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RESUMO 

O objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento de preferência por 

escuridão em peixes da espécie C. auratus.  No primeiro experimento avaliamos os 

efeitos das condições de alojamento sobre o comportamento de preferência, 

comparando posteriormente a situações onde foi inserido um substrato de cor 

intermediária (cinza). No segundo experimento avaliamos se a preferência por 

escuridão alterava-se após expor os sujeitos a variados regimes de luz. No primeiro 

experimento utilizamos 48 peixes (C. auratus), medindo entre cinco e sete 

centímetros, alojados em grupo (N = 24) em aquários de vidro (30 x 45 x 35 cm), 

com água filtrada e tamponada pH = 7,5 ± 5, sob temperatura de 27 ± 2ºC, ciclo de 

luz alternados em 12:12 h, controle de luz externa e alimentados uma vez ao dia. O 

aparato utilizado constituiu-se por seis aquários (15 x 10 x 45 cm) nas cores: preto, 

branco, cinza, branco-preto, cinza-branco e cinza-preto, com coluna d'água de 10 

cm. No segundo experimento utilizamos 32 peixes da mesma espécie e com as 

mesmas características, mantidos em grupo (N = 11) em condições similares (4h, 

8h, 12h, 16h ou 20h de luz). Foi utilizado aparato com medida similar ao 

experimento anterior e nas cores preto-branco. Após 5 minutos de habituação no 

centro do aquário as comportas eram removidas. As sessões tiveram duração de 

quinze 15 min. O procedimento foi o mesmo nos 2 experimentos. Os resultados 

indicaram maior preferência dos animais pelo substrato preto quando em contraste 

com o substrato branco, e do cinza, em relação ao preto e ao branco. O segundo 

experimento indicou que a exposição a regimes de luz diferenciados altera a 

preferência dos animais fazendo com que no regime de 20 h a preferência por 

substrato escuro desapareça, desta forma, alguns regimes luminosos, em específico 

os mais longos, alteraram a preferência por escuridão nos peixes. Tal fato pode 

dever-se a habituação à claridade. Há preferência pelo substrato intermediário 

(cinza) quando disponível. 
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ABSTRACT 

The aim of the present study was to evaluate the darkeness preference behavior in 

fish . The first experiment evaluated the preference among three substratum (Dark, 

White and Ash) . The second experiment evaluated the preference by darkness after 

exposition to differentes light regimes. In the first experiment 48 fish (C. auratus), five 

to seven centimeters of body size, were housed in group (N = 24) with light cycle 

alternated in 12:12 h, light control expresses and they were fedded once a day. The 

apparatus was constituted by six aquariums (15 x 10 x 45 cm) in colors (black, white, 

ash, white-black, ash-white and ash-black) and column of water of 10 cm. In the 

second experiment 32 fish of the same species and with the same characteristics, 

under similar conditions, were exposed to inverted and alternated light cycles (4 h, 8 

h, 12 h, 16 h or 20h). The apparatus had similar measures and black-white colors to 

the previous experiment. After 5 minutes of habituation in the center of the aquarium 

the floodgates were removed. The sessions finished at 15 minutes. The procedure 

was the same in two experiments. The data of teh first experiment shows that the 

subjects prefer black substract than white and they o prefer ash than blak or white.  

The second experiment suggested that the kind of exposure of light regime effects 

the preferency in fishes. Twenty hours lighting regime faded out the darkeness 

preferency. Some luminous regimes, in specific the longest, altered the preference 

for darkness in the fish. There is preference for the intermediate substratum (ash) 

when available. 
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1. INTRODUÇÃO 

Carassius auratus 

Nativo da Ásia o Carassius auratus é uma espécie da família dos Cyprinidae.

Habitam regiões de água doce, não possuem mandíbula (gnatostomado) como a 

maioria dos peixes e são vertebrados (osteíctes).

Diogo et al, (2000) relatam que o C. auratus foi uma das primeiras espécies 

de peixes domesticados, passando por manipulações quanto ao aperfeiçoamento de 

comportamento e forma. Tornou-se um animal amplamente comercializado e 

estudado.

