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RESUMO

A selecdo sexual € um mecanismo evolutivo responsavel pelo surgimento de estruturas de
ornamentacdo e comportamentos extremamente elaborados. A explicacdo para esses
fendmenos esta associada as preferéncias por determinados tipos de sinalizacdo que indicam,
muitas vezes, a condicdo corporal, qualidade genética ou parental dos individuos que as
apresentam. O Betta splendens (Regan, 1910) € uma espécie de peixe polimérfica e com
dimorfismo sexual. Os machos sdo, normalmente, maiores e mais vistosos (devido a
diferenca de tamanho nas nadadeiras) do que as fémeas. No presente estudo, investigou-se se
os padrbes de preferéncia das fémeas sdo influenciados pelas caracteristicas sexuais
secundarias dos machos ou pela presenca de um potencial recurso utilizado na reproducéao
(suporte para o ninho). Observou-se que na primeira etapa dos experimentos nao houve
resultados significativos tanto na avaliacdo da preferéncia em relacdo ao tamanho quanto a
coloracdo. Na segunda etapa, constatou-se que a presenca de recurso influenciou os padrbes
de escolha e preferéncia da fémea, uma vez que preferiram os machos mais escuros em 08 de
10 casos, havendo um efeito significativo em relagdo a coloracdo vermelha, mas ndo em
relacdo ao tamanho. Estes resultados indicam que a presenca do recurso nos aquarios pode ter
afetado a percepcdo das fémeas. Estudos posteriores poderdo ser realizados de forma a se
avaliar melhor a influéncia dos recursos e luminosidade no comportamento reprodutivo da

espécie.
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ABSTRACT

Sexual selection is an evolutionary mechanism responsible for the appearance of secondary
sexual traits and elaborated sexual displays. The possible explanation for these phenomena
may be associated to the preference for some traits that may signal healthy condition, good
genes or even a higher parental quality of the individuals bearing it. Betta splendens (Regan,
1910) is a polymorphic and sexually dimorphic fish species. Males are, usually, larger and
showy (due to differences in their fins) than females. The present research investigated
whether the patterns of females’ preferences are influenced by male secondary sex
characteristics or by the presence of a potential resource used during breeding (as an object to
support the nest structure). No significant result was observed during the mate choice trials
based solely on male appearance. However, during the second experiment of the study
females demonstrated higher interest on males without resource and that had dark red
coloration. These results indicate that the presence of the aquatic plant in the tanks may have

affected the perception of the males’ body color by the females.
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1. Introducéo

O reconhecimento de pequenas variagOes entre os individuos que compdem uma
espécie, segundo Charles Robert Darwin (1809-1882) e Alfred Russel Wallace (1823-1913),
co-criadores da Teoria da Evolucdo, ndo representavam simples imperfeicdes, mas sim um
rico material onde a selecdo poderia moldar formas de vida melhor adaptadas a partir desta
divergéncia de caracteres, podendo culminar na extingdo das formas menos adaptadas
(JABLONKA e LAMB, 2010; FREEMAN e HERRON, 2009; QUAMMEN, 2007;
FUTUYAMA, 2003).

Darwin reconheceu que a sobrevivéncia e a luta pela existéncia eram meios que
tinham como fim a reproducdo, onde a selecdo favorecera aqueles que conseguirem
sobreviver e reproduzir, desde que consigam vencer seus rivais e que possuam qualidades
gue possam ser percebidas e selecionadas pelo sexo oposto (QUAMMEN, 2007; DAWKINS,
2001). Muitos questionaram se a “preferéncia” das fémeas realmente existia e se era uma
forca capaz de produzir dimorfismos considerdveis, mas Fisher (1930) defendeu que a
preferéncia da fémea evoluiu em conjunto com a ornamentacdo dos machos, ndo tendo
surgido de maneira espontanea.

Segundo Darwin (1872), a selecdo sexual, apesar de ser menos rigorosa que a
selecdo natural, favorece os machos mais vigorosos, uma vez que 0S mesmos conseguirdo
obter um maior nimero de cOpulas e, consequentemente, deixar uma prole mais numerosa.
Ao longo da evolucgdo, espera-se que pequenas diferencas na competicdo com rivais e na
preferéncia por parceiros possam gerar alteracfes significativas entre 0s sexos, tornando 0s
mesmos fenotipicamente diferentes. Ainda segundo Darwin, quando eles tém 0s mesmos
habitos, mas possuem diferentes cores, conformacGes ou ornamentos, estas disparidades
serdo os produtos principais da sele¢do sexual e serdo herdadas pelas geracdes subsequentes.

