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RESUMO 

 

A seleção sexual atua selecionando características fenotípicas, as quais dão vantagens 

reprodutivas às espécies, consequentemente, algumas espécies podem apresentar dimorfismo 

sexual e/ou alto nível de interações agonísticas intraespecífica (machos-machos). Uma espécie 

a qual podemos notar estas características é o peixe Betta splendens, qual o macho possui 

nadadeiras maiores, e mais ornamentadas quando comparados com as fêmeas e é bem 

conhecido por sua agressividade. Assim, o presente estudo teve como hipótese principal que a 

seleção sexual nesta espécie é influenciada pela agressividade, ou seja, as fêmeas irão preferir 

os machos mais agressivos. E como hipótese alternativa que outros comportamentos, como, 

maior atividade ou estar mais próximo do ninho sejam os influenciadores na escolha da 

fêmea. Para testar essas hipóteses foram utilizados três aquários: um com a fêmea-alvo e 

outros dois menores com um macho cada, que não tiveram contato visual entre si. O aquário 

da fêmea ficou posicionado em frente aos aquários dos machos, para que assim ela 

conseguisse visualizá-los e pudesse demonstrar sua preferência, a qual era inferida pelo maior 

tempo despendido em frente a um dos machos. No início do experimento foi adicionado um 

espelho na lateral dos aquários de cada macho no sentido de elicitar a agressividade dele, que 

foi quantificada através do repertório de interações agonísticas (tanto em frequência quanto 

tempo). Os comportamentos de nado, parado e construindo ninho foram medidos conforme o 

tempo despendido no comportamento. Não existiu diferença significativa entre os machos 

“preferidos” e “indiferentes” para qualquer dos comportamentos analisados, tanto em 

frequência quanto tempo. Porém, existiu uma correlação positiva entre a preferência da fêmea 

e o comportamento “parado no ninho”, sugerindo que este comportamento possa ser 

importante na preferência da fêmea.  

 

Palavras-chave: preferência, comportamento animal, peixes, agressividade, peixe-de-briga-

siamês.  

 

ABSTRACT 

Sexual selection acts by selecting phenotypic characteristics, which give reproductive 

advantages to the species, consequently, some species may present sexual dimorphism and / 

or high level of intraspecific agonistic interactions (male-males). One species that we can 

notice these characteristics is the Betta splendens fish, which the male has larger flippers, and 

more ornate when compared to the females and is well known for its aggressiveness. Thus, 

the present study had as main hypothesis that the sexual selection in this species is influenced 

by the aggressiveness, that is, the females will prefer the more aggressive males. And as an 

alternative hypothesis that other behaviors, such as, greater activity or being closer to the nest 

are the influencers in the choice of female. To test these hypotheses three aquariums were 

used: one with the target female and two smaller ones with one male each, which had no 

visual contact with each other. The female aquarium was positioned in front of the male 

aquariums so that it could visualize them and could demonstrate their preference, which was 

inferred by the longer time spent in front of one of the males. At the beginning of the 

experiment a mirror was added on the side of the aquariums of each male in order to elicit his 

aggressiveness, which was quantified through the repertoire of agonistic interactions (both in 

frequency and time). The behavior of swimming, standing and nest building were measured 

according to the time spent in the behavior. There was no significant difference between the 

"preferred" and "indifferent" males for any of the behaviors analyzed, both in frequency and 

time. However, there was a positive correlation between the female preference and the 



 

 

 

 

"standing in the nest" behavior, suggesting that this behavior may be important in the female 

preference. 

 

Keywords: preference, animal behavior, fish, aggressiveness, Siamese-fighting fish. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO .......................................................................................................... 7 

2 OBJETIVOS ............................................................................................................. 12 

2.1 -Objetivo Geral........................................................................................................... 12 

2.2 -Objetivos Específicos ................................................................................................ 12 

3 MATERIAL E MÉTODOS ..................................................................................... 13 

3.1 -Animais .................................................................................................................... 13 

3.2 -Delineamento experimental ................................................................................... 14 

3.2.1 -Aquários ................................................................................................................... 14 

3.2.2 -Experimento ............................................................................................................ 15 

3.2.3 -Registro e Análise de dados ................................................................................... 15 

3.2.4 -Ética ......................................................................................................................... 17 

4 RESULTADOS ......................................................................................................... 17 

4.1 -Preferência da fêmea ............................................................................................... 17 

4.2 -Preferência da fêmea e Comportamentos observados. ........................................... 18 

5 DISCUSSÃO ............................................................................................................. 21 

6 CONCLUSÃO .......................................................................................................... 22 

7 REFERÊNCIAS ....................................................................................................... 23 

ANEXO .................................................................................................................................... 27 

 

  



7 

Guszak, M. 2018. O que está em jogo na seleção sexual de fêmeas de peixes Betta splendens? 

 

 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Desde que Charles Darwin e Alfred Russel Wallace concluíram, independentemente, à 

concepção de seleção natural (CARMO e MARTINS, 2006) e após a publicação da obra “A 

origem das espécies”, a sociedade vem estudando o seu papel na evolução dos seres vivos 

(DARWIN, 1875). Alguns casos permaneciam como um problema para a teoria da seleção 

natural, por exemplo, como explicar os caracteres extravagantes presentes em algumas 

espécies (cores vivas, penas alongadas). E as diferenças das características físicas que 

ocorrem entre machos e fêmeas de uma mesma espécie: se os caracteres sexuais secundários 

eram favoráveis ao indivíduo de um sexo, por que não eram ao outro? E, por que essas 

características geralmente estavam presentes no macho? E quais as vantagens desses 

caracteres já que, aparentemente, não parecem contribuir para o aumento da sobrevivência 

destas espécies (DANCHIN; GIRALDEAU; CÉZILLY, 2010). 