Desde a década de setenta são realizados experimentos com o objetivo de 

avaliar a locomoção e a atividade motora do peixe-dourado (Klerekoper et al, 1970; 

Matis, Kreereloper e Gensler, 1974; Salas et al, 1996; Mattioli et al, 1998).          

Entre os estudos destacam-se os testes com labirinto, comportamento exploratório, 

combinação de estímulos e outros paradigmas comportamentais, incluindo variáveis 

não fisiológicas e farmacológicas. (Matis et al., 1974; Manteifel e Carelina, 1996; 

Salas et al., 1996; Cabanac e Lamberge, 1998; Mizukami et al., 1999; Spieler et al., 

1999; Talton et al., 1999 apud Gouveia Jr et al, 2005). Podemos destacar algumas, 

como se segue. Iigo e Tabata (1996) investigaram a atividade locomotora no 

Carassius auratus, gravando suas atividades de locomoção sob regimes de luz 

diferenciados e constantes. Os resultados apontam para uma alteração na atividade 

de locomoção frente ao regime de luz de 12:12 h (luz/escuridão). Classificaram as 

atividades em três categorias: Atividade do tipo-L (durante a fotofase), atividade do 

tipo-LD (durante a fotofase e durante a escuridão) e atividade do tipo-D (durante a 
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escuridão). O comportamento de nado mudou. O ritmo na atividade de locomoção 

parece obedecer a um sistema de fases, quando exposto a regimes diferenciados de 

luz e de escuridão. Os dados são contextualizados com base na literatura sobre a 

estrutura do sistema de temporização dos teleósteos.

Kato et al. (1996) desenvolveram um sistema de quantificação para o 

comportamento do peixe-dourado pelo processamento de imagens. O sistema foi 

elaborado com o auxílio de duas câmeras, posicionadas na parte superior e na 

lateral de um tanque de água, um software auxiliando no registro dos gráficos e de 

um computador com programa compatível. O estudo analisou as coordenadas 

posicionais sob condição de nado livre dos peixes no aquário durante 60 minutos. 

Em seguida foi realizado um histograma posicional da distribuição no aquário 

medindo suas coordenadas. Os dados observados mostraram que existe uma 

tendência na movimentação em circunferência e no fundo do aquário. Sua 

velocidade foi calculada baseando-se no tempo de nado e na distância do trajeto. A 

velocidade média do peixe-dourado atingiu uma escala de 6-36 mm/s. O sistema de 

processamento desenvolvido favoreceu uma análise comportamental fácil de ser 

reproduzida e que garante confiabilidade quanto aos dados obtidos. 

Dörr e Niemeyer (1997) investigaram discriminação de cores no C. auratus 

em duas sessões experimentais. Muito utilizado em pesquisas sobre sistema visual 

por serem cooperativos no treino comportamental e possuírem retina que pode ser 

facilmente estudada por métodos eletrofisiológicos.

Na primeira sessão os peixes foram colocados em aquários de cores 

diferentes (cinza, verde e vermelha). Fora do aquário foi posicionado um dispositivo 

circular que recebia uma projeção luminosa (cor laranja). Na segunda sessão 

trocaram as cores dos aquários (azul, amarela e preta) e da luz do dispositivo 
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circular, que passou a receber projeções luminosas e alternadas nas cores azul e 

amarelo. Movimentos giratórios nos dispositivos procuravam evitar aprendizagem de 

posição. A expectativa era que os peixes escolhessem no dispositivo, cores 

semelhantes à cor aquário. 

O primeiro treino consistiu em reforçar os peixes com alimento quando 

aproximavam-se do dispositivo circular que recebia projeção na cor laranja . Na 

segunda sessão experimental utilizaram três projetores, combinando as cores azul, 

verde e vermelha nos dispositivos circulares. O treino foi o mesmo para os dois 

experimentos. Os peixes tinham que tocar o dispositivo (com a mesma cor do 

aquário) em diferentes posições. Cinco segundos depois era apresentado outro 

dispositivo circular com outra cor. Os dispositivos foram mostrados alternadamente 

para evitar aprendizagem de posição. O teste era finalizado depois que os peixes 

emitissem elevado número de respostas. Seis toques em qualquer região do disco 

foram considerados como escolha. O procedimento foi repetido dez vezes. 