O sexo inguestionavelmente resulta no aumento da variabilidade genética, sendo
esta uma das maneiras das especies se adaptarem a um ambiente em constante transformacao.
As diferentes combinacgdes genéticas geradas a partir do acasalamento permitem a prole uma
adaptacdo com diferentes graus de eficiéncia (CLARK, 2006; DAWKINS, 2007;
MARGULIS e SAGAN, 2002). Este beneficio da variabilidade genética, proporcionada pelo
sexo, aliada a outras capacidades, como resisténcia a parasitas, doencas e as intempéries

climaticas, por exemplo, e/ou qualquer outro fator que aumente sua probabilidade de



sobrevivéncia € o que define a selecdo natural (MAYR, 2009; M@LLER, 1990). Qualquer
caracteristica pode ser selecionada, uma vez que a selecdo natural e mais especificamente a
selecdo sexual, independente do conjunto genético que a sustenta (KAPPELER, 2010), atua
sobre as diferencas. A selecdo sexual pode ser subdividida em selecdo intra-sexual, quando
ha a competigdo entre individuos do mesmo sexo pelo acesso a individuos do sexo oposto, e
intersexual, quando ambos 0s sexos participam da escolha do parceiro (CLUTTON-BROCK,
1983; KAPPLER, 2010; MAYR, 2009).

Exemplos que reforcam a magnitude da selecdo sexual, realizada por meio da
predilecdo das fémeas, foram demonstrados em estudos em varias espécies de peixes, como a
preferéncia de guppies fémeas (Poecilia reticulata) por machos que exibiam os displays mais
coloridos (KODRIC-BROWN e NICOLETO, 2001), por machos maiores em outros
Poecilideos (TOBLER et al., 2008; WONG et al., 2011), por tipos especificos de coloracdo
corporal em ciclideos africanos (SEEHAUSEN et al., 1997, SEEHAUSEN e VAN
ALPHEN, 1998) e por morfologia em ciclideos nicaraguenses (BARLUENGA e MEYER,
2004).

A proposicdo de que a selecdo sexual levaria ao desenvolvimento de tracos
complexos devido as sucessivas alteracfes dos machos com caracteres mais desenvolvidos,
por meio da selecdo direcional, foi um dos pontos de severas criticas, ja que culminaria com
uma exposicao crescente dos seus ostentadores, tornando-os, por exemplo, mais vulneraveis a
predacdo e a acdo de agentes patogénicos ou impondo custos relativos ao desenvolvimento
(KACELNICK e NORRIS, 1998). Mas o que ndo se percebia é que a selecdo sexual s
desenvolve esses caracteres quando 0s custos que se tem, com a viabilizacdo destes, ndo
chegam a superar 0s ganhos em acesso e retencdo dos possiveis parceiros (FISHER, 1930;
ZAHAVI, 1975; CARVALHO, 2008).

Considerando os problemas, custos e perigos de se ostentar uma sinalizagéo que
chamasse a atencdo, ndo somente do sexo oposto, mas também de possiveis predadores, o
bidlogo israelense Amotz Zahavi (1975) propds o chamado Principio da Desvantagem
“Handicap”, onde 0 mesmo apresenta argumentos acerca da dificuldade na manutencéo e
sobrevivéncia de quem o ostenta ornamentacdo ou displays sexuais complexos. Individuos
que superam estas dificuldades e se mantém vivos, demonstram sua qualidade superior
(ZAHAVI, 1975; BIRD e SMITH, 2005; SEARCY e NOWICKI, 2005). Segundo Zahavi
(1975), a dificuldade da manifestacdo de determinadas caracteristicas é ajustada de acordo



com a qualidade fenotipica individual, sendo, portanto, o animal que as ostenta, um emissor
de um sinal verdadeiro, j& que estes sinais sexualmente selecionados sdo onerosos de se
produzir e manter.

