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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo verificar o efeito de diferentes intensidades de luz sobre a resposta ao
estresse, crescimento e maturacao ovariana em fémeas de lambari (Astyanax bimaculatus). Vinte juvenis de lambari
foram mantidos em aquérios de 20L cada um, em delineamento inteiramente ao acaso, com intensidade luminosa de
1173lux, provida de uma lampada fluorescente. Outras 20 fémeas de lambaris foram distribuidas em uma apa situada
em um tanque retangular de alvenaria, com intensidade de luz natural de 890lux. Apos 40 dias de experimento 0s
peixes, mantidos a jejum de 24 horas, foram previamente anestesiados com benzocaina. Dados de peso final, peso da
gonada, comprimento total e indice gonadossomatico foram mensurados. Amostras de sangue, através de pun¢do
caudal, foram coletadas para as dosagens de glicose e cortisol. Em relacdo aos resultados, ndo foram observadas
diferencas significativas para niveis plasmaticos de cortisol e glicose entre os tratamentos, porém a taxa de
sobrevivéncia do tratamento com 1173lux foi significativamente menor em relagdo ao tratamento com 890lux. Os
peixes do tratamento com 890lux de intensidade luminosa apresentaram, significativamente, maior peso final, maior
peso de gbnada e maior IGS em relagdo ao tratamento de 1173lux. Para comprimento total, ndo foi observado
diferenca significativa. Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que a intensidade de luz desempenha
um importante papel no bem-estar e na maturacéo ovariana de fémeas de lambaris.
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EFFECT OF DIFFERENT LIGHT INTENSITIES ON THE STRESS RESPONSE,
GROWTH AND OVARIAN MATURATION IN FEMALE OF LAMBARI (Astyanax
bimaculatus)

SUMMARY : This study aimed to evaluate the effect of different intensities of light on the stress response, growth
and ovarian maturation in female of lambari (Astyanax bimaculatus). Twenty juveniles were kept in aquariums tetra
20L each, in a completely randomized design, with light intensity of 1173lux fitted with a fluorescent lamp. Another
20 females were distributed in a tetra apa located in a rectangular tank of masonry with light intensity of natural
890Iux. After 40 days of the experiment the fish kept on fasting for 24 hours, were previously anesthetized. Data
from the final weight, gonad weight, total length and gonadosomatic index were measured. Samples of blood,
through caudal puncture, were collected for assay of glucose and cortisol. In the results, there were no significant
differences in plasma levels of cortisol and glucose between treatments, but the survival rate of treatment with
1173lux was significantly lower compared to treatment with 890lux. Fish treatment with 890lux light intensity had
significantly higher final weight, weight of gonad higher and higher GSI in relation to the treatment of 1173lux. For
total length, there was no significant difference. The results of this study indicate that the intensity of light plays an
important role in welfare and ovarian maturation of female of lambaris. Furthermore, data suggest that fish subjected
to light intensity of 1173lux are more stressed and aggressive towards 890lux regime, whose females had a better
ovarian development.

Keyworks: Lambari, Light intensity. Stress. Gonadosomatic index.
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INTRODUCAO

O Brasil retine condicbes extremamente favoraveis a piscicultura. Além do grande potencial de
mercado, o pais conta com clima favoravel, boa disponibilidade de éareas, grandes safras de gréos (soja,
milho, trigo, entre outros que geram matérias primas para ra¢fes animais) e invejavel potencial hidrico
(BOZANO, 2002). Entre as espécies mais cultivadas, estdo as de origem exoticas, como a carpa (Cyprinus
carpio) e a tilapia (Oreochromis niloticus). Entretanto, dentro da ampla diversidade da fauna aquatica
brasileira, sdo encontradas espécies que se adéquam perfeitamente ao cultivo, como o pacu, o tambaqui, o
piavugu, lambari, entre outros.