O comportamento de discriminação dos peixes mudou. Os dispositivos com 

cores vivas (laranja e amarelo) foi preferido pelos peixes. O efeito da configuração 

espacial do estímulo foi investigado mudando o tamanho dos aquários de teste e 

dos campos coloridos e nos dispositivos (menores). Os dados apontam a 

capacidade visual discriminativa desta espécie. Esta espécie de ciprinídeo revela 

“respostas para cores opostas” e para “cores duplas”. 

PREFERÊNCIA POR ESCURIDÃO EM PEIXES 

Marques e Menna-Barreto (1997) afirmam que os primeiros estudos testando 

diferentes ciclos de luz foram desenvolvidos na década de cinqüenta. Descreveram 

o fenômeno como “arrastamento” dos ritmos circadianos em relação aos ciclos de 
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luz (ciclo claro/escuro). Segundo os autores, todas as espécies vivem decorrentes 

dos ciclos de tempo, e que estes ciclos podem ser maiores ou menores que 24 

horas. As características de cada ciclo de atividade/repouso dos organismos, ou 

seja, se estas espécies são diurnas, noturnas ou crepusculares dependem da 

sincronia do processo de “arrastamento” e ocorrem devido aos deslocamentos de 

fase do ritmo biológico. Para cada estímulo ambiental (pulso de luz ou de 

temperatura) há um deslocamento, uma inversão, um adiantamento, atraso de fase 

ou pode ser que não ocorra alteração alguma sobre o ritmo. 

O fenômeno descrito como “arrastamento” implica em um controle de fase e 

um período de oscilação. Ocorre apenas se existir uma faixa de períodos, que por 

sua vez devem ser proximais ao período natural do organismo e não há necessidade 

de um envolvimento do relógio biológico. O processo pode “mascarar” a ação e a 

expressão do sistema temporizador. 

Para Halberg (1969) a cronobiologia concentrou parte de sua atenção em 

estudos sistematizados sobre a ação do tempo do organismo e sua respectiva 

interação com o ambiente. Aponta os ritmos biológicos, como por exemplo, as 

oscilações periódicas e suas variações, e às relaciona ao desenvolvimento das 

espécies.

Alberti et. al. (2005) atribuem ao sistema de temporização a responsabilidade 

das alterações dos parâmetros fisiológicos, bioquímicos e comportamentais de todas 

as espécies. As alterações na freqüência e periodicidade dos ciclos de luz e 

escuridão podem modificar as respostas dos organismos. 

Gouveia Jr et al. (2005) afirmam que a preferência luz/escuridão é testada em 

peixes através de manipulação experimental desde os anos setenta, e que tem 

contribuído como modelo de situações de conflito, avaliando o comportamento 



5

exploratório, possíveis reações de ansiedade, medo e tensão em algumas espécies 

de peixes. Testado inicialmente em roedores, baseia-se na aversividade de 

ambientes iluminados com a intenção de instigar uma situação de conflito e avaliar a 

tendência natural do animal frente à exploração de ambientes potencialmente 

aversivos. Investiga comportamentos exploratórios e agrupa informações que 

estabelecem uma correlação entre a exploração de novos ambientes e neofobia 

(hesitação de novos ambientes). Baseia-se em premissas etoexperimentais sobre a 

ecologia de respostas de “apreensão” enquanto um conjunto de respostas 

antipredatórias. A “apreensão” é entendida aqui como um estado motivacional, 

diminuindo a atenção do animal para qualquer outra atividade que não seja a 

detecção do predador.

Gouveia Jr et al. (2005) acreditam que os experimentos sobre preferência 

luz/escuridão tornaram-se um possível modelo de ansiedade ligada a atividade 

exploratória do animal. Entre as variáveis analisadas temos o número de transições 

de um compartimento para o outro do aparato e o tempo gasto em cada 

compartimento, que sinaliza o nível de aversividade experimentado pelo peixe em 

cada ambiente.