Por esses e outros motivos, a selecao sexual é também uma explicacdo amplamente
difundida para a ocorréncia do dimorfismo entre machos e fémeas, o que geralmente reflete a
preferéncia de um dos sexos e/ou a competicdo do outro (WALLACE, 1891; DARWIN,
1872). Estudos demonstraram que, em geral, possuir uma maior compleicéo fisica é favoravel
aos individuos que a detém. Em moscas dancarinas (Rhamphomyia sulcata) geralmente os
machos maiores copulam com as fémeas mais férteis, por serem também os que ofertam os
maiores presentes nupciais (LEBAS et al., 2004). Uma compleicdo fisica maior pode vir
associada a uma maior fertilidade em algumas espécies de aranhas-d’agua fémeas, Aquarius
remigis (PREZIOSI e FAIRBAIRN, 1997) e de répteis (COX et al., 2007), além da producéo
de ninhos maiores para a deposi¢do dos ovos fecundados e garantia do sucesso reprodutivo
(ITO e YANAGISAWA, 2006; NATSUMEDA, 1998).

De forma similar, a defesa de areas territoriais demanda forca e dominancia por
parte daquele que as defendem de ataques de possiveis competidores. A capacidade de defesa
de grandes territérios por parte de machos pode transmitir & fémea uma mensagem muito
mais ampla do que apenas a posse de um local para a procriacdo. Em geral, a manutencéo
destes habitats pode ser um reflexo da superioridade nos embates com possiveis invasores,
pelo dominio da area e recursos nele disponiveis (MARTIN e GENNER, 2008), de uma boa
localizacdo, aumentando a probabilidade de encontro de parceiras (JIGUET et al., 2001) e/ou
uma demonstracdo do status do individuo na hierarquia do grupo (CLEMENT et al., 2005).

A coloragdo, como por exemplo, a baseada em carotendides, pode sinalizar uma
infinidade de qualidades do animal que a ostenta. Carotendides sdo pigmentos naturais,
apresentando-se numa ampla gama de cores que vdo do amarelo ao vermelho (CARDOSO,
1997). Possuem diversas utilidades no organismo, dentre elas aprimoramento do sistema
imune e melhora na visao, além de sua importancia em processos fotofisicos e fotoquimicos
(UENOQJO et al., 2007; CARDOSO, 1997).

Estes pigmentos, com mudltiplas funcbes e que devem ser adquiridos através da
alimentacéo rica em carotendides, contribuem tanto para a saude quanto para a sele¢ao sexual
de parceiros. Clotfelter et al. (2007) demonstrou que o Betta splendens, dependendo da

disponibilidade de carotendides, pode usar os carotendides tanto para aprimorar sua



coloracdo corporal quanto para seu sistema imunoldgico ou mesmo ambos. Neste mesmo
estudo, demonstraram que o0s carotendides podem servir como fator antecipador da
predilecdo e escolha das fémeas; bem como, ser um item aprimorador da coloracao,
imunidade ou de ambos quando em abundancia.

O Betta splendens (Regan, 1910), também conhecido como peixe de briga ou peixe
de briga de Sido, pertence a familia dos anabantideos, peixes que possuem o 6rgao chamado
labirinto, localizado préximo as guelras, que permite a respiracéo direta do ar atmosférico. E
originario do sudeste asiatico, mais precisamente do Camboja, Vietna, Tailandia e Malasia,
porém, atualmente, é uma espécie globalmente difundida (ALDERTON, 2011;
WOLFSHEIMER, 2003). Atualmente, é uma das espécies de agua doce mais vendidas a
aquaristas, em razdo de sua baixa demanda por manejo (alimentacdo, controle de pH,
temperatura, aeracdo da agua etc.) e suas cores chamativas (SOUZA et al., 2003).

O habitat natural da espécie é constituido basicamente por regides alagadicas, com
aguas estagnadas, como plantacdes de arroz e pantanos (FARIAS et al., 2006). Os B.
splendens selvagens possuem coloracdes, geralmente, ndo tdo chamativas (com poucas
variacOes de coloracdo corporal) e possuem nadadeiras curtas, enquanto que os criados em
cativeiro podem ser encontrados com uma ampla gama de fendtipos, como: quase todas 0s
tipos, intensidades e misturas de cores, tamanhos e formas das nadadeiras, padrdes variados
de agressividade etc. (ALDERTON, 2011; DAMAZIO, 1992). Basicamente, 0s principais
fatores determinantes na obtencdo de diversas linhagens da espécie se deve a selecbes
massivas de duas caracteristicas: agressividade e coloracdo (DAMAZIO, 1992).