O lambari Astyanax bimaculatus é uma espécie nativa do Brasil, pertencente a familia Characidae,
que possui distribuicdo desde o Nordeste brasileiro até a bacia do Prata (Barbieri et al., 1982). Esta
espécie, de pequeno porte, aceita alimentacdo artificial com bastante facilidade e apresenta bom potencial
para a aqiicultura, podendo ser utilizados como iscas em pesca esportivas, como petiscos e como peixes
ornamentais (SATO et al., 2006). Além disso, os lambaris possuem grande importancia ecoldgica ao
fazerem parte da dieta de varios vertebrados e serem dispersores secundarios de sementes auxiliando na
preservacdo das matas ciliares (FERNANDES; MARTINS-SANTOS, 2004).

O efeito de variaveis ambientais sobre o crescimento, sobrevivéncia e as respostas fisiol6gicas dos
peixes tém sido extremamente estudadas. Alguns estudos e investimentos xcientificos vém sendo feitos na
area de piscicultura a fim de minimizar o estresse dos peixes decorrente de diversos fatores como manejo,
estado nutricional, qualidade da &gua, temperatura, fotoperiodo, salinidade (BANI et al., 2009,
NAVARRO; NAVARRO, 2012).

O cortisol, o principal glicocorticéide sintetizado no tecido interrenal de peixes, possui um
importante papel na resposta ao estresse, comportamento, osmorregulacdo, metabolismo, crescimento,
reproducéo e fungdo imune (WENDELAAR BONGA, 1997). Em peixes teledsteos, a elevacdo plasmatica
de cortisol e glicose sdo reconhecidas como as principais respostas ao estresse, sendo amplamente
utilizado como indicadores dessa resposta O cortisol é utilizado para caracterizar a resposta primaria, € a
glicose a resposta secundaria do estresse em peixes (NAVARRO; NAVARRO, 2012).

A diversidade de repostas a luz entre os peixes pode ser reflexo de adaptacdes especificas ao seu
ambiente, onde a luz pode variar em termos de quantidade (intensidade), qualidade (espectro) e duragédo
(fotoperiodo) (BANI et al., 2009, NAVARRO; NAVARRO, 2012).

A influéncia de fotoperiodo e de niveis de luminosidade na larvicultura e alevinagem confinada de
espécies nativas tem sido pouquissimo estudada no Brasil, até porque quase todas as esta¢des de producdo
de alevinos utilizam tanques externos (Behr et al., 1999). A intensidade de luz é propensa a variacoes
diarias, dependendo da hora do dia (madrugada e no crepusculo), das condi¢des meteoroldgicas ou da fase
da lua (FALCON, et al., 2010). A maioria dos peixes utiliza a vis&o para se alimentar e precisam de um
limiar minimo de intensidade de luz para ser capaz de se desenvolver e crescer normalmente (BLAXTER,
1986; OUNAIS-GUSCHEMANN, 1989; BOEUF; LE BAIL, 1989). A influéncia da intensidade luminosa
em peixes pode variar com a espécie e com estagio de desenvolvimento (BOEUF; LE BAIL, 1989). Alta
intensidade de luz pode ser estressante ou até mesmo letal (BOEUF; LE BAIL, 1989).

O efeito da intensidade de luz na sobrevivéncia e crescimento de larvas ou juvenis tem sido
estudada em larvas de peixes chatos (BLAXTER, 1986), larvas de bacalhau (HUSE, 1994), larvas do
bacalhau do Atlantico (PUVANENDRAN; BROWN, 2000), pés-larvas de robalo (CUVIER; PERES et
al., 2001) juvenis de arinca (TRIPPEL; NEIL, 2003). A influéncia da intensidade de luz sobre a atividade
de natacdo e alimentagdo (PETRELL; ANG, 2001; ALMAZA'N-RUEDA et al., 2004), o canibalismo
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(HECHT; PIENAAR, 1993; GARDNER; MAGUIRE, 1998; KESTEMONT et al.., 2003), hormonios
fisioldgicos (BOEUF; LE BAIL, 1989) e metabolismo (APPELBAUM; KAMLER, 2000) também foram
relatados.