Serra, Medalha e Mattioli (1999) afirmam que a fototaxia negativa (preferência 

por escuridão), é observada em várias espécies de peixes. Estudaram a preferência 

por ambientes escuros no Danio rerio, uma vez que suas características são mais 

fáceis de pesquisar quando comparadas a outros vertebrados. Citam ainda 

pesquisas voltadas para reprodução, perturbações desenvolvidas por agentes 

teratológicos, ambientais, genéticas e características de comportamento, como por 

exemplo, comportamento inato e o instruído, características físicas e químicas da 
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água, o efeito do treino aversivo, os efeitos do isolamento de curto prazo e da visão 

sobre o comportamento.

Cavalcante, Nascimento Jr. e Costa (2006) argumentam que ao longo de sua 

evolução, os seres vivos tornaram-se capazes de se antecipar às variações 

ambientais diárias (ciclo claro/escuro) ou sazonais (estações do ano), incorporando 

tais dimensões temporais em suas organizações funcionais e comportamentais, 

observadas como respostas oscilatórias dos parâmetros comportamentais e 

fisiológicos, repetidas em intervalos iguais de tempo. Segundo os autores existem 

dois componentes envolvidos no sistema de temporização circadiano: o Núcleo 

Supraquiasmático (NSQ), localizado no hipotálamo e o Folheto Intergeniculado 

(FIG), localizado no tálamo. Estas estruturas permitiram a elaboração de um modelo 

de sistema, sensível e sincronizável pela luz e responsável pela geração e regulação 

dos ritmos. É composta por um marca-passo central, via de entrada (retina), 

permitindo a sincronização dos ritmos aos ciclos ambientais e vias de saída 

(respostas comportamentais). 

figura 1. Esquema ilustrativo do sistema de temporização interna baseado no modelo proposto por 
Cavalcante, Nascimento Jr. e Costa (2006). 

A manipulação da ritmicidade biológica em ambientes controlados é 

amplamente difundida entre pesquisadores. Estudos voltados para a atividade 

locomotora do peixe-dourado (Klerekoper et al., 1970), atividade exploratória (Matis, 

Kreereloper e Gensler, 1974), atividade exploratória, peso e qualidade da água 

FUNÇÕES
CIRCADIANAS 

OSCILADORES
SECUNDÁRIOS 

      MARCA-PASSO 
  OLHO 

CICLOS 
 AMBIENTAIS 
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(Nevitt e Hall, 1977), funcionamento do ciclo cronobiológico e atividade motora (Iigo 

e Tabata, 1996), aprendizagem em animais lesados em laboratório (Salas et al., 

1996) e preferência condicionada (Mattioli et al., 1998) procuram avaliar possíveis 

alterações na expressão rítmica de curto prazo, podendo gerar alterações no 

período natural dos ritmos, como também na composição de freqüências, de 

amplitude ou nas fases dos eventos ambientais ou orgânicos. Essas modificações 

vêm despertando grande interesse de cientistas. 

Spiler e Noeske (1984) realizaram dois experimentos com o Carassius

auratus, expondo-os no primeiro teste, a um fotoperíodo de 14 h/ luz e 10 h/ 

escuridão e os alimentado em horários não programados. O teste foi realizado 

durante o dia e avaliou o padrão de atividade, começando pelo regime com luz.  

Na segunda fase do experimento os peixes foram alimentados uma vez ao dia 

em horários programados. Testaram fotoperíodo de 12h/ luz e 12h/ escuridão, a 

atividade produzida no tempo de alimentação e o ciclo de atividade alimentar após 3 

e 10 dias de privação de alimento. Avaliaram as concentrações de cortisol para 

descobrir seus efeitos sobre o regime alimentar. Observaram aumento dos níveis de 

cortisol horas antes da atividade alimentar, o que não era evidenciado no período 

intermediário. Já as concentrações de tiroxina, produzidas pelo fotoperíodo 

intermediário foram afetadas. Os resultados indicaram que a alimentação 

programada fornece dados consistentes, cancelando o fotoperíodo e produzindo 

variações cíclicas na atividade e nos níveis de cortisol no soro do peixe-dourado, 

mas não produzem variações nos níveis de tiroxina. Concluíram sobre a existência 

de um sistema multioscillatório na integração temporal do C. auratus com seu 

ambiente. Para estudos de ritmos endócrinos em peixes, os ciclos de atividade 
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podem fornecer dados mais consistentes do que estudos que exploram o 

fotoperíodo.

