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RESUMO

Objetivou-se avaliar duas fases de vida do Astyanax altiparanae para
determinar se ha fototropismo e qual seu tipo, negativo ou positivo. Os testes
foram realizados com poés-larvas e juvenis, separados em grupos de 20 e 10
individuos, respectivamente, testados separadamente e sem reutilizacdo dos
peixes no mesmo dia. Utilizou-se de um sistema experimental composto por
um aquario de 6 L, dividido em trés compartimentos iguais (claro — C; transicao
— T; e escuro — E), por meio de duas divisérias adjacentes, uma fixa e uma
movel. O ambiente de transicdo (regido central) foi subdividido ao meio
(transicdo claro — TC e transicdo escuro — TE). O compartimento claro foi
iluminado por uma lampada fluorescente de 25 W, instalada a 40 cm da coluna
d'agua, e o compartimento escuro foi totalmente vedado, impedindo a
passagem da luz. Foram realizados testes com 40 minutos (15 minutos de
aclimatacao e 25 minutos de avaliagdo) cada, sendo repetidos cinco vezes em
cada tratamento (aclimatacdo), sendo registrado 0 numero de peixes por
compartimento ocupado, ao final de cada repeticdo. Constatou-se que as pos-
larvas tendem a ser atraidas pela luz, pois, independentemente da posicéo de
aclimatacdo (p>0,05), o niumero de pdés-larvas observadas no compartimento
claro (C) foi estatisticamente maior (p<0,01). Quanto aos juvenis, verificou-se a
preferéncia pelos compartimentos em que havia pouca (TE) ou quase nenhuma
luz (E) (p<0,05). Em virtude destas constatacOes, pode-se afirmar que estas
fases de vida do A. altiparanae reagem a diferentes graus de luminosidade,
apresentando fototropismo positivo quando pds-larva e negativo quando
juvenil. Entretanto, frente aos resultados observados, ressalta-se que outros
estudos abordando o comportamento desta espécie devam ser conduzidos
para que se elucide sua correlagdo com o aqui abordado.
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1. INTRODUCAO

O fototropismo é identificado como uma das respostas dos organismos a
estimulos luminosos, percebendo-se reagfes com caracteristicas variaveis
entre diferentes grupos taxondémicos e em seus diferentes estigios de
desenvolvimento. No entanto, as causas aparentes desses padrbes de
comportamento nos organismos ainda sado desconhecidas (Monteiro Teixeira e
Maida, 2002; Medeiros, 2005).

Dentre os estudos comportamentais avaliados para peixes, ha relatos de
respostas a estimulos luminosos, sejam estes gerados em funcdo das
caracteristicas da agua ou do manejo preconizado, podendo ser capazes de
orientar a direcao e o sentido do nado (Champalbert et al., 1991; Blaser e
Penalosa, 2011; Vowles e Kemp, 2012).

Segundo Del-Claro e Prezoto (2003), a captura do peixe desejado,
utilizando-se da pesca, esta condicionada ao comportamento deste animal, dai,
pode-se concluir que a compreensao do comportamento e as condicdes que o
delineiam, servirdo para economizar tempo e divisas.

O A. altiparanae apresenta caracteristicas ideais para a sua utilizacao
em ensaios laboratoriais diversos, por ser uma espécie nativa presente em
grande parte dos corpos d'agua brasileiros (Casatti et al., 2001; Prioli et al.,
2002; Leuzzi et al., 2004; Andrade et al., 2007; Suzuki e Orsi, 2008), sendo, por
isto, potencial cobaia para ensaios que testem impactos ambientais sobre a
fauna de rios brasileiros. Também, passivel de reproducdo em laboratorio,
desde que simuladas as condi¢fes favoraveis, pois, como descrito por Barbieri
et al. (1982), sua reproducéo esta condicionada aquelas encontradas durante a
primavera e o verdo (setembro a dezembro). Aléem de apresentar alta taxa de
sobrevivéncia, rapido crescimento, assim como baixa rejeicdo a alimento
artificial, segundo Bem (2009).