No livro A Descendência do Homem e a Seleção em Relação ao sexo, Darwin (1875) 

sugeriu outro tipo de seleção para explicar todas essas características secundárias, e a 

denominou seleção sexual (DANCHIN; GIRALDEAU; CÉZILLY, 2010). Ele descreve que 

a seleção sexual está relacionada à luta entre indivíduos do mesmo sexo (em geral machos-

machos) pela posse de um indivíduo do sexo oposto (geralmente as fêmeas). Porém, nesta 

luta o resultado não é a morte do competidor perdedor, como na seleção natural, e sim 

impedir o seu acasalamento com a fêmea, levando-o a deixar poucos descendentes ou 

nenhum. A seleção natural depende da luta pela existência em relação a outros seres vivos 

ou às condições externas, enquanto a seleção sexual está associada com a vantagem que 

certos indivíduos apresentam sobre os outros do mesmo sexo e da mesma espécie, somente 

no que é relacionado à reprodução (DARWIN,1875).  Então mudou-se o foco do fator 

crucial para a evolução, onde ao invés da sobrevivência, deu-se lugar a reprodução 

(CARMO e MARTINS, 2006) e a favorecer o acesso ao parceiro sexual (DANCHIN; 

GIRALDEAU; CÉZILLY, 2010). 

A seleção sexual é utilizada essencialmente para explicar a evolução dos caracteres 

sexuais secundários, sendo estes tanto características morfológicas, quanto comportamentais 

(DANCHIN; GIRALDEAU; CÉZILLY, 2010). Nos aspectos comportamentais, Wolgel e 

Pombal (2007) sugerem que, durante a corte, os anfíbios machos da espécie Dendropsophus 

bipunctatus permanecem por períodos de imobilidade seguidos de mudanças na posição do 

corpo e do sítio de vocalização, como uma estratégia para aumentar as chances de atrair as 



 

 

 

fêmeas. Independentemente da estratégia comportamental, a seleção sexual pode ser um 

fator importante na manutenção da variação comportamental consistente dentro das 

populações (DZIEWECZYNSKI et al., 2014) 

Assim, para Darwin (1875), quando machos e fêmeas de qualquer espécie apresentam 

os mesmos hábitos de vida, mas se diferenciam sob o ponto de vista de cor, estrutura, ou 

ornamento, essas diferenças são devidas quase que unicamente à seleção sexual.  

A seleção sexual atua transmitindo características fenotípicas diferentes entre machos e 

fêmeas ao longo das gerações, o que Darwin (1875) nomeou de dimorfismo sexual. Como 

exemplo, temos o pavão macho, o qual possui uma cauda muito maior e exuberante quando 

comparada com a da fêmea. Esta cauda aparentemente não possui uma função adaptativa que 

aumente a sua chance de sobrevivência, pelo ao contrário, o seu grande tamanho chama mais 

a atenção dos predadores. Em virtude da seleção sexual, quanto maior e mais vistosa for a 

cauda, maior será a probabilidade de conseguir a receptividade da fêmea e então, se 

reproduzir. Devido a isso, ao longo das gerações, as caudas maiores e mais vistosas foram 

selecionadas pelas fêmeas, denominada de seleção intersexual
l
 (DARWIN, 1872). 

Zahavi (1974) propôs o princípio do handicap, no qual as fêmeas preferem os machos 

mais ornamentados (mesmo que estas ornamentações não sejam favoráveis à sua 

sobrevivência), pois estes handicaps representam a boa saúde e vigor dos machos que os 

apresentam. Portanto, as fêmeas que escolhem estes machos são favorecidas e tendem a 

gerar descendentes com uma viabilidade superior à média (DANCHIN; GIRALDEAU; 

CÉZILLY, 2010). Sendo assim, a preferência feminina pode ser uma força motriz por trás da 

evolução e manutenção dos tipos comportamentais masculinos (SCHUETT et al., 2010). 

Nas espécies que existe a anisogamia (diferença no tamanho dos gametas sexuais) é 

inevitável que existam conflitos sexuais, ocorrendo entre os indivíduos do mesmo sexo ou 

de sexos opostos. A produção de gametas femininos é dada como um recurso raro, pois é 

considerada energeticamente mais custosa quando em comparação com a produção de 

gametas masculinos, os quais são menores e produzidos em maior quantidade. Neste caso, a 

fêmea seria então um recurso limitado aos machos (KREBS e DAVIES,1966; DANCHIN; 

GIRALDEAU; CÉZILLY, 2010).  

A aptidão reprodutiva das fêmeas é, em grande parte, determinada pelo acesso aos 

recursos energéticos para produzir os ovócitos, enquanto que, a aptidão dos machos depende 

majoritariamente do acesso às fêmeas fertilizáveis (KREBS e DAVIES,1966; DANCHIN; 

GIRALDEAU; CÉZILLY, 2010). Por isso, existe uma competição de machos pelo acesso às 

fêmeas, essa competição tem consequência direta no sucesso reprodutivo dos machos, 

tornando-se mais variável do que o sucesso reprodutivo das fêmeas (DANCHIN; 
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GIRALDEAU; CÉZILLY, 2010). Assim, a variação fenotípica será mais importante aos 

machos do que para as fêmeas, as quais então podem dispor de uma vantagem seletiva se 

puderem distinguir entre os machos de maior qualidade; deste modo, espera-se que as 

fêmeas sejam exigentes na escolha do parceiro sexual.; por outro lado, devido ao fato das 

fêmeas terem a preferência , os machos deveriam ser menos seletivos e tentar acasalar com 

qualquer fêmea fecundável que lhes apresente (DANCHIN; GIRALDEAU; CÉZILLY, 

2010).  