Sánchez-Vázquez et al. (1996) investigaram atividades diurnas e noturnas no 

peixe-dourado. Revelam que algumas espécies de peixes apresentam 

comportamento de dupla-fase (adapta-se tanto à noite quanto de dia). Investigaram 

a atividade locomotora e alimentar do peixe-dourado avaliando a suposta dupla 

adaptação. Dezenove peixes foram testados em tanques de vidro, equipados com 

um sensor infravermelho e um dispositivo para liberação de alimentação. Os peixes 

foram expostos a um regime de luz/escuridão de 12:12 h, e receberam pulsos 

mínimos de luz para auxiliar na avaliação de sua ritmicidade endógena. Sob o 

regime de luz/escuridão de 12:12 h, o teste padrão do comportamento demonstrou 

diferenças individuais nos peixes. Alguns eram diurnos, outros eram noturnos e 

outros indiferentes quanto às fases (atividade diurna e/ou noturna), alimentando-se

na fase escura e na fase clara. O grupo testado foi mais ativo durante o dia, embora 

seus hábitos de alimentação parecessem distribuídos igualmente entre fases claras 

e escuras. Sob escuridão constante o peixe-dourado mostrou ritmos de atividade 

locomotora e a alimentação com pulsos inferiores. Os resultados indicam que o tipo 

de fase durante a atividade locomotora não interferiu necessariamente na fase de 

alimentação. A flexibilidade entre fases e determinado grau de independência entre 

atividades locomotoras e alimentares, são entendidas como uma resposta adaptativa 

dos peixes. 

Bassi e Powers (1987) investigaram se a visão no peixe-dourado é regulada 

pelo sistema de pulso circadiano. Mantiveram os sujeitos  sob escuridão constante e 

registraram as respostas de nado 4 horas após a emissão de um estímulo luminoso 

(5 s). A capacidade de recuperação visual dos peixes foi mais baixa durante 
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transição da luz para escuridão, e experimentada pelos peixes antes de serem 

submetidos à escuridão constante. Os níveis de recuperação visual foram mais 

elevados na transição da escuridão para a luz. Os resultados mostraram que a 

recuperação inicial da visão pode ainda ser detectada após 7 dias de escuridão 

constante, produzindo um novo ciclo claro/escuro. Atribuíram tais propriedades de 

regulação a um oscilador circadiano. 

Boujardand e Leatherland (1992) investigaram os ritmos circadianos e o 

tempo da alimentação de peixes. Diversos estudos descrevem os efeitos da 

freqüência e o sincronismo da alimentação no desempenho, crescimento e na 

manutenção de diferentes espécies de peixes. Variáveis fisiológicas não foram 

investigadas nesse estudo. Testaram o ritmo de alimentação natural dos peixes aos 

vários parâmetros comportamentais e fisiológicos apresentados nos testes 

circadianos padrões; entretanto, o caráter endógeno de tais ritmos não está 

descartado. O período da alimentação agiu como um Zeitgeber (cronador), 

cancelando alternâncias entre claro e escuro. Os peixes foram alimentados sempre 

no mesmo horário todos os dias. Os níveis sangüíneos de alguns nutrientes e 

hormônios indicaram elevações. Os resultados obtidos com estes peixes foram 

comparados com estudos similares realizados com mamíferos. A existência e a 

posição de um sistema endógeno multi-oscilador também podem ser consideradas. 

Sánchez-Vázquez et al. (2004) verificaram o mecanismo de arrastamento, a 

atividade alimentar e o ritmo locomotor no C. auratus baseado na premissa da 

existência de um oscilador circadiano. Afirmam a alimentação periódica e 

programada, mesmo que em quantidades diferentes, pode tornar-se um potente 

Zeitgeber (cronador), capaz de sincronizar novos ritmos biológicos e locomoção. 
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No primeiro experimento os peixes foram expostos a um ciclo de 12h/ luz e 

12h/ escuridão, sendo alimentados com uma única refeição diária e na presença de 

luz. No segundo experimento testaram um efeito aleatório da alimentação, 

programando sua distribuição durante o dia. O alimento foi distribuído 

aleatoriamente, com os intervalos variando de 12 a 36 h e, sendo apresentada dose 