Estudos que visem esclarecer as influéncias da intensidade luminosa sobre o desenvolvimento,
bem-estar e padrdes fisioldgicos de espécies nativas do Brasil sdo escassos na literatura. Assim, objetivou-
se avaliar o efeito de diferentes intensidades de luz sobre a resposta ao estresse, crescimento e maturacao
ovariana em fémeas de lambari (Astyanax bimaculatus).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de Fisiologia e Farmacologia, do Departamento
de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Lavras — UFLA e na Estacdo de Piscicultura do
Departamento Zootecnia, da Universidade Federal de lavras — UFLA entre o periodo de 25 de janeiro a 07
de marco de 2010, com duragéo de 40 dias.

Foram utilizados 40 fémeas de lambari, Astyanax bimaculatus, provenientes da estacdo de
piscicultura da Universidade Federal de Vicosa (UFV), com peso de 7.2 + 2.4g e comprimento de 7,5 *
0.8 cm. Apos 15 dias de aclimatagao, 20 peixes foram acondicionados e distribuidos em 2 aquérios de 20
litros cada um, em delineamento inteiramente ao acaso, em sistema fechado de recirculacdo de agua e
biofiltro. Os outros 20 peixes foram distribuidos em uma apa situada em um tanque retangular de
alvenaria. Cada peixe foi considerado uma unidade experimental. Os tratamentos diferenciaram na
densidade de estocagem e na intensidade luminosa.

O controle das horas de luz fornecidas durante o experimento em laboratério foi feito por
“timers”’ automaticos que apagaram e acenderam as luzes fluorescentes das bancadas durante os periodos
estipulados, e a intensidade luminosa foi de 1173 lux no periodo de luz, durante um fotoperiodp de
12Luz:12Escuro. Durante o experimento na piscicultura a intensidade de luz natural foi de 890 lux na fase
clara, durante um fotoperiodo tropical, que segundo Falcon et al. (2010) prevalece em torno de 12L:12E
durante todo ano.

Foram mensurados os parametros de qualidade de agua: oxigénio dissolvido, pH, temperatura,
diariamente. Os niveis de oxigenacdo foram mantidos com auxilio de aeradores, e mensurados através de
um oximetro (YSI, USA), o pH foi medido através do peagdmetro e a temperatura com 0 uso de
termémetro digital.

Durante 0 manejo alimentar, foi utilizado uma ragdo comercial contendo 28% de PB e 3.100 kcal
de ED/kg (Tropical NUTRON Hi-Fi). A quantidade de racdo fornecida, diariamente, foi de 2% do peso
vivo e foi dividida em duas refei¢des diarias; a primeira racdo foi fornecida as 9 horas e a segunda as 16
horas. Para o0 experimento em laboratorio, apds 15 minutos do manejo alimentar, os aquarios foram
sinfonados para a retirada das sobras de ragéo.

Procedimentos de coleta e Analises bioquimicas

Ao término do experimento, foram feitas coletas de sangue para mensuracao de glicose sanguinea,
com o objetivo de verificar indicadores de estresse nos peixes e diferencas causadas pelos diferentes
fotoperiodos. Exemplares de peixes submetidos a jejum de 24 horas foram previamente anestesiados com
uma solucdo contendo 400mg/L de benzocaina para dar inicio aos procedimentos de coleta. Dados de
peso, comprimento total referente a cada peixe dos diferentes tratamentos foram mensurados por meio
de balanca de precisdo (0.001g). Foram utilizados 12 peixes de cada tratamento, sob jejum de 24
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horas, para as coletas de amostras sanguineas através de puncao caudal, utilizando-se seringas de 1 mL.