A seleção sexual e a competição estão intimamente relacionadas, sendo que a origem 

do mecanismo da seleção sexual reside na competição pelos parceiros de reprodução, e a 

competição existe a partir do momento em que há disputa por recurso, sendo assim, no caso 

da seleção sexual, o recurso seria o parceiro sexual (DANCHIN; GIRALDEAU; CÉZILLY, 

2010). 

Além disso, em muitos casos, o dimorfismo sexual leva a interações agonísticas entre os 

machos (RICKLEFS, 2010). Estas interações irão variar entre as espécies, e dependerá das 

condições sociais e ambientais (MARQUES et al., 2013). 

A agressividade intraespecífica (entre machos) é um comportamento adaptativo que 

pode trazer ganhos no estabelecimento das hierarquias sociais, como o acesso aos locais de 

alimentação, a conquista de parceiro sexual e defesa da prole (KREBS e DAVIES, 1996). Os 

traços selecionados na seleção intrasexual são qualificados como armamentos, pois servem, 

ou como arma/escudo ou como sinais para ocasiões de combates (DANCHIN; GIRALDEAU; 

CÉZILLY, 2010). No entanto, a agressão está muitas vezes associada à condição de estresse, 

o que pode contribuir para a diminuição do desempenho individual (MOBERG, 1999 apud 

ROCHA, 2011).  

Entretanto, outros estudos mostram que os custos energéticos do comportamento 

agonístico podem ser mínimos (CLEEVELAND, 1999), já que são altamente estereotipados e 

podem ter evoluído para reduzir tanto os custos energéticos, quanto os riscos de ferimentos 

(YDENBERG e KREBS, 1978). 

Várias espécies demonstram interações agonísticas (macho-macho) na disputa por 

parceiras, por exemplo, em aranhas Faiditus subflavus, os machos são menores que as fêmeas 

(dimorfismo sexual) e, dependendo do estágio da maturação das fêmeas, eles competem entre 

si pelo acesso à fêmea (MANICA, 2009). Em algumas espécies de caranguejos também 

acontece o mesmo, como o chama-maré (Uca sp.), onde o macho apresenta quelas maiores 



 

 

 

que as das fêmeas e estas são utilizadas tanto para o confronto com outros machos (seleção 

intrasexual), quanto para atrair a fêmea (seleção intersexual) como demonstração de maior 

qualidade para reprodução (ROSENBERG, 2002).  

Outro exemplo são os machos ápteros de vespas de figo (Idarnes sp.), que também 

disputam entre si pelas fêmeas, seus combates podem ser letais. Estes machos apresentam 

estrutura corporal que facilita os ataques, como cabeça e tórax robustos e grandes mandíbulas 

(PEREIRA, 2002). 

Muitas espécies de peixes tiveram seu caráter agressivo evolutivamente moldado, 

contribuindo significativamente para a sobrevivência individual e mesmo da própria espécie, 

sendo principalmente observada pelo estabelecimento de hierarquias sociais em grupos de 

peixes (HUNTINGFORD et al., 1990).  

Dada a importância da agressividade em peixes e para a seleção sexual, a espécie Betta 

splendens (Perciformes: Osphronemidae), utilizada neste estudo, é bastante conhecida por 

suas interações agonisticas (e.g. AGUIAR, 2016; CUNHA NETO, 2011; KARINO et al., 

2017; SIMPSON, 1968, sendo por este motivo que o seu nome popular é peixe-de-briga-

siamês. A origem do nome “betta” vem da associação à uma tribo, que dominava as regiões 

onde hoje é a Tailândia, chamada Ikan Bettah, e seus guerreiros eram chamados “Bettahs” 

(FARIA et al., 2006), já a palavra “splendens” tem sua origem do latim, splendore (SILVA, 

2013). Então, “Betta splendens” significa “guerreiro brilhante”, guerreiro faz referência ao 

seu comportamento agressivo (FOBERG, 2003), o qual se dá pela movimentação em direção 

a um coespecífico (geralmente macho-macho), com abertura do opérculo e abertura das 

nadadeiras dorsal e caudal, e brilhante, devido ao aumento da saturação na coloração natural 

(BRONSTEIN, 1994). A característica agressiva desta espécie é explicada pela existência da 

organização social com hierarquia de dominância e territorialidade entre seus indivíduos 

(BRONSTEIN, 1980). 

           A espécie B. splendens é originária do Sudeste Asiático, mais precisamente do 

Camboja, Vietnã, Tailândia e da Malásia (SMITH, 1945). O B. splendens pertence à 

Subordem Anabantoidei e à Família Osphronemidae (ITIS, 2018). 

          Esses animais passaram por anos de seleção artificial em cativeiro (SMITH, 1945), o 

que fez com que atualmente sua coloração seja tão variada e vibrante, o que difere das 

espécies selvagens que tem coloração discreta e tamanho menor (FARIA et al., 2006). 

Outro aspecto desta espécie é a presença de dimorfismo sexual evidente (Figura 1), 

sendo os machos maiores, com nadadeiras mais desenvolvidas e cores mais brilhantes do que 

as fêmeas (GIANNECCHINI, 2010). Os machos criados em cativeiro podem atingir até 6,5 
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cm de comprimento, enquanto as fêmeas atingem até 5 cm nas mesmas condições (SMITH, 

1945).  