No entanto, sdo raros os estudos cientificos a respeito do seu padréo
comportamental em laboratério. Dai a importancia deste trabalho, que propés
avaliar o comportamento destes peixes, abordando duas fases de seu ciclo de
vida quando submetidos a condi¢des de luminosidade (claro/escuro), impostas
pelos ambientes criados dentro do aquério-teste.



Embora de grande valia & atividade piscicola, seja para o monitoramento
do bem-estar (Pinkiewicz et al., 2011) ou para o controle biolégico de parasitas
de um plantel (Deady et al., 1995), os trabalhos sobre etologia de peixes
endémicos do Brasil, ainda sdo escassos. Logo, para que o emprego das
espécies brasileiras em quaisquer atividades seja 6timo e consciente, entender
a evolugcdo comportamental das espécies de interesse € condicdo para a
méaxima exploracdo de seu potencial biologico.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Pesquisas com
Organismos Aquéticos (LAPOA), do Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos
Ambientais (GIA), da Universidade Federal do Parana (UFPR), localizado no
municipio de Curitiba - PR.

2.1. Grupos experimentais e respectivos procedimentos de manutencao

Foram utilizadas 200 poés-larvas de A. altiparanae medindo 5,15 + 4,39
mm (média + desvio padrdo), provenientes da reproducdo induzida de trés
fémeas e nove machos, realizada em abril de 2015. Apoés a transformagédo em
pos-larvas, os animais foram previamente alojados em um tanque manutencao,
de polietileno com capacidade para 100 L (FIBRATEC, Brasil), instalado em
uma sala experimental provida de climatizador portétil de 12.000 BTU/h (ABP
12QC, Brasil), ajustado para 25°C.

Além disto, 75 juvenis medindo 3,12 + 0,57 cm (média * desvio padréo),
da mesma espécie, provenientes de desovas induzidas em fevereiro de 2015,
foram igualmente acondicionadas em um tanque de manutencdo de 100 L,
ligado a um sistema que compreendia um filtro biolégico, aeracdo através de
air lifts e um aquecedor de 300 W com termostato analégico (ATMAN, EUA),
usado para manter a temperatura da agua em 25°C. Todos os animais foram
alimentados antes do inicio dos experimentos com racdo comercial farelada
(KOWALSKI, Brasil), contendo 45% de PB.



2.2. Aparatos experimentais

Os experimentos foram realizados em um aquario de vidro de 6 L (com
dimensdes de 60 x 10 x 10 cm - comprimento X altura x largura), revestido com
papel contact preto ou branco, a partir da metade do comprimento, o que criou
dois extremos, um claro (C) e outro escuro (E).

Em seguida fez-se a divisdo do aquario em trés setores de 2 L cada
(com dimensdes de 20 x 10 x 10 cm) e com o uso de duas plaguetas de
acrilico, foi delimitado seu compartimento central, identificado pela palavra
“centro”. Posteriormente, com o0 uso de uma terceira plagueta de acrilico, o
setor central foi subdividido em dois compartimentos de 1 L cada (metade claro
e metade escuro, dimensionados em 10 x 10 x 10 cm), denominados de
“Compartimentos de Transi¢cao” (transicao claro — TC; e transicao escuro — TE),
pois a luz esmaecia proporcionalmente ao afastamento em relacdo a
extremidade clara (Figura 1).

As plaguetas supracitadas apresentavam 5 cm de largura por 9,8 cm de
comprimento, foram revestidas com o0 mesmo material utilizado no
compartimento em que se encontravam e foram fixadas transversalmente ao
comprimento do aquéario, sendo duas posicionadas, equidistantes, na base
superior do aquério, e a outra, na metade da base inferior do compartimento
central. Estas teriam por fungdo barrar, parcialmente, a passagem de luz do
compartimento claro para o escuro, de forma gradativa.