Uma pequena parte do sangue coletado foi utilizada para quantificar a glicose sanguinea através
de aparelho digital de glicose: ACCU - CHEC SOFTCLICK - ESTADOS UNIDOS. A maior parte do
sangue coletado foi depositada em eppendorfs contendo heparina e deixada em gelo até que as amostras de
todos os peixes fossem coletadas. O sangue coletado foi centrifugado a 5000 rpm por 10 minutos. Em
seguida, o plasma heparinizado (sobrenadante) foi retirado com uma pipeta digital. O plasma coletado foi
armazenado em eppendorfs e etiquetados para posteriores analises hormonais. Todo material plasmatico
foi congelado a -20°C até o momento da analise.

Para determinacdo do cortisol, o plasma foi analisado através da técnica ELISA (Kit CORTISOL
96T. ELISA — HUMAN).

As andlises estatisticas foram realizadas através do programa SAS, sendo as médias comparadas
pelo teste t com 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, valores médios obtidos de temperatura média de 28,67+ 0,73; 6,65
+ 0,68 para pH; 5,23 £ 0,85 mg/ L para oxigénio dissolvido, estiveram dentro das faixas consideradas
aceitaveis para o cultivo de peixes.

Apbs os 40 dias de experimento, ndo foram observadas diferencas significativas para niveis
plasmaticos de cortisol e glicose entre os tratamentos, porém a taxa de sobrevivéncia do tratamento com
1173lux foi significativamente menor em relacéo ao tratamento com 890lux.

Tabela 1. Concentracéo plasmética de glicose, cortisol e taxa de sobrevivéncia de fémeas de lambaris em
fung&o da intensidade luminosa e densidade de estocagem.

Tratamento 1173lux 890lux
Glicose (mg/dL) 65,183° 65,08°
Cortisol (ng/mL) 190,00° 171,33°

Taxa de Sobrevivéncia (%) 30° 100°

Médias na mesma linha com diferentes sobrescritos sdo significantemente diferentes segundo teste t (P<0,05).

No estudo de Correia (2008), com lambaris da espécie Astyanax fasciatus, foi verificado niveis
basais de cortisol na faixa de 35ng/mL. Este estudo sugere que as fémeas de lambari (Astyanax
bimaculatus) do presente estudo mostraram niveis elevados tanto de cortisol quanto de glicose para ambos
os tratamentos (tabela 1). Provavelmente, o elevado nivel de cortisol levou a um aumento nos niveis
plasmaticos de glicose. O cortisol, horménio provido da glandula interrenal, estimula a glicogendlise e a
gliconeogénese em peixes (MARTINEZ-PORCHAS et al., 2009). Este horménio ¢ utilizado para
caracterizar a resposta primaria, e a glicose a resposta secundaria do estresse em peixes (ADAMANTE,
2005). Além disso, a baixa taxa de sobrevivéncia somado aos sinais de agressividade (feridas no corpo)
dos animais submetidos a intensidade de luz de 1173lux suporta a idéia desta faixa de luminosidade ter
gerado estresse nestes peixes, o que ndo foi observado nos peixes sob regime de 890lux (tabela 1).

A maioria das pesquisas sobre os efeitos da intensidade de luz tem-se concentrado em larvas,
poucos sdo os estudos com juvenis de peixes. Os resultados do presente estudo corroboram com 0s
estudos de Appelbaum e Kamler (2000) que verificaram que uma maior intensidade da luz exerce um
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efeito indireto sobre a mortalidade de juvenis de bagre Africano, aumentando a atividade locomotora e 0
canibalismo. Almaza'n-Rueda et al. (2004) também observaram em Clarias gariepinus um aumento da
atividade natatéria e maior agressividade entre os peixes submetidos a 150lux em relagcdo a um regime de
15lux. No entanto, na pesquisa de Han et al. (2005), com juvenis de Leiocassis longirostris 0s peixes
apresentaram menor crescimento e taxa de sobrevivéncia para o tratamento com menor intensidade
luminosa (5lux).