 

Figura 1: Exemplares de B. splendens  ilustrando o dimorfismo sexual entre macho (esquerda) e 

fêmea (direita) da espécie,  

 

Os “betas” criados em cativeiros, principalmente os machos, são comumente 

comercializados em lojas de aquariofilia, devido a sua beleza e a sua adaptação natural a 

ambientes de pouco oxigênio, o que permite a sua manutenção em pequenos aquários sem 

aeração (ZUANON et al., 2009). Para sobreviver nessas condições esses animais possuem a 

forma do corpo fusiforme e boca voltada para cima, o que auxilia na captação de oxigênio 

atmosférico. Além disso, possuem um órgão suprabranquial denominado labirinto, situado no 

interior da cabeça (FARIA et al., 2006). O aparato do labirinto permite que os anabantoides 

(peixes que respiram ar atmosférico) extraiam oxigênio do ar, sendo esta uma inovação morfo-

fisiológica que influenciou no comportamento destes peixes, incluindo exibições territoriais, 

corte/reprodução (facilitando exibições agressivas macho-macho), e cuidado parental, e 

tornando-os mais resistentes em água hipóxica e poluída. Essas características tornam os 

anabantóides invasores bem-sucedidos de novos habitats, um problema global agravado por sua 

popularidade no comércio de aquários (TATE et al. 2017). 

Com a respiração pelo labirinto, o peixe solta bolhas na água, essas bolhas são utilizadas 

pelo macho, para confecção do ninho e para inserção dos ovos das fêmeas após a fecundação 

(KANG e LEE, 2010). Esse ninho de bolhas é essencial no cuidado parental destes peixes, 

permitindo uma disponibilidade suficiente de oxigênio para os ovos, e facilitando um 

desenvolvimento embrionário bem-sucedido (TATE et al. 2017). 

Kang e Lee (2010) observaram que o órgão faríngeo dos machos de B. splendens era 

maior e o seu epitélio continha maior de células caliciformes, quando comparados com o 



 

 

 

mesmo órgão das fêmeas. Esse dimorfismo sexual do órgão da faringe sugere que o muco rico 

em glicoproteínas secretado pelo macho é mais eficiente na construção de ninhos de bolhas do 

que aquele produzido pelas fêmeas. 

Os bettas são também utilizados em diversos estudos de comportamento (e.g. AGUIAR, 

2016; BATISTA, 2017; BROWNELL, 2014; BRONSTEIN 1980; CUNHA NETO, 2011), pois 

apesar da pouca semelhança física com os seus ancestrais selvagens, o comportamento 

permaneceu praticamente igual, e este fato os torna um bom modelo para o estudo do 

comportamento animal e da seleção intra e intersexual (BROWNELL, 2014).  

E sendo a agressividade um fator importante nos confrontos por fêmeas e podendo ser 

decisivo na escolha da fêmea, este estudo tem como hipótese principal que fêmeas de B. 

splendens terão preferência por machos mais agressivos. Como hipótese alternativa, seria a 

atratividade da fêmea pelo macho, ligada a outros comportamentos que não os relacionados 

com a agressividade, como por exemplo, construir e permanecer no ninho, ou em virtude do 

tempo que os machos permanecem em atividade. 

 

2 OBJETIVOS 

 

2.1-Objetivo Geral 

 

●Testar empiricamente fatores que influenciam a seleção sexual das fêmeas de B. 

splendens, para compreender os processos evolutivos de agressividade dos machos nesta 

espécie. 

 

2.2-Objetivos Específicos 

 

 Determinar se há preferência sexual de fêmeas B. splendens.  

 Avaliar se a preferência da fêmea é resultante de comportamentos específicos realizados pelos 

machos da espécie como:  

 Comportamentos de ninho: Identificar e analisar os comportamentos referentes ao ninho, 

como a construção de ninho, o tempo despendido parado no ninho e/ou próximo a ele.  

 Comportamentos ativo/inativo: Identificar e analisar o tempo que o macho despende nadando 

e parado.  
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 Comportamentos de agressividade: Analisar o repertório comportamental agressivo dos 

machos e identificar se há preferência sexual da fêmea de B. splendens pelos machos que 

demonstram maior agressividade.  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no Laboratório de Biologia de Teleósteos e 

Elasmobrânquios (LABITEL), na Universidade Federal de Santa Catarina, no período de 

fevereiro a maio de 2017. 

 

3.1-Animais 

Os peixes B. splendens utilizados foram obtidos de duas lojas de aquariofilia de 

Florianópolis (Loja Templo dos Peixes e Boutiquarium).  

Todos os indivíduos tiveram o comprimento padrão - comprimento desde a extremidade 

da cabeça até á extremidade da coluna vertebral - medidos com o auxílio de paquímetro e, além 

disso, foram pesados em uma balança analítica.  

Para a realização do experimento foi necessário um total de N=30 animais (20 machos e 

10 fêmeas), em cada réplica foram utilizados 3 animais (dois machos e uma fêmea) nos quais, 

os machos tinham a mesma cor e tamanho (Teste t dependente; peso t = 0,37 e p= 0,71; e 

tamanho t =1,40 e p =0,18) para que esses parâmetros não interferissem na preferência da 

fêmea. As cores iguais dos dois machos testados foram escolhidas com o que estava disponível 

na loja, podendo ou não ser da mesma cor que a fêmea (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Média de tamanho (cm) e peso (g) dos animais utilizados no experimento. 

 

Média Macho 1 Macho 2 Fêmea 

Tamanho 3,5 ±0,31 3,4 ±0,38 3,3 ± 0,60 

Peso 1,52 ±0,31 1,32 ±0,40 1,08 ±0,33 

 

A qualidade da água e a temperatura foram mantidas dentro das condições ideais para a 

espécie. A temperatura da água foi em torno de 25±1°C com fotoperíodo de 12 horas (07h às 19 

h) regulado por timer. A alimentação foi diária oferecida uma única vez ao dia, sempre após a 

realização dos experimentos.  

