mas isto ndo aumenta sua probabilidade de
sucesso, até onde foi verificado neste experimento. De forma contraria ao experimento
2, no experimento 3 em que as lutas foram repetidas sempre com 0s mesmos oponentes,
0 sujeito reconhece seu oponente como 0 mesmo oponente da luta anterior e
provavelmente por este fator o resultado das lutas anteriores sempre foi igual ao das
lutas posteriores. Um indicio de que este reconhecimento ocorre pode ser observado na
reducdo dos comportamentos em geral no decorrer dos dias do experimento 3,
apontando para habituacdo gradual do comportamento agressivo apos estabelecimento
da hierarquia. No experimento 2, quando o Danio rerio luta contra oponentes ingénuos
nas mesmas condi¢Ges do experimento 3, ndo houve manutengéo de hierarquia, mas no
experimento 3, devido ao reconhecimento entre 0s sujeitos a hierarquia se manteve no

decorrer dos dias de teste.
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Conclusao

| - O melhor tempo de isolamento para eliciar o display agressivo do peixe Danio rerio
é o de 6h, sendo que o tempo de 24h também apresenta todos componentes do display
de forma completa e eficaz, entretanto, menos marcante se comparado ao tempo de 6h.

Il - O resultado das lutas com novos oponentes ingénuos ndo é influenciado pelo
resultado de lutas anteriores. Durante os dias de experimento 0s sujeitos experimentais
alteram a emissdo dos comportamentos de luta, gastando mais tempo com
comportamentos de ameaca durante o primeiro dia e no ultimo dia o quadro se inverte e
0S sujeitos passam mais tempo emitindo comportamentos de agressdo ativa, que Sao
comportamentos mais eficientes para a resolugdo da luta, porém isto ndo aumenta sua

probabilidade de sucesso.

Il - O resultado de lutas com o mesmo oponente é inteiramente influenciado pelo
resultado das lutas anteriores. O Danio rerio reconhece seus oponentes como submissos
ou dominantes, mesmo apos 4 dias de intervalo entre lutas, como apontado pela
habituacdo gradual dos comportamentos apos estabelecimento da hierarquia na primeira

luta.
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