única no intervalo da fase com luz para a escuridão.  No terceiro e último 

experimento avaliaram a sincronicidade do ritmo da atividade alimentar sob 

escuridão constante, deslocando o ciclo de alimentação em 9 h. Os resultados 

obtidos com os experimentos indicaram que o peixe-dourado sincronizou sua busca 

por alimento, evitando a entrada no compartimento iluminado, mudando assim, sua 

atividade diária de acordo com a programação de alimentação. O teste padrão de 

atividade diária modulou o comportamento alimentar diferindo-o por etapas: visível 

aumento da atividade de nado no fundo após a alimentação, mediante um 

comportamento antecipatório na superfície do tanque. Sob o regime de escuridão e 

não apresentação do alimento, ritmos de movimento livre foram registrados. Estes 

pesquisadores concluíram que algumas propriedades de arrastamento alimentar 

(antecipação do tempo de alimentação, ritmos de nado livre após o término da 

alimentação periódica, e a estabilidade do deslocamento do ciclo alimentar) sugerem 

que o peixe-dourado desenvolveu osciladores independentes condicionados 

especificamente ao regime de luz e apresentação do alimento, ou então um único 

oscilador que fosse arrastado pela luz e pelo alimento (um sincronizador 

eventualmente mais forte que o outro). Tal fato indica que estes estímulos podem 

ser produtores de alterações rítmicas; e que tais alterações dependem de fatores 

endógenos e ambientais. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Geral: 

  Avaliar a preferência claro/ escuro em peixes (C. auratus).

2.2 Especifico: 

1) Avaliar o comportamento de preferência claro/ escuro, e se há preferência 

pelo substrato escuro em situações onde é disponibilizado um substrato de 

cor intermediária (aquários cinza, cinza/ preto e cinza/ branco). 

2) Avaliar se a preferência sofre efeito da variação do regime de luz. 
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MÉTODOS

Experimento 1 

Objetivo: Avaliar a preferência claro/escuro, comparando as situações onde é 

disponibilizado um substrato de cor intermediária (cinza). 

Sujeitos: Quarenta e oito peixes da espécie Carassius auratus, comprados em

petshop local (Aqua mundi, Bauru) com medidas entre cinco e sete centímetros, e 

mantidos em aquários (manutenção) de vidro (30 x 45 x 35 cm), com água filtrada 

(contínua) e tamponada (pH = 7,5 ± 5), temperatura (27 ± 2ºC), ciclo de luz 

alternados em 12h/ luz e 12 h/ escuridão (início do ciclo de luz às 7 h.) e 

comida (ração em flocos) oferecida uma vez ao dia (10:30h). 

O controle de incidência externa de luz foi realizado envolvendo-se 

externamente os aquários de manutenção com couro sintético (corvin) preto-fosco,

adicionando-se uma luminária com lâmpada fluorescente de 20W à tampa (vidro) do 

aquário. Os peixes passaram por habituação de trinta dias antes do início da coleta 

de dados. 
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Aparatos (teste claro/ escuro): Seis aquários (15 x 10 x 45 cm) similares, encapados 
externa e internamente com adesivos nas cores: preto/ preto, branco/ branco, cinza/ 
cinza, branco/ preto, cinza/ branco e cinza/ preto e coluna d'água de 10 cm (fig. 2). 
figura 2. Aquários experimentais para teste de validação e com substrato intermediário. Figura 
produzida por Caio Maximino. 

Procedimento (teste claro/ escuro): Os peixes foram inseridos individualmente no 

compartimento central do aquário experimental para o teste claro/escuro e, após 

habituação (5 min.), as comportas centrais foram removidas. Cada sessão teve 

duração de quinze (15) minutos. Foram computados o tempo total (tempo em cada 

ambiente do aquário), alternâncias (número de cruzamentos) e latência (tempo de 

permanência da primeira escolha. 