 



 

 

 

3.2-Delineamento experimental  

 

3.2.1-Aquários  

 

Foram utilizados três aquários quadrados de vidro (Figura 2). O maior (30 cm X 30 cm 

X 20 cm) onde ficou a fêmea, possuía uma película de insulfilm na parte anterior (Figura 2[A]), 

que ficou de frente para os aquários dos machos. Essa película permitiu que as fêmeas 

conseguissem visualizar os machos sem que estes consiguissem visualizá-la. Nos outros dois 

aquários menores (15 cm X 15 cm X 20 cm), estavam os machos (Figura 2 [B]), os quais 

ficaram dispostos na frente do aquário da fêmea, e para impossibilitar a visão para o aquário da 

fêmea, foi colocada uma luminária em cima destes aquários, pois o aumento da luminosidade 

faz com que os machos não consigam visualizar as fêmeas através da película (Figura 2). 

 
 

Figura 2- Esquema geral do experimento. Detalhe para a película de insulfilm presente no 

aquário da fêmea (A).  As linhas de cor vermelha representam os anteparos de isopor que 

impossibilitam a visualização entre os peixes. A linha azul, localizada entre os aquários do 

machos, mostra a divisão física extra colocada para impossibilitar totalmente a visão entre os 

peixes. O anteparo condutor (linha rosa no aquário da fêmea) era utilizado no início da gravação 

para deixar a fêmea em uma região em que não visse previamente os machos. Espelhos nas 

laterais dos aquários dos machos representados por uma linha marrom. As linhas pretas grossas 

nas laterais dos aquários representam as laterais vedadas com fita. A lâmpada representa a 
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luminária presente no aquário dos machos. A área pontilhada no esquema representa a área de 

preferência da fêmea por cada um dos machos. 

 
 

3.2.2-Experimento 

 

O experimento teve um número amostral de 10 réplicas. Para cada uma dessas réplicas 

foi realizado experimento por três dias consecutivos. 

  Os animais foram aclimatados durante 24 horas antes do experimento, em seus 

respectivos aquários. Durante o período de aclimatação os indivíduos não tiveram contato 

visual entre si, pois um anteparo de isopor permaneceu separando a visão dos aquários (Figura 

2- Linha vermelha e azul). Após o período de aclimatação foram realizadas video-filmagens 

(BRONSTEIN, 1994) com uma GoPro posicionada acima do conjunto dos três aquários 

(Figura 2; ilustra a imagem obtida pela GoPro). 

Após o início das filmagens a fêmea foi conduzida para a parte posterior do aquário, 

ou seja, na parte mais distante dos machos, utilizando um anteparo condutor (pedaço de 

placa plástica). Os demais anteparos - que separam fêmea/machos e machos/espelhos- são 

retirados enquanto a fêmea estará sendo conduzida com o anteparo condutor, e 

concomitantemente, os espelhos são inseridos nas laterais dos aquários dos machos (Figura 

2; Linha marrom). Após, foi aguardado que a fêmea estivesse em uma posição central e 

então liberada, iniciando o experimento. Ao fim das gravações os animais permaneciam no 

mesmo aquário, para nos próximos dois dias ser refeito todo o procedimento do 

experimento. Ao fim dos quatro dias, (um de aclimatação e três de experimentos) os animais 

eram trocados de aquários, dando lugar a outro conjunto de peixes (dois machos e uma 

fêmea ainda não utilizados no experimento). 

A gravação dos experimentos foi realizada sempre no período da manhã, no horário 

entre 9h e 10h. As gravações tiveram duração de 15 minutos contabilizados a partir da 

liberação da fêmea e retirada do anteparo condutor.  

 

3.2.3 -Registro e Análise de dados  

 

Para a análise dos dados em vídeo foi utilizado o método de amostragem animal 

focal, com registro contínuo (DEL-CLARO, 2010). Nas análises do tempo de permanência 



 

 

 

da fêmea nas áreas de preferência, a área em que ela permaneceu por um tempo maior foi 

considerada de maior preferência.  

A agressividade dos machos foi quantificada a partir da duração e a frequência de 

comportamentos agonísticos. Os comportamentos observados neste estudo foram descritos 

por Aguiar (2016), sendo eles: Ataque frontal (AF), ataque lateral (AL) e ataque lateral com 

bolha (ALB). Foram analisados estes comportamentos que são deferidos ao espelho e as 

laterais do aquário. Além disso, outros comportamentos foram analisados, como o tempo em 

movimento (nadando), o tempo parado, o tempo nadando no ninho, o tempo na construção 

dos ninhos, tempo parado no ninho e o tempo parado no canto (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Etograma dos comportamentos observados nas vídeo-filmagens do experimento de janeiro a 

fevereiro 2017 com machos da espécie Betta splendens, 

Comportamento Descrição 

Ataque Frontal O animal foco põe-se frente ao espelho/lateral do aquário com 

a boca voltada para o vidro, abre os opérculos e eriça suas 

nadadeiras, por vezes fazendo movimentos bruscos de batida 

contra o vidro 

Ataque Lateral Animal foco põe-se lateralmente ao espelho/lateral do aquário 

fazendo movimentos em forma de “S” assim batendo com 

todo o seu corpo no vidro. 

Ataque Lateral com Bolha O animal foco realiza o ataque lateral soltando algumas bolhas 

quando realiza este comportamento 

Nadando Quando o peixe se encontrava em movimento podendo estes 

ser rápidos ou lentos, geralmente utilizando as nadadeiras 

caudais. 