Ambos 0s sexos tipicamente apresentam comportamentos  agressivos
(CLOTFELTER et al., 2007). Durante o periodo de reproducdo, os machos estabelecem e
defendem territdrios ao redor de seus ninhos de bolhas construidos com ar e saliva, usando
multiplos displays visuais (CASTRO et al, 2006; JAROENSUTASINEE e
JAROENSUTASINEE, 2001a, 2001b, 2003). Estes ninhos sdo usados pelos machos como
um dos recursos corte a fémea, para acomodar os ovos fecundados e como abrigo aos
alevinos recém eclodidos (DZIEWECZYNSKI et al., 2005; SIMPSON, 1968).

O objetivo principal deste estudo é avaliar se fémeas de B. splendens selecionam o0s
parceiros em funcdo de caracteres sexuais secundarios (tamanho e coloracdo) e/ou através de
recursos Uteis para a construcao de ninhos que estejam disponiveis nos territorios defendidos

pelos machos.



2. Materiais e Métodos

2.1 Individuos objeto do estudo

Foram obtidos de fornecedores locais 40 individuos da espécie Betta splendens,
sendo 20 machos e 20 fémeas, todos de coloragdo vermelha e morfologia externa similar.

Apbs a realizacdo dos experimentos, todos os peixes foram medidos (machos e
fémeas), considerando como tamanho a medida referente a distancia do maxilar até a ponta
da cauda, usando-se um paquimetro. Cada individuo foi mantido em recipiente individual
plastico transparente com 1 litro de 4gua (14 cm x 14 cm x 10 cm Largura x Comprimento X
Altura), sem contato visual entre eles. Foram realizadas trocas parciais de agua de 50%, duas
vezes por semana, com agua tratada com AquaSafe® PLUS para eliminacdo de cloro,
cloraminas e metais pesados. Os peixes foram mantidos num fotoperiodo natural aproximado
de 12:12h (claro:escuro), a 24-27°C e foram alimentados uma vez por dia com Nutribetta®,

sendo ministrada a mesma quantidade a todos os animais.

2.2 Aparato

Cada teste foi realizado em um aquério de vidro de 60 cm x 60 cm x 10 cm (Fig. 1),
contendo trés aquarios menores de dimensfes 30 cm x 15 cm x 15 cm (Fig. 2). Este arranjo
foi escolhido de forma a se manter a mesma temperatura em todos 0s aquarios por meio do
uso de um aquecedor automéatico com termostato submerso (Atman® AT-25W) no aquario
de maior porte, e também de se evitar qualquer tipo de interferéncia agua-ar, o que poderia
distorcer os sinais visuais.

Os individuos a serem testados, passaram por um periodo prévio de aclimatacdo de
12h dentro do aparato, de forma a ficarem expostos a uma mesma temperatura. Apés esta
uniformizacdo das temperaturas, antes dos testes comecgarem a ser realizados, dois machos
(Ma e Mb) similares (morfologia, coloracdo) e uma fémea, escolhida ao acaso, foram
dispostos no interior dos aquarios menores, isolados em todas as laterais por uma pelicula
opaca preta (de forma a evitar que seu comportamento fosse influenciado por fatores

externos), para que pudessem se ambientar nos recintos por 1h, sem que houvesse



visualizagdo dos demais. Em seguida, a divisoria opaca, perpendicular ao aquario dos machos
e paralela ao da fémea, foi removida (Fig. 2).

Foram gravadas as interacdes entre fémea/machos por 10 minutos. Os experimentos
foram gravados com uma camera Sony DSC-H2 e analisados posteriormente. Como
preparacdo para cada teste, apds a aclimatacdo e ambientacdo, a fémea ficou reclusa no
interior de uma divisoria retangular de vidro (15 cm x 8,5 cm x 12 c¢cm), aberta nas partes
superior e inferior, posicionada no centro do aquario em que a mesma estava localizada. A
divisoria foi removida antes do inicio da gravacdo. Este procedimento visou garantir que a
fémea notasse simultaneamente a presenca de ambos 0s machos nos aquarios

perpendiculares, antes que cada teste fosse gravado.



