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1.Introdugao

Competicéo por recursos limitados leva a formagéo de hierarquias de dominancia em animais que vivem
em grupos, incluindo peixes. A posi¢ao na hierarquia traz consequéncias fisioldgicas, interferindo na taxa
de crescimento (Sloman et al., 2003), cortisol plasmatico (Sloman et al., 2008), bem como na liberacédo
de hormdnios (Sumpter, 1997) dos animais. Além disso, peixes podem ter suscetibilidades diferentes a
contaminantes aquaticos dependendo da sua posi¢ao hierarquica (Sloman, 2007). Essa suscetibilidade
diferencial leva a alteragbes no comportamento social, rompimento de hierarquias sociais alterando,
assim, a estrutura de populagdes, bem como sua estabilidade (Sloman et al., 2003). Estudos
demonstraram que o comportamento social de peixes influencia na acumulagdo de metais trago. A
acumulagao de cadmio também ¢ influenciada pela posigdo hierarquica. Peixes dominantes da espécie
truta arco-iris tiveram uma maior acumulagdo de cadmio nas branquias quando comparados aos
subordinados (Sloman et al., 2003). Para verificar o padrdo de acumulagdo de Cd e absorgao ibnica
relacionada a posigao hierarquica, escolhemos uma espécie do género Apistogramma (Kullander, 1982)
devido a existéncia de comportamentos complexos, padrdes de coloragio diferenciados, relacionados ao
contexto comportamental do individuo que torna mais acurada a definicdo de quem sao os individuos
dominantes do grupo (Rodrigues et al., 2009). As espécies do género Apistogramma s&o bastante
utilizadas na aquariofilia, sendo de facil aclimatagdo a ambientes laboratoriais que reproduzem seu
ambiente natural (Zuanon, comunicagao pessoal).

2.Material e Métodos

Exemplares de Apistogramma sp. foram adquiridos em lojas de peixes ornamentais da regido, sendo
aclimatados as condi¢des laboratoriais em tanques de 500 L, alimentados diariamente com ragao
comercial contendo pelo menos 28% de proteina bruta e fotoperiodo natural, por pelo menos um més
antes do inicio dos experimentos. Antes do inicio do experimento os peixes foram coletados com auxilio
de rapiché, anestesiados (0,1 g/L de MS222 neutralizado) e marcados com elastdmero biocompativel
(Northwest Marine Technology, Ind) , ja utilizado com sucesso em outros estudos com peixes (Bonneau
et al., 1995), préximo a cauda do peixe, de tal forma a permitir o reconhecimento individual. Os peixes
foram introduzidos nos aquarios e ficaram por um periodo de 48 h para recuperagdo da marcagio para
ndo interferir no comportamento do peixe.

Em quatro aquarios os peixes foram mantidos em agua limpa e em quatro aquarios eles foram expostos
a 2 pg/L de cloreto de cadmio por 48 h. Essa concentragcdo foi escolhida por ser ambientalmente
relevante (CONAMA, 2005) e por causar efeitos comportamentais, evidenciados em estudos anteriores
em truta arco-iris (Sloman et al., 2003). Os aquarios foram mantidos aerados e com constante renovacao
de agua (vazao ajustada para a troca total da agua do recipiente a cada 24h). Os peixes foram mantidos
sob fotoperiodo e temperatura natural. Durante o periodo experimental, os animais foram filmados a Oh,
1h, 2h, 24h e 48h. Cada aquario foi filmado por cinco minutos, os animais foram, entdo, alimentados com
uma quantidade padronizada de alimento (pellets de ragdo comercial, a mesma utilizada durante o
periodo de aclimatagéo) e filmados por mais dois minutos. Posteriormente, os videos foram analisados e
foi observada a existéncia de comportamento agonistico entre os individuos. A cada comportamento
agonistico era anotado o peixe que estava atacando e qual o peixe que estava sendo atacado. Também
foi contado o nimero de itens alimentares consumidos por cada individuo. Apds o periodo de exposigao,
os animais foram transferidos para camaras individuais de 100 mL com aeragdo constante, para

determinacéo do fluxo liquido de K* e CI-, a fim de determinar a tomada de ions nas branquias. Apds 5
min foram coletados 5 mL de agua para a dosagem da quantidade inicial de K* e CI- (t0), bem como
apo6s 1 h foram coletados mais 5 ml e, em seguida, armazenados em tubos de plastico a —20°C. No final
do experimento, os peixes foram medidos e pesados. Foram retiradas as branquias para posterior
analise de acumulacdo de Cd2*. Os niveis de ion K* (na agua) e Cd2* (4gua e branquias) foram
determinados por meio de espectrometria de absorg¢édo atdmica (AAnalyst 800, Perkin-Elmer). O nivel de

ion CI- (na agua) foi determinado por meio de espectrofotometria (Spectramax) (Zall, 1956). Os fluxos
liquidos (Jnet) de K* e CI- foram avaliados por meio da medig&o do ganho ou perda destes ions do peixe

para a agua. O fluxo unidirecional de Na*, K* e CI- foi estimado com base na seguinte equagdo (Wood,
1992):

Jnet = ([ion1] - [ion2] x V/(W x T),

onde ion 1 e jon 2 s&o concentragdes inicial e final, respectivamente, de Na* na agua (nmol), V é o
volume de agua (L) do aquario no momento da amostragem, W é a massa do peixe (g) e T é o tempo
total do experimento. Os dados estdo expressos como médiatSEM. Foi realizado o teste de Levene para
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verificar a homocedasticidade entre os tratamentos. Para as varidncias homogéneas foi aplicada uma
ANOVA para verificar a diferenga no fluxo liquido dos ions K* e CI-, bioacumulagdo de Cd2* entre os
diferentes niveis hierarquicos e agressividade dos animais expostos e controle. A fim de determinar a
posigdo hierarquica de cada peixe, o comportamento agonistico dos peixes de cada aquario foi
comparado através de teste-t (Zar, 1984).