Parado Quando o peixe permanecia geralmente voltado para o 

espelho ou lateral reflexiva, encarando o “oponente”. Na 

maior parte do tempo sem eriçamento de nadadeiras e abertura 

de opérculo.  

Parado Canto Quando o peixe não demonstrava interesse nas laterais e 

permanece parado em algum canto do aquário (geralmente na 

lateral oposta aos espelhos e laterais reflexivas). 

Parado Ninho Quando o peixe se encontrava imóvel, sem abertura de 

nadadeira e opérculo, em baixo do ninho. 

Nadando Ninho Quando o peixe estava em movimento, geralmente lento, 

movimentando pela nadadeira caudal, mas, estando em baixo 

do ninho, ou, muito próximo a ele. 

Construindo Ninho Quando o peixe subia a superfície para pegar ar, e soltava as 

bolhas em um mesmo lugar especifico. Geralmente nos cantos 
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opostos aos espelhos e laterais reflexivas.  

Fonte: Ataque Lateral com Bolha baseado em Aguiar (2015), demais comportamentos baseado 

nos comportamentos descrito por Neto (2011). 

 

Para analise com maior quantidade de dados, uniu-se os dados semelhantes entre si. 

Com isso, os dados referentes a agressividade: Ataque frontal (AF), ataque lateral (AL) e 

ataque lateral com bolha (ALB foram transformados em um único grupo: “Agressividade”. O 

comportamento “nadando”, como era único permaneceu assim. Os comportamentos parado e 

parado no canto, foram unidos também, formando o grupo “parado”. Os comportamentos 

referentes ao ninho como: construindo ninho, parado ninho e nadando ninho foram reunidos 

no grupo “próximo ninho”. 

Os dados obtidos de cada réplica (soma dos três dias= 45 minutos) foram transformados 

por √(x + 0,5) para não infringir as premissas paramétricas do Teste t de Student para dados 

dependentes. Para a analise foi separados os machos em dois grupos: 1:“Preferido” sendo o 

que a fêmea permaneceu por mais tempo na área de preferência, 2. “Indiferente”, o que ela 

permaneceu por menos tempo. Essa separação foi feita observando o valor total par a par em 

cada réplica.  

Com isso, foram realizadas análises compararam tanto as frequências, quanto a duração  dos 

comportamentos  entre os machos “preferidos” e “indiferentes”. Foi realizada também uma 

correlação entre a preferência da fêmea e todos os comportamentos observados (Tabela 2). 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa Statistica® e 

considerada significante estatística quando p < 0,05.  

 

3.2.4 -Ética 

O projeto foi submetido ao Comitê de Ética no Uso de Animais da UFSC (CEUA/UFSC), 

e aprovado, conforme protocolo nº 6838150916 (Anexo 1). 

 

4 RESULTADOS  

 

4.1-Preferência da fêmea 

 



 

 

 

Houve diferença significativa entre a preferência da fêmea pelo grupo “preferido” e 

“indiferente” (Figura 3). 

 
 

Figura 3. Tempo médio (± desvio padrão) de permanência da fêmea em 

frente ao aquário dos machos do grupo preferido e indiferente. Valor de t= 

3,88.  

 

4.2-Preferência da fêmea e Comportamentos observados. 

 

Não houve diferença significativa em nenhum dos comportamentos analisados entre os 

peixes “preferidos” e os peixes “indiferentes” (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Médias gerais (± desvio padrão) da frequência e do tempo dos comportamentos analisados para os grupos 

Preferido e Indiferente e resultados do Teste t de Student. N=20 machos. 
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  Preferido Indiferente T P 

Frequên

cia (N) 

Ataque Frontal 29,97±15,96 27,25±11,02 0,56 0,58 

Ataque Lateral  2,99±2,65 3,28±2,81 -0,22 0,82 

Ataque Lateral c/ Bolha 1,47±1,86 1,63±1,21 -0,27 0,79 

Tempo 

(s) 

Ataque Frontal 22,40±11,64 21,24±7,29 0,37 0,71 

Ataque Lateral  3,08±3,10 3,70±3,36 -0,42 0,68 

Ataque Lateral c/ Bolha 1,58±2,23 1,61±1,29 -0,03 0,97 

Nadando 20,71±9,56 17,89±7,68 1,59 0,14 

Parado 24,25±10,70 28,23±15,27 -0,67 0,51 

Parado no canto 2,51±3,13 1,92±3,28 0,50 0,62 

Parado no ninho 13,28±9,89 6,04±8,72 1,70 0,12 

Nadando no Ninho 5,31±6,25 5,97±11,16 -0,16 0,87 

Construindo ninho 13,47±14,11 8,94±16,72 0,98 0,34 
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O tempo despendido pelos machos na realização dos comportamentos unidos em 

categorias maiores também não obtiveram diferenças estatísticas entre os dois grupos de 

peixes (Figura 4). 

 
Figura 4. Tempo médio (± desvio padrão) da soma total dos comportamentos para os grupos “preferidos” e 

“indiferentes”, N=20 machos. 

  

 

Da mesma maneira, a frequência total da agressividade também não apresentou diferenças 

estatísticas entre os peixes “preferidos” e “indiferentes” (Figura 5). 

 

 
Figura 5: Frequência média (± desvio padrão) do total de ataques agressivos pelos 

machos dos grupos “Preferido” e “Indiferente”. N=20 machos.  
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Nas análises de correlação entre a preferência da fêmea e os comportamentos observados, não 

houve diferenças estatísticas significativas (Tabela 4). exceto pela correlação entre a preferência da 

fêmea e o comportamento parado no ninho (Figura 6). 