Figura 1. Visdo superior do aparato experimental.
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Figura 2. Estrutura central do aparato experimental. Os
asteriscos representam os locais onde a planta poderia estar
disposta (em um ou outro aquério). A é&rea cinzenta
representa a regido desconsiderada como trecho de interesse
da fémea pelos machos avaliados (Ma e Mb). A metade mais
préxima aos aquarios perpendiculares foi considerada para
avaliagdo do tempo de permanéncia das fémeas.

2.3 Avaliacao da preferéncia das fémeas

Foi considerado como sendo uma “manifestacdo de interesse” da fémea por um
macho, quando esta passava a maior parte do tempo do experimento em frente a area visivel
do aquario do respectivo macho. Para tanto, foi definido um zoneamento em seu aquario (7,5
cm de largura), na metade mais proxima, aos aquarios perpendiculares. Isto permitiu que
deslocamentos aleatorios, da fémea, pelo aquario ndo fossem computados erroneamente

como sendo manifestacdo de seu interesse (Fig. 2).



No primeiro experimento, foi avaliado o tempo de permanéncia da fémea em
relacdo apenas as caracteristicas fenotipicas dos machos apresentados (tamanho e coloracao).
No segundo experimento, um dos aquarios dos machos foi aleatoriamente selecionado para
conter um potencial recurso utilizado durante a reproducéo, uma planta aquatica (Eichhornia
sp), escolhida por ser um possivel suporte para a estrutura do ninho. Nos dois experimentos
foram utilizados os mesmos pares de machos enquanto as vinte fémeas foram utilizadas
apenas uma vez por experimento. Isto visou garantir que os machos fossem avaliados a
mesma quantidade de vezes e que as fémeas tivessem sempre 0s mesmos padrdes (cor e
tamanho) para escolher. Tanto a disposicdo dos pares de machos quanto a localizacdo da
planta foram feitas de maneira aleatéria, por meio de sorteios.

A planta utilizada foi a macréfita aquatica Eichhornia sp., conhecida popularmente
no Brasil como: agua-pé, jacinto-d’agua-comum, gigoga, baronesa, etc. Os Aagua-pés,
pertence a familia Pontederiaceae e sdo plantas aquaticas flutuantes e rizomaticas, que
podem ser encontradas em rios com fluxos d’agua lentos, lagos ou lagoas de agua doce,
sendo originaria da Bacia Amazonica, localizada na América do Sul (TELLEZ et al., 2008).

Uma vez que este tipo de planta se distribui entre os tropicos e subtrdpicos, entre
39°N e 39°S, e que atualmente é considerada uma potente planta invasora, pode ser
encontrada em varios continentes (TELLEZ et al., 2008), inclusive no sudeste asiatico, local
de origem do B. splendens (NDIMELLE et al., 2011; BARRETT, 1989). E plantas deste
género podem ter uma ampla gama de funcdes importantes, como protecdo contra predacao,
fonte de nutrientes, local de abrigo de ninhos e ovos fecundados etc. (BRENDONCK et al.,
2003; ALDERTON, 2011).

2.4 Analise das imagens

Para a avaliacdo dos padrdes de coloracdo, todos os machos foram fotografados com
uma camera Sony DSC-H2, com resolucdo de 6.0 Megapixels e em formato TIFF. As
imagens foram analisadas utilizando o programa ImageJ. Considerando que o display de
machos de B. splendens engloba, além de outros comportamentos, a abertura das nadadeiras
(dorsal, caudal e ventral) durante movimentos natatérios ondulatérios, para analise foram
selecionados trés pontos centrais (um em cada nadadeira) em cada macho. Os valores

referentes as trés nadadeiras foram somados e foi calculado o valor médio de cada animal.



Foi utilizado o programa ImageJ para obter os parametros de cor das fotografias e
com as imagens resultantes em tons de cinza, em 8-bits, foram feitas as anélises da coloracéo
e saturacdo de todos os vinte machos. No primeiro processo, a imagem colorida sofreu a
separacao dos trés canais de cores (vermelho, verde e azul) e foram considerados somente 0s
dados obtidos da imagem em tons de cinza, representando o canal vermelho.

No segundo processo, a imagem colorida foi tratada através do sistema HSB (hue,
saturation, brightness — matiz, saturacéo e brilho), também conhecido com HSV, onde foram
considerados os dados obtidos somente pelo canal dos niveis de saturacao.