Além disso, a manipulacdo da intensidade luminosa pode afetar a sintese e liberacdo de outros
horménios como melatonina, horménio da glandula pineal, liberado em maior quantidade em baixa
intensidade luminosa ou durante a auséncia de luz (EKSTROM; MEISSL, 1997; BAYARRI et al., 2002).
MUNRO (1986) observou no ciclideo Aequidens pulcher, o papel deste horménio na reducéo de respostas
agressivas. Alguns estudos com trutas e salmaos do Atlantico expostos ao periodo noturno, verificaram
que o aumento da intensidade de luz gera uma diminuigdo dos niveis de melatonina (ZACHMANN et al.,
1992; PORTER et al., 2001).

Os peixes do tratamento com 890lux de intensidade luminosa apresentaram, significativamente
(p<0,05), maior peso final, maior peso de gbénada e maior IGS em relagdo ao tratamento de 1173lux
(tabela 2). Para comprimento total, ndo foi observado diferenca significativa (tabela 2). Nos peixes, 0
estresse provoca efeitos adversos sobre o desempenho reprodutivo de fémeas. Dependendo do periodo e
da intensidade do agente estressor, este pode provocar atresia folicular, odcitos avan¢o ou atraso na
maturacdo e ovulagdo ou afetar o tamanho do ovo, o sucesso da fertilizagio (CLEARWATER;
PANKURST, 1997; SCHRECK et al., 2001). O estresse gerado nas fémeas submetidas a intensidade
luminosa de 1173lux, possivelmente, levou a um menor desenvolvimento ovariano destes peixes.

Apesar dos elevados niveis de cortisol e glicose, as fémeas de lambari sob regime de 890lux
mostraram um melhor avango em relacdo a maturacdo ovariana. Provavelmente, a elevada concentracéo
plasmaética de glicose deve-se a agdo metabdlica do cortisol em estimular a produgdo deste substrato a fim
de atender a demanda energética durante a fase reprodutiva. Além do papel do cortisol nas respostas ao
estresse e inflamatdrias, no metabolismo energético e na ormorregulacdo de peixes, a fungdo deste
hormdnio na reproducédo destes animais vém sendo bastante investigada (MILLA et al., 2009). A elevada
concentragdo plasmatica de corticosterdides, inclusive de cortisol em fémeas maduras de diversos
teledsteos, foi relatado por diversos autores (MILLA et al., 2009). Algumas pesquisas demostraram o
papel do cortisol na inducgdo da primeira maturagdo sexual, na inducéo da maturacdo mei6tica dos oocitos,
na maturacao dos od6citos em sinergismo ou ndo com o MIS (horménio indutor da maturacdo) além de sua
participacdo no processo de hidratacdo dos oocitos (SKJAERAASE et al., 2004; FISZBEIN et al., 2010).
Logo, os dados reprodutivos das fémeas de lambari sob regime de 890lux do presente trabalho (peso
gbnada, IGS), juntamente com os achados anteriores referentes a importancia do cortisol na reproducéo,
sugerem que a elevagdo dos niveis de cortisol deve-se ao estagio avancado de maturacdo gonadal ao qual
0s peixes se encontraram ao final do experimento.

Tabela 2. Peso final (g), comprimento total (cm) de fémeas de lambaris em fungdo do fotoperiodo.

Tratamento 1173lux 890lux
Peso final (g) 7,017° 9,08°
Comprimento total (cm) 8,100° 8,53
Peso da gbnada () 0,86° 1,71°
indice Gonadossomatico (IGS) 12,26° 17,13°

Médias na mesma linha com diferentes sobrescritos sdo significantemente diferentes segundo teste t (P<0,05).
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que a intensidade de luz desempenha um
importante papel no bem-estar e na maturacdo ovariana de fémeas de lambaris. Além disso, os dados
sugerem que os peixes submetidos a intensidade de luz de 1173lux ficam mais estressados e agressivos em
relacdo ao regime de 890lux, cujas fémeas apresentaram um melhor desenvolvimento ovariano.
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