A fim de impedir o livre transito dos individuos entre os diferentes
compartimentos, durante a aclimatacdo e para a contagem dos peixes ao
término do periodo de teste, foram introduzidas duas divisérias méveis de
acrilico adjacentes as plaquetas das extremidades do compartimento de
transicao.

Foi impedida a incidéncia luminosa no compartimento escuro pelo uso
de uma cobertura elaborada a partir de papelédo, a qual era disposta sobre os
compartimentos de transicdo e escuro. O compartimento claro, por sua vez,
recebeu incidéncia luminosa direta através de uma lampada fluorescente de 25
W (LLUM, China), posicionada a 40 cm da lamina d’agua. Durante o0s

tratamentos, a coluna d’agua foi mantida em 8,0 cm.
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Figura 1 — Aquario utilizado para analisar a preferéncia de pos-larvas e juvenis
de Astyanax altiparane por claro-escuro, adaptado de Maximino et al. (2010).
Letras indicam os compartimentos de avaliagcdo: escuro (E), transicao escuro
(TE), transicéao claro (TC) e claro (C).

(Abdallah e Sumaila, 2007)A cada teste, bem como suas respectivas
repeticbes, a &gua utilizada nos aquarios era analisada e em seguida
substituida por agua previamente clorada e neutralizada com tiossulfato de
sodio. Os seguintes parametros fisico-quimicos foram monitorados durante os
experimentos: pH (7,25+0,15) (média + desvio padrao), através de peagametro
digital (AZ-86505, China); oxigénio dissolvido (6,29 + 0,79 mg.L?) e percentual
de saturacédo de oxigénio (90,60 £+ 10,49 %) e temperatura (25,09 £+ 0,17 °C),
por meio de oximetro digital (YSI 550A, EUA); alcalinidade (29 + 13 mg.L™Y),
mensurada por titulometria com hidroxido de soédio 0,02N (Apha., 2005) e
concentragcdo de nitrogénio na forma de amonia (0,029 + 0,04 mg.L™) obtida
pelo método do indofenol (Apha., 2005), seguido de leitura das amostras em

espectrofotdmetro de bancada (Spectronic 20 Genesys, EUA).
2.3. Teste para identificagao do fototropismo

O protocolo utilizado para determinar a preferéncia fética dos
organismos-teste foi uma modificacdo da metodologia de avaliagcdo da

escototaxia do peixe-zebra proposta por Maximino (2011).



Para este experimento, foi definida a utilizagdo de trés compartimentos
de aclimatag&o, assim compreendidos: claro, escuro e de transicdo, sendo
testados separadamente, em cinco repeticdes para cada tratamento, conforme
discriminado a seguir.

Os testes foram realizados se respeitando um periodo inter-sessao de
24 h por grupo experimental, evitando-se assim, possiveis interferentes, como
o condicionamento aos testes ou ao aquario. Nesta ocasido, os individuos
eram realojados em seus respectivos tanques de manutencéo, possibilitando

sua reutilizagao (Maximino, 2011).
2.3.1. Pos-larvas

Vinte pdés-larvas de A. altiparanae eram previamente acondicionadas no
compartimento de aclimatagdo por 15 minutos e, posteriormente, ambas as
divisérias méveis que isolavam os compartimentos eram removidas, permitindo
gue os peixes se deslocassem livremente entre os diferentes compartimentos.
Ao término do periodo teste de 25 minutos, as divisérias eram reposicionadas
rapidamente e registrava-se o0 nimero de animais em cada compartimento. Em
seguida, as pos-larvas eram retiradas do sistema e um novo grupo era alocado
na devida area de aclimatac&o para novo teste, totalizando cinco repeticdes.

O manejo descrito foi aplicado para as pos-larvas correspondentes aos
tratamentos de aclimatagdo nos compartimentos de transicao e claro, porque

até entdo existiam animais suficientes a formagdo de novos Qrupos

experimentais.
2.3.2. Juvenis

Iterou-se o descrito para as poés-larvas, neste caso sendo utilizados dez
juvenis por repeticdo. Ao término de cada teste com ciclo de 40 minutos, 0s
animais eram remanejados para o0s tanques de manutencdo e somente
reutilizados apos o periodo inter-sessdes, tendo isto ocorrido para todos os
testes.