3.Resultados e Discussao
As caracteristicas fisico-quimicas da agua estdo apresentadas na Tabela 1, sendo que foram
consideradas dentro dos padrdes ideais para a manutengao do Apistogramma sp.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas da agua utilizada nos experimentos.

Tratamento Temperatura °C pH oD
Agua do pogo 28,72+0,3 7,06+0,2 4,04+0,4
2ug de Cd 28,74+0,2 7,01+0,2 4,42+0,6

Nos periodos de Oh, 1h e 2h ndo houve diferenga significativa no nimero de ataques de peixes expostos
ao cadmio quando comparados aos peixes do controle. No entanto observou-se que apés o periodo de
48h de exposigdo os animais expostos ao Cd diminuiram o numero de ataques quando comparados ao
controle. Mostrando que a partir de 48h de exposicdo o cadmio afeta o comportamento da espécie
Apistogramma sp.

Figura 1. Numero de ataques de peixes dominantes, da espécie Apistogramma sp., expostos ao cadmio
ao longo do tempo. *diferencga significativa em relagdo ao controle na mesma posigao hierarquica

Os peixes dominantes tiveram a taxa alimentar significativamente maior, quando comparados com os
peixes subordinados nos aquarios controle (Figura 2). Essa diferengca ndo foi observada nos peixes
expostos ao cadmio, mostrando que uma das vantagens de ser dominante desaparece quando os

animais sao expostos ao cadmio.
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Figura 2. Numero de itens alimentares consumido por exemplares de Apistogramma sp expostos ou ndo
a 2ug de Cd/L. *diferencga estatistica entre subordinado e dominante, no mesmo tratamento.

Os peixes subordinados apresentaram acumulo de cadmio nas branquias significativamente maior,
quando comparados com os peixes dominantes (Figura 3). Esse resultado contrasta com os resultados
obtidos por Sloman et al. (2003). Esses autores expuseram trutas arco-iris a 5 uyg Cd/L e observaram
que peixes dominantes acumularam uma maior concentragdo de Cd. Esses autores entao hipotetizaram
que peixes dominantes deveriam ter uma maior tomada de calcio nas branquias para sustentar uma
maior taxa de crescimento. Como o cadmio entra nas branquias via canais de calcio, peixes dominantes
teriam uma consequente maior bioacumulagao de cadmio. Essa hipétese, de maior absorgéo de calcio
por peixes dominantes permanece para ser testada. Porém, como em Apistogramma sp. observamos
uma maior bioacumulagao de cadmio nos animais subordinados, o que precisa ser melhor investigado. O
motivo pelo qual a espécie aqui estudada apresentou um padrdo de bioacumulagdo de cadmio
relacionado a posigao hierarquica oposto a espécie anteriormente estudada nao pode ser evidenciado no
presente estudo.

Figura 3. Bioacumulacdo de cadmio nas branquias de exemplares de Apistogramma sp. expostos a 2ug
de Cd. * diferenga estatistica entre dominantes e subordinados, no mesmo tratamento.

Peixes dominantes e subordinados do grupo controle ndo apresentaram diferengas significativas no
efluxo liquido de K*. Ja nos animais expostos ao cadmio os peixes dominantes apresentaram efluxo de
K* significativamente maior que os subordinados quando expostos ao cadmio (Figura 4A). No entanto,
ndo houve diferenca significativa no fluxo liquido de CI- em ambos os tratamentos (Figura 4B). Esses

resultados mostram efeitos inibitérios do influxo de CI- também foram observados em exemplares de
truta arco-iris quando expostos ao chumbo (Rogers et al., 2003). Esse maior desbalanco i6nico de peixes
subordinados expostos ao cadmio pode ser contabilizado como mais um custo de ser subordinado e
pode estar diretamente ligado a essa maior absorcdo de cadmio ja que sabe-se que a exposi¢cdo ao
cadmio causa danos nas branquias (e.g Verbost et al. 1987).

Figura 4. Fluxos liquidos de K*(A) e de CI- (B) em exemplares de Apistogramma sp. expostos a 2ug de
Cd.
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4. Conclusao
Foi possivel observar a existéncia de formagcédo de uma hierarquia de dominancia em Apistogramma sp.
em todos os aquarios, expostos ou ndo ao cadmio.O acumulo de cadmio foi significativamente maior nas

branquias dos peixes subordinados. Esses peixes também sofreram um maior efluxo de K*. Isso mostra
que peixes possuem diferentes suscetibilidades a esse metal dependendo da sua posigéo hierarquica e
que, no caso da espécie em estudo, peixes subordinados sdo mais suscetiveis a exposi¢do ao Cd.
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