O nivel mais claro (branco) de um pixel € automaticamente configurado para o valor
de 255, seja em imagens coloridas, preto e branco ou em tons de cinza. Para o nivel mais
escuro, é estipulado o valor de zero. Desta forma, quanto mais elevado e proximo a 255 o

valor obtido, mais clara era a coloracdo (imagem).

2.5 Andlises Estatisticas

Todas as analises foram realizadas utilizando-se o software livre R (2.15.2). Na
andlise dos dados do primeiro experimento, para estimar os efeitos fixos de parametros de
coloragdo (canal vermelho e saturacdo) e tamanho no tempo investido pelas fémeas em frente
aos machos, um modelo linear generalizado misto (GLMM, fun¢do ‘Imer’ no pacote ‘lme4’
no R) foi ajustado considerando a funcdo gaussiana e distribuicdo de erro normal. Esse
procedimento foi escolhido devido a selecdo das fémeas em relacdo aos dois machos
apresentados ndo ser completamente independente. Por esse motivo, foi incluido no modelo a
identificacdo das fémeas como uma variavel aleatoria. O modelo mais parcimonioso foi
obtido a partir do processo de simplificagdo de modelo por passos, removendo inicialmente
as varidveis mais complexas, comegcando com as interacGes. As variaveis com menor poder
de explicacdo foram removidas e testes de razdo de verossimilhanca (LRT) foram utilizados
para comparar os modelos utilizando a mudanga em deviance como uma aproximagao de qui-
quadrado. O modelo simplificado foi preferido sempre que a remoc¢éo da variavel ndo tenha
causado uma diminuicdo do ajuste do modelo.

Para a analise dos dados do segundo experimento foi utilizado o modelo final
selecionado na analise anterior, sendo apenas incorporada a variavel recurso, uma vez que 0s

mesmos individuos foram utilizados em ambos os experimentos. Os dados foram



apresentados como médiatdesvio padrdo e para varidveis significativas, a estimativa do

parametro (f+erro padrdo) foi apresentada.

3. Resultados

3.1 Experimento 1

Os animais utilizados, em ambos 0s experimentos, possuiam comprimentos variando
entre 59,5-80,6 mm para os machos e 42,4-49,65 mm para as fémeas. No primeiro
experimento, em que as fémeas puderam avaliar visualmente as diferengas entre 0os machos,
contatou-se que as fémeas ndo exerceram claramente algum padréo de preferéncia em relacao
ao tamanho, uma vez que as mesmas passaram mais tempo em frente aos aquarios dos
machos maiores em metade dos casos.

Ao se analisar a relacdo entre a manifestagéo de interesse da fémea e a coloragdo dos
machos, constatou-se que em seis casos a preferéncia das fémeas foi voltada para machos
com coloracdo vermelha mais clara (valores mais elevados e mais proximos de 255), ao passo
gque em quatro casos, o interesse das fémeas foi maior em relagdo a machos mais escuros
(valores mais baixos e mais proximos a zero). Analisando-se a resposta das fémeas aos
diferentes niveis de saturacdo do vermelho dos machos, constatou-se que em seis casos as
fémeas manifestaram interesse em machos com indices mais elevados de saturacdo (machos
mais claros), enquanto somente quatro demonstraram interesse em machos com 0S menores
indices de saturacdo (machos mais escuros).

Entretanto, os resultados dos modelos mistos reforcaram os padrdes descritos acima,
uma vez que ndo foram observados efeitos significativos do tamanho (XZ =0,02,p=0.867) e
da coloragdo vermelha (x* = 0,01, p = 0.933) dos machos no tempo investido pelas fémeas

em frente aos mesmos.



3.2 Experimento 2

No segundo experimento, em que as fémeas avaliaram tanto as caracteristicas dos
machos, quanto a presenca ou nao de um potencial recurso reprodutivo (planta aquatica), ao
contrario do primeiro experimento, contatou-se que oito fémeas passaram mais tempo em
frente aos aquérios dos machos mais escuros (Fig. 3). Entretanto, ao se analisar a relacéo
entre o nivel de saturacdo do vermelho das imagens e o tempo investido pelas fémeas em
frente a cada um dos machos, nenhum padrao de preferéncia pode ser detectado, uma vez que
a metade das fémeas preferiram os machos com os menores indices de saturacgéo.