2.4. Andlise estatistica

O numero de animais quantificados em cada compartimento do aquario

foi submetido ao teste de Shapiro-Wilk. Uma vez que os dados ndo se



ajustaram a curva normal de Gauss, a analise das diferengas estatisticas entre
a dispersao das pés-larvas e dos juvenis nos compartimentos, levando-se em
conta cada tratamento, e a andlise das diferencas estatisticas entre este
mesmo indice, levando-se em conta os compartimentos entre si, foi realizada
através do teste de Kruskal-Wallis, ajustado pela comparacao mdultipla do valor
de probabilidade (p<0,05). Para aplicacdo dos testes estatisticos utilizou-se o
software Statsoft StatisticaV® versdo 10.0.

3. RESULTADOS

Quando analisado o numero de pos-larvas presentes em cada
compartimento apds os 25 minutos preconizados para o teste, observou-se que
a grande maioria dos exemplares se alojou nos compartimentos claro (C) e de
transicéo claro (TC) (Figura 2). Mesmo que a aclimatacdo ndo apresente efeito
sobre a distribuicdo dos animais entre os compartimentos (p>0,05), é possivel
observar grandes diferencas para o numero de péds-larvas em cada

compartimento, quando analisados os tratamentos (aclimatacao).
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Figura 2 — Numero de poés-larvas de A. altiparanae observadas em cada
compartimento do aquério-teste apds o periodo de 25 minutos. As letras “a”’,
“b”, “c” e “d” e suas respectivas combinagles, representam a diferenca



estatistica encontrada para a distribuicdo das poés-larvas entre o0s
compartimentos.

Para os juvenis, 0 que se observa é um comportamento contrario ao das
pos-larvas, sendo o compartimento escuro o mais povoado em qualquer dos
tratamentos. Conjuntamente a isto, observa-se que ndo ha registros no
compartimento claro, destacando-se a aclimatagdo no compartimento escuro,
gue resultou na auséncia de animais nos compartimentos claro e transicao

claro (Figura 3).
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Figura 3 — Numero de juvenis de A. altiparanae observados em cada
compartimento do aquério-teste apds o periodo de 25 minutos. As letras “a”’,
“b”, “c” e “d” e suas respectivas combinagOes, representam a diferenca
estatistica encontrada para a distribuicdo dos juvenis entre os compartimentos.

Como nao houve diferengas significativas (p>0,05) em fungdo do
compartimento utilizado para aclimatacdo dos peixes, os resultados finais
também foram analisados de forma agrupada. Neste caso, observou-se uma
maior dispersdo das poés-larvas nos diferentes compartimentos e uma
preferéncia pelo compartimento claro em relagdo ao escuro, ndo havendo
diferencas significativas entre o numero de animais encontrados nesses
compartimentos e nos de transicdo. Em se tratando dos juvenis, a variancia
dos dados foi bem menor. Houve uma evidente e significativa preferéncia dos



animais pelo compartimento escuro e uma fuga da exposi¢cédo luminosa direta
(Figura 4).
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Figura 4 — Distribuicdo do A. altiparanae para cada compartimento do aquario
teste, discriminadas as fases de vida, podendo-se observar a maioria dos
individuos no compartimento claro para as pos-larvas, enquanto que para 0s
juvenis, observa-se maior frequéncia no compartimento escuro, ap6s o periodo
de 25 min. As letras “a”, “b” e “c” e suas respectivas combinacdes, representam
a diferenca estatistica encontrada para a distribuicdo dos individuos entre os
compartimentos.