 

Tabela 4. Resultado da análise de correlação de Spearman (r e p) entre a preferência da fêmea de B. 

splendens e os comportamentos observados. N=20 machos. 

                 r Valor p 

Preferência fêmea X ataque frontal -0,24 0,29 

Preferência fêmea X tempo ataque frontal -0,26 0,26 

Preferência fêmea X ataque lateral  -0,30 0,18 

Preferência fêmea X tempo ataque lateral -0,34 0,13 

Preferência fêmea X ataque lateral com bolha  -0,37 0,10 

Preferência fêmea X tempo ataque lateral com bolha -0,28 0,22 

Preferência fêmea X nadando 0,03 0,87 

Preferência fêmea X parado -0,31 0,18 

Preferência fêmea X parado canto -0,07 0,75 

Preferência fêmea X nadando ninho 0,35 0,12 

Preferência fêmea X parado no ninho 0,45 0,04 

Preferência fêmea X construindo ninho  0,33 0,14 

 

 

 
Figura 6. Correlação entre a preferência da fêmea (eixo X) e comportamento parado no ninho 

(eixo Y). N=20 machos.  



21 

Guszak, M. 2018. O que está em jogo na seleção sexual de fêmeas de peixes Betta splendens? 

 

 

 

 

5 DISCUSSÃO 

 

O presente estudo constatou que as fêmeas de B. splendens, embora tenham uma 

preferência por algum dos machos, não é relativa a uma maior agressividade, nem ao macho 

despender maior tempo no ninho, sequer por uma maior atividade, refutando a hipótese 

principal (fêmeas prefeririam os machos que demonstrassem maior agressividade) e as 

hipóteses alternativas (preferência por algum outro comportamento observado). 

Por mais que o alto nível de agressividade seja decisivo para escolha de parceiros 

para reprodução em algumas espécies de peixes (BISAZZA, e MARIN, 1991; MARIA DO 

SOCORRO et al., 1999; BISAZZA et al. 1989), para outras espécies isso não é o fator 

preponderante. No peixe esgana-gato (Gastorosteus aculeatus) as fêmeas preferem os 

machos submissos em relação aos dominantes, pois esses são melhores pais (CANDOLIN, 

2000). Em trutas-marrons (Salmo trutta) as fêmeas escolhem machos menos agressivos, 

evitando assim as possíveis perdas devido a ataques dos machos (PETERSSON et al. 1999).      

Castro (2008) constatou que quando as fêmeas de tilápia-do-Nilo não assistem à 

interação agonística entre os machos da espécie, estas preferem os machos submissos. Na 

espécie B. splendens as pesquisas existentes tiveram resultados variados. Doutrelant e 

McGregor (2000), por exemplo, observaram que as fêmeas que assistiram à interação 

macho-macho mostraram-se mais interessadas pelo vencedor do que pelo perdedor, 

provavelmente porque os machos devem ser mais capazes de defender seu território. 

Entretanto, no mesmo trabalho, quando a fêmea não observava que o macho estava se 

confrontando com outro indivíduo, ou seja, para a fêmea ele apenas estava demonstrando 

agressividade sem motivo aparente, ela o evitava. Matos e McGregor (2002), sugerem que 

os machos de B. splendens distinguem seus expectadores entre machos e fêmeas, e quando 

estes são fêmeas, as interações dos machos são menos agressivas. No presente trabalho, a 

agressividade do grupo “preferido” não foi o motivo para atrair a preferência da fêmea, e 

neste caso os machos não podiam observar a fêmea, então, não puderam modular seu 

comportamento para ganhar a atenção da fêmea. Outro ponto que pode influenciar é o que 

Clotfelter et al. (2006) constataram em seu estudo com machos de B. splendens, esses 

indivíduos quando são excessivamente agressivos podem ferir as fêmeas durante a 

reprodução, o que explicaria o motivo das fêmeas os evitarem. O que sugere que a 

agressividade pode ser um sinal de qualidade para a fêmea, mas que este comportamento 

precisa ser equilibrado, para não repeli-las.  



 

 

 

Dzieweczynski et al. (2014) sugeriram que as fêmeas podem usar o tipo 

comportamental do macho como um fator ao avaliar potenciais parceiros. Os autores 

constataram que as fêmeas de B. splendens evitaram os machos com tipo comportamental 

mais agressivo, preferindo os ditos “amantes” (exclusivos construtores de ninho) quando 

apresentados simultaneamente. Vale ressaltar que no presente estudo existiu uma correlação 

entre a preferência da fêmea e o comportamento “parado no ninho” e, talvez, esses 

comportamentos relacionados ao ninho sejam importantes para a preferência da fêmea. 

Entretanto o padrão comportamental da fêmea também deve ser levado em consideração ao 

avaliar a preferência dela. Todd et al. (2008) observaram que as fêmeas de B. splendens 

menos agressivas preferiram os machos menos agressivos, enquanto que as mais agressivas 

preferiram os machos mais agressivos. Assim, como as fêmeas foram escolhidas 

aleatoriamente e não analisadas em termos de comportamento específico ou época 

reprodutiva, talvez a preferência delas possa ser modulada pelo comportamento intrínseco da 

mesma, seja agressividade ou outro. 