 O teste foi realizado durante o dia no Laboratório de Psicobiologia e 

Psicopatologia experimental da UNESP - Campus de Bauru, com controle de sons 

externos e com iluminação artificial (duas lâmpadas fluorescentes de 20W). 
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Análise estatística: Não se assumiu normalidade e homogeneidade de variâncias 

nos dados. Portanto foram utilizadas técnicas não paramétricas. Para a análise da 

medida de preferência (tempo total em cada ambiente) os valores em cada aquário 

foram comparados utilizando-se do teste Mann-Whitney. O número de alternâncias e 

a primeira latência foram analisados utilizando-se ANOVA de Kruskal-Wallis 

utilizando-se do tipo de aquário como variável inter-sujeitos. 

Experimento 2 

Objetivo: Avaliar possíveis alterações geradas pela variação do regime de luz sobre 

o parâmetro estudado (preferência claro/escuro) 

Sujeitos: Trinta e dois peixes da espécie Carassius auratus, (com características 

semelhantes ao experimento anterior), mantidos em grupo (N = 11) em três caixas 

de acrílico (30 x 15 x 30 cm), com água filtrada e tamponada (pH = 7,5 ± 5), 

manutenção da água a cada três dias (substituição de 10% do volume total de água 

do aquário de manutenção), temperatura (27 + 2ºC), divididos em grupos, 

segundo ciclos de luz (invertido e alternados - 4h/ luz e 20h/ escuridão, 20h/ 

luz e 4h/ escuridão, 8h/ luz e 16h/ escuridão e 16h/ luz e 8h/ escuridão) e 

ração granulada oferecida uma vez ao dia (10:30h). As caixas foram 

mantidas em estantes ventiladas para ratos (ALESCO, Brasil) que permitiu 

controle exposição à luz e entrada e saída de ar. Os peixes passaram por 

habituação a condição experimental de sete dias antes do início da coleta de dados. 
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Aparatos (teste claro/escuro): Um aquário (15 x 10 x 45 cm), encapado externa e 

internamente com adesivos nas cores branco/ preto e coluna d'água de 10 cm (fig. 

2).

Procedimento (Teste de claro/escuro): O procedimento foi igual ao experimento 

anterior.

 O teste foi realizado durante a noite em ambiente controlado (Laboratório de 

Psicobiologia e Psicopatologia Experimental da UNESP - Campus de Bauru) com 

controle de sons externos e com iluminação artificial (duas lâmpadas fluorescentes 

de 20W). 

Análise estatística: Igual ao experimento anterior. 
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RESULTADOS 

Experimento 1 

 A figura 3 apresenta os resultados referentes ao tempo total. 
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figura 3. Tempo total (média±erro-padrão) registrado em cada compartimento dos       
aquários.

No aquário preto/cinza os animais passaram significativamente mais tempo 

no lado cinza do que no lado preto (W=76, p=0.0033); da mesma forma, houve 

marcada preferência pelo lado preto no aquário preto/branco (W=100, p=0.0009). 

Não foram observadas diferenças significativamente diferentes nos tempos totais de 

permanência em quaisquer ambientes dos outros aquários. 
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 figura 4. Valores (média±erro-padrão) da primeira latência. 
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O aquário utilizado não foi um fator significativo na primeira latência (figura 4). 

Entretanto foram observadas diferenças em função do tipo de aquário no número de 

alternâncias (H[df=5] = 12,80, p=0.025), com mais alternâncias nos aquários 

preto/preto e branco/cinza.

A figura 5 apresenta o número de alternâncias (número de cruzamentos) de 

um compartimento para o outro do aquário. 
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 figura 5. Valores (média±erro-padrão) das alternâncias (número de cruzamentos). 

Experimento 2 

A figura 6 apresenta os resultados referentes ao tempo total para o teste 

com regimes de luz diferenciados e alternados. 
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 figura 6. Tempo total (média±erro-padrão) registrado em cada compartimento dos aquários. 
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O grupo mantido sob regime luminoso de 20h/ escuridão por 4h/ luz, 

manteve a preferência pelo compartimento preto (W=167, p=0,0086). Sob os 

outros regimes luminosos essa preferência foi abolida. Os regimes de 20h/ 

luz e 4h/escuridão aumentaram significativamente (W[d=4]=12.14, p=0.016) 

o número de alternâncias (fig.8).