4. DISCUSSAO

Pode-se constatar que estes animais tenderdo a escolher determinado
tipo de ambiente, sendo que para as pos-larvas houve uma tendéncia
fotopositiva e para o0s juvenis uma aparente preferéncia pelo escuro.
Corroborando com isto, Suzuki e Orsi (2008), encontraram resultados similares
ao observarem o A. altiparanae no rio Congonhas, onde foi registrada a
incidéncia dos menores espécimes junto a margem (maior luminosidade),
enquanto que os individuos maiores foram percebidos em profundidades
maiores (menor luminosidade). O trabalho de Chen et al. (2015), no qual se
afirma que larvas do peixe zebra (Danio rerio) passam a maior parte do tempo
no ambiente claro de um teste de preferéncia claro/escuro, colabora com o
encontrado para as poés-larvas.

Porém, ndo se pode caracterizar esse deslocamento em dire¢éo a luz ou
ao escuro como preferéncia sem que haja antes uma avaliacdo do grau de
aversividade causado pelo compartimento claro. Segundo Maximino (2011), h&
um conflito aproximagé&o-evitacéo entre adultos de D. rerio e ambientes claros,

inferindo uma possivel explicacdo para o resultado encontrado para os juvenis
9



de A. altiparanae, embora nao tenha sido estudado este fator para este
trabalho. Além disto, mas sem poder de comprovacdo sobre os resultados
observados aqui, Yue et al. (2004) observaram a presenca de comportamento
de fuga a estimulos fisicos aversivos contra trutas arco-iris (Onchorhyncus
mykiss), esta constatacdo também pode ser uma das explicacfes para a alta
frequéncia de juvenis no compartimento escuro.

A impossibilidade de se formarem novos grupos experimentais nao
comprometeu 0 experimento, porque, como estudado por Nunes (2014), o A.
altiparanae ndo apresenta um aprendizado de esquiva a estimulos aversivos e,
portanto, ndo houve condicionamento dos individuos ao ambiente de teste.

O uso da luz como armadilha para a captura de organismos aquaticos é
vastamente abordado e apresenta grande correlagdo com o estudo proposto,
pois, assim como o observado nos testes realizados com as pés-larvas, o
trabalho de Monteiro Teixeira e Maida (2002) emprega a técnica citada em um
modelo de baixo custo para captura de larvas de peixes e invertebrados
plancténicos. Outro trabalho, baseado em algo similar, foi descrito por Bradburn
e Keller (2015), que correlacionam a luz com a taxa de captura de quatro
espécies de peixes diferentes.

Colaborando com o encontrado para os juvenis de A. altiparanae, a
preferéncia por ambientes escuros também foi observada em trabalhos para o
D. rerio (Serra et al., 1999), com o peixe kinguio Carassius auratus (Brito, 2011)
e em tilapias-do-Nilo Oreochromis niloticus (Martins, 2011). Vale ressaltar que
a grande maioria dos peixes, quando juvenis ou adultos, preferem locais
sombreados ou com menos incidéncia de luz, principalmente pelo fato desse
ambiente proporcionar uma protecdo contra predadores, como ja estudado em
atuns por Helfman (1981) e por Schroeder e Castello (2007).

A preferéncia pelo escuro encontrada nos juvenis mostrou que esses
animais sdo fototrépicos negativo e tendem a permanecer em ambientes
escuros ou com pouca incidéncia luminosa. Deve-se estudar o efeito desses
estimulos sobre o comportamento desta espécie para que se tenham

resultados mais acurados em ensaios laboratoriais.



5. CONCLUSAO

Pode-se concluir que o A. altiparanae é um peixe fototrépico e apresenta
variagdo deste comportamento de acordo com sua ontogenia, sendo
fotopositivo quando pés-larva e fotonegativo quando juvenil. No entanto, ainda
se faz necessario estudar quais fatores inerentes a espécie influenciam esta
escolha e como estes agem, assim como a reagao aos varios estimulos, sejam
eles aversivos ou ndo, que possam ser gerados em um ambiente laboratorial,
para que novos experimentos com este peixe possam apresentar resultados

mais precisos.
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