Diferente da primeira etapa do experimento, foi observado um efeito significativo da
coloragdo vermelha (y° = 4,40, p = 0.035, = -2,29 + 1.04; Fig. 3), mas ndo do tamanho (y° =
1,13, p = 0.287) dos machos em relacdo ao tempo investido pelas fémeas em frente aos
mesmos. Adicionalmente, o recurso presente nos territorios (Xz =4,78, p = 0.028, p = -87,13

+ 38,92; Fig. 4) também afetou significativamente o tempo investido pelas fémeas frente aos
machos.
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Figura 3. Comparagéo entre duragdo do tempo dispendido pelas fémeas em

relagdo a coloracdo vermelha dos machos.
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Figura 4. Preferéncia da fémea em relagéo aos machos com e sem recursos.

4. Discussao

Os resultados obtidos na primeira etapa dos experimentos mostraram que as fémeas
ndo demonstraram qualquer tipo de postura seletiva pronunciada em rela¢do ao tamanho dos
machos, na auséncia de recurso, uma vez que permaneceram dentro da zona de preferéncia
em frente aos aquarios dos machos em igual proporcdo. De acordo com ambos 0s
experimentos, o tamanho corporal ndo aparenta ser um parametro utilizado pelas fémeas
durante a selecdo de parceiros, pelo menos em um cenario em que o tamanho ndo esta sendo
utilizado num contexto competitivo entre machos. Esse resultado difere de outros estudos
realizados com peixes, que demonstraram que o tamanho é um componente importante
durante a selecdo de parceiro, como por exemplo, entre os Poecilideos (WONG et al., 2011;
TOBLER et al., 2008; RYAN e WAGNER, 1987).

Similarmente, no primeiro experimento o nivel de coloracdo avermelhada ndo foi
utilizado pelas fémeas como um sinal para a escolha de parceiro. Tendo em vista que a
coloracdo avermelhada deve-se basicamente aos carotendides, pigmentos que possuem uma
variada gama de coloracbes, e que estes exercem também um papel importante como
antioxidante e melhora do sistema imune (CARDOSO, 1997), o fato dos machos alocarem

este elemento em sua ornamentacdo é um sinal verdadeiro de suas qualidades genéticas.



Dessa forma, como a obtencdo de carotendide esta restrita a dieta e considerando que este é
um recurso, usualmente limitado, a manutencdo de ornamentos coloridos (dependentes de
carotendides) e da saude pode se tornar um trade-off (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008;
FONTANA et al., 2007).

Diferente dos resultados observados no primeiro experimento, no segundo
experimento, observou-se que em 08, dos 10 casos, as fémeas passaram mais tempo em
frente aos aquarios dos machos mais escuros, com os indices referentes ao canal vermelho
mais baixos. Outros estudos demonstraram que fémeas de B. splendens, quando tém a opcao
de escolha entre machos vermelhos e azuis, por exemplo, tém uma preferéncia maior pelos de
coloragdo avermelhada em detrimento dos de coloragéo azulada (CLOTFELTER et al, 2007).
Este tipo de preferéncia das fémeas pelos machos mais escuros foi condizente com 0s
resultados obtidos em outros estudos sobre coloracdo de outras espécies, como 0 peixe
esgana-gato, Gasterosteus aculeatus (PIKE et al., 2007; BOUGHMAN, 2001 e 2006).

Em outro estudo, dessa vez avaliando a preferéncia das fémeas de espécies similares
de ciclideos, também com individuos de coloracdo corporal azul e avermelhada, revelou que
as fémeas tendiam a escolher machos com a mesma coloracdo corporal delas em condigdes
ideais de iluminacdo monocromatica, mas que em ambientes com iluminagdo manipulada que
dificultasse a percepcdo da coloracdo, estes padrdoes de preferéncia se alteravam
(SEEHAUSEN e VAN ALPHEN, 1998), indicando que héa certa seletividade de padrdes de
coloracdo corporal que € afetada pelo tipo de luz disponivel no ambiente.