Na espécie de peixe Cyrtocara eucinostomus os machos que constroem ninhos mais 

altos têm maior visitação das fêmeas e maior frequência de acasalamento (McKAYE et al., 

1990). Em bettas, o ninho construído pelo macho é essencial para a reprodução, e Braddock 

e Braddock (1955), afirmam que  um ninho robusto com bolhas fartas e duradouras é um 

investimento custoso, mas importante para a sobrevivência da prole em bettas, e como seria 

de se esperar, as fêmeas de B. splendens do tipo selvagem preferem machos com ninhos de 

bolha maiores (JAROENSUTASINEE e JAROENSUTANSINEE, 2001).  

 

6 CONCLUSÃO 

Contudo muita coisa pode estar em jogo na preferência da fêmea de bettas e somente 

mais estudos podem elucidar isso. Estudos que correlacionem o perfil comportamental entre 

machos e fêmeas são bem vindos. Não obstante, aqui analisou- se uma gama de 

comportamentos demonstrados pelos machos, muitas vezes, vários deles atuando em 

conjunto (por exemplo: parado ninho/agressividade- nadando/construindo ninho, etc.) e 

talvez o repertório como um todo, incluindo a agressividade (essa, talvez, em um nível 

correlacionado com a da fêmea), possa ser significativo para a preferência da fêmea.  
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ANEXO  

CERTIFICADO 
 

Certificamos que a proposta intitulada "O que está por trás da agressividade de peixes Betta 

splendens?", protocolada sob o CEUA nº 6838150916, sob a responsabilidade de Renato Hajenius Aché 

de Freitas - que envolve a produção, manutenção e/ou utilização de animais pertencentes ao filo 

Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa científica ou ensino 
 

-está de acordo com os preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de 

julho de 2009, bem como com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da 

Experimentação Animal (CONCEA), e foi aprovada pela Comissão de Ética no Uso de Animais da 

Universidade Federal de Santa Catarina (CEUA/UFSC) na reunião de 21/10/2016. 
 
We certify that the proposal "What is behind about the aggressiveness of the Betta splendens 

fish?", utilizing 70 Fishes (males and females), protocol number CEUA 6838150916, under the 

responsibility of Renato Hajenius Aché de Freitas - which involves the production, maintenance and/or 

use of animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata (except human beings), for 

scientific research purposes or teaching - is in accordance with Law 11.794 of October 8, 2008, Decree 

6899 of July 15, 2009, as well as with the rules issued by the National Council for Control of Animal 

Experimentation (CONCEA), and was approved by the Ethic Committee on Animal Use of the Federal 

University of Santa Catarina (CEUA/UFSC) in the meeting of 10/21/2016. 

 
Finalidade da Proposta: Pesquisa 

 
 

Vigência da Proposta: de 
10/2016 a 2/2017 

Área: Ciências Biológicas E 
Veterinárias   

Origem: Não aplicável     

Espécie: Peixes sexo:  Machos e Fêmeas idade: 3 a 36 meses 

 
N:   
70 

Linhagem
: Betta splendens  Peso: 1 a 3 g  

 
Resumo: As relações evolutivas entre os organismos são de grande importância para a manutenção das 

espécies, e uma das razões do sucesso evolutivo de uma espécie é sua variabilidade genética e fenotípica. O 

peixe Betta splendens possui diferentes padrões de coloração corporal e exibe um comportamento agonístico 

vigoroso quando confrontado com um oponente intraespecífico ou seu reflexo. Este tipo de comportamento 

exige grandes gastos energéticos do individuo, por isso este trabalho gostaria de observar os mecanismos que 

fazem esse comportamento ainda ser tão vigoroso nessa espécie. Uma das perguntas que tentaremos responder 

é se existe preferência na interação agonística por coloração corporal de machos B. splendens. Será testada a 

hipótese de que o peixe de uma determinada cor tem mais interesse em confrontar-se com outro da mesma cor 

em detrimento ao de cor distinta e, consequente, valorizar a variabilidade fenotípica da espécie. Serão 

utilizados machos de coloração azul e vermelha (n = 10). Os animais serão colocados em três aquários: um 

maior que abrigou o animal foco analisado, e os outros dois menores que abrigaram os outros dois espécimes 



 

 

 

(sendo um com coloração igual ao animal foco e o outro de coloração distinta). Será usada também outra 

metodologia para corroborar com os resultados que serão obtidos do experimento anterior, no qual serão 

utilizados machos de coloração azul e vermelha (n = 10). Os animais serão colocados em um aquário que irá 

abrigar o animal foco analisado, circundado de dois espelhos em uma das laterais do aquário, cada um com 

uma camada de papel celofane na frente (sendo um com coloração igual ao animal foco e o outro de coloração 

distinta). Mas, dado o comportamento agressivo destes animais somos levados a pensar em quais as vantagens 

de ser o mais agressivo, com isso gostaríamos de analisar também a preferência da fêmea por machos 

agressivos, e testar se a seleção sexual nesta espécie é influenciada pela agressividade. Este experimento (n = 

10) será realizado utilizando três aquários, dois menores, os qual ficarão os machos, e na lateral destes 

aquários terá um espelho. Será utilizado também um aquário, no qual ficará a fêmea, este aquário terá uma 

película na parte anterior do aquário, que fica em frente ao aquário dos machos, para assim possibilitar a visão 

para os machos, sem que estes consigam ver a fêmea. Todos os experimentos serão vídeo-filmados e com o 

registro serão feitas análises do tempo de permanência do indivíduo em frente a cada espelho, da escolha 

primária do animal foco, dos comportamentos agonísticos específicos e do tempo de ataque para os 

comportamentos. 

 
Local do experimento: Laboratório de Biologia de Teleósteos e Elasmobrânquios do Depto de 

Ecologia e Zoologia do CCB http://labitel.paginas.ufsc.br/ 

Florianópolis, 22 de novembro de 2016 
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