A diferenca observada no padrdo de preferéncia das fémeas pela coloracdo dos
machos observada entre os dois experimentos, pode estar associada a presenca do recurso
disponibilizado no segundo experimento, embora ndo se possa predizer ao certo que fator
especifico ou conjunto de fatores resultou nesta alteracdo. 1sso por que a simples presenca da
planta pode ter sido responsavel por essa diferenca. Por outro lado, outra possibilidade
associada a presenca da planta aquéatica pode estar relacionada a uma alteracdo na quantidade
de luz entrando nos aquarios dos machos e consequentemente alterando a percepcdo da
coloracdo dos machos por parte das fémeas. Um maior sombreamento causado pela presenca
da planta pode ter gerado a percepgdo de uma coloracdo menos avermelhada no grupo dos
machos com recurso.

Estas alteracbes de preferéncia em funcdo da variacdo da luminosidade parecem

fazer sentido, principalmente quando se consideram os resultados do primeiro experimento,



onde as fémeas ndo demonstraram ter um padréo claro de preferéncia em relagdo a coloracéo
dos machos, indicando que a percepcdo delas em relagdo a claro e escuro pode ter sofrido
alguma influéncia.

Considerando que as variagfes de luminosidade e de coloracdo percebidas podem
resultar num custo elevado a fémea, j& que as fémeas geralmente aumentam as taxas de seu
sucesso reprodutivo maximizando o nimero de ovos liberados e/ou selecionando os parceiros
de sua especie que fornecerdo o melhor material genético (ALDERTON, 2011; BATEMAN,
1948), assim, vindo a pagar um preco reprodutivo muito elevado com a escolha do parceiro
menos adequado (NAISBIT et al., 2001; NOOR, 1997), talvez as fémeas possam ter sido
mais cautelosas na segunda parte do experimento ao escolherem um macho em detrimento de
outro, em razao destas variacoes.

Uma alternativa para a hipotese da mudanca de percepcdo das fémeas pode ser a
interpretacédo da presenca da planta pelas fémeas como um recurso ndo importante ou mesmo
inadequado para o suporte da estrutura do ninho.

Por terem os resultados demonstrado uma alteracdo dos padrdes de preferéncia das
fémeas em relacdo aos pares de machos avaliados, quando estes vieram a apresentar algum
tipo de recurso, como ocorreu no caso do segundo experimento, estudos futuros poderao ser
realizados de forma a tentar detalhar mais o processo de selecdo sexual em Betta splendens,
tendo como objetivo principal o estudo do comportamento reprodutivo da espécie e o0 quanto
este é influenciado pelos recursos presentes no territério, focando principalmente na
intensidade dos displays dos machos (com e sem recurso) e em sua agressividade.
Adicionalmente, devera ser avaliado como sera a resposta das fémeas em relacdo a estas
execucdes, uma vez que o presente trabalho constatou que ha uma alteracdo da escolha da
fémea em funcdo do recurso, mas levantamentos diretos da agressividade dos machos e
duracdo de seus displays, que podem ser pardmetros importantes durante a selecdo de
parceiros, nao foram avaliados.

Por fim, considerando que ha diferencas expressivas entre os animais produzidos em
cativeiros e B. splendens selvagens, principalmente no que se refere aos caracteres sexuais
secundarios; fatores como acuidade visual da espécie e capacidade de distin¢do de cores (em
ambiente com iluminagdo natural e controlada) deverdo ser analisados como fatores
relevantes na selecdo de parceiros e ndo somente o tamanho, coloragao e recursos presentes

no territério.



5. Consideracoes Finais

O presente trabalho teve objetivo tentar produzir resultados que pudessem contribuir
para a uma maior compreensao dos fatores que podem influenciar no comportamento da
fémea durante a selecdo de um parceiro.

Os resultados obtidos demonstram que a ‘preferéncia’ das fémeas de B. splendens
pode ser alterada de acordo com varios fatores: fenotipo, recurso e, possivelmente, a
luminosidade.

Tendo como base os resultados alcancados com o presente trabalho, foi possivel
identificar que: a) tanto os caracteres sexuais secundarios (tamanho e coloragéo), como o0 a
presenca do recurso no aquario de um dos machos pode influenciar na ‘escolha’ da fémea e
no tempo dispendido em relacdo aos possiveis parceiros; b) a luminosidade pode ser um fator
determinante para a selecdo sexual da espécie, necessitando futuros estudos que testem e

corroborem ou refutem esta hipotese.
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