0

50

100

150

200

250

300

12h-luz/12h-
escuridão (controle)

16h-luz/ 8h-
escuridão

4h-luz/ 20h-
escuridão

8h-luz/16h-
escuridão

20h-luz/ 4h-
escuridão

La
tê

nc
ia

Não houve diferenças entre os grupos quanto à primeira latência 
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DISCUSSÃO 

 Nossos dados podem ser resumidos em dois pontos centrais: 1) Os animais 

testados preferiram a cor cinza que preto e branco e; 2) Alguns regimes luminosos 

testados alteraram a preferência dos animais. 

No experimento testando o substrato intermediário a preferência dos peixes 

foi pelo compartimento de cor cinza. O grupo o testado no aquário preto/cinza 

apresenta preferência pelo compartimento cinza; os dados convergem com a 

literatura consultada no que diz respeito sobre mudanças na preferência do animal 

(Gouveia et al, 2005; Serra et al, 1999).   No entanto, não foram encontradas 

pesquisas sobre testagem de substrato intermediário (cinza) na literatura, para que 

pudéssemos compará-los posteriormente aos nossos achados. Entretanto não foi 

constatada preferência por nenhum compartimento no branco/cinza, o que 

fortaleceria uma hipótese de preferência por um substrato intermediário. Essa 

hipótese é levantada quando os dados são interpretados a luz do nicho ecológico 

que o C. auratus ocupa; nesse sentido a preferência por um substrato intermediário 

apresentaria maior validade ecológica. Por outro lado a observação da figura 3 

indica que maior variabilidade nos dados referentes ao grupo testado no aquário 

cinza/branco. Isso poderia indicar que a falta de preferência é um artefato dessa 

variabilidade, sugerindo a necessidade de replicar o experimento com esse grupo. 

Ao contrário do descrito na literatura com outras espécies (Serra et al, 1999; 

Maximino et al, submetido) foram observadas mais alternâncias no aquário 

preto/preto do que no aquário branco/branco. Maximino et al. interpretaram o maior 

número de alternâncias no aquário branco/branco como um índice da agressividade 

desse ambiente às espécies estudadas. Entretanto, o mesmo padrão de 
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alternâncias foi observado por esses autores na Tuvira (G. Carapo) e na Tilápia 

Nilóticus; os autores levantaram a hipótese de que nessas duas espécies esse 

padrão seja devido a uma maior ocorrência de “congelamento” no aquário 

branco/branco. É plausível que o mesmo tenha ocorrido nos experimentos aqui 

descritos.

 Esse padrão de preferência por escuridão pode ser interpretado como a 

adaptação do C. auratus em termos de uma resposta de defesa contra predadores 

baseada em crípse (exemplo Fuiman e Magurran, 1994; Shaklee, 1963). A presença 

de um predador (ou sua possível presença) ocasiona no aumento do uso de refúgios 

(Abrans 1984 e 1986; Blanchard e Blanchard, 1988); a preferência por ambientes 

escuros (observada no experimento) 1 foi interpretada nesse sentido. No Ciprinídio

Lepomis macrochiros, a preferência por ambientes escuros está relacionada aos 

níveis de iluminação no ambiente claro e a presença de um predador em qualquer 

compartimento (MacCartt, et al. 1997), sugerindo que essa estratégia baseia-se em 

balanceamento entre neofobia/evitação  de predadores, por um lado, e outras 

variáveis ambientais, incluindo a possibilidade de comportamentos defensivos 

baseados em crípse. 

No experimento avaliando o efeito de regimes luminosos variados, destacam-

se os dados dos regimes luminosos mais prolongados. Com exceção do regime de 

luz 20h luz/4h/ escuridão, todos os regimes de luz aboliram a preferência por 

qualquer ambiente. Da mesma forma os regimes 20/4 e 4/20 aumentaram a 

locomoção do animal. A literatura mostra resultados semelhantes (Iigo e Tabata, 

1996). Observava-se, portanto que os regimes de luz mais extremos produzem 

alterações s no comportamento do animal. Esses resultados são condizentes com a 

literatura acerca dos efeitos de privação de sono sobre o estresse. Se entendermos 
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o estresse termos da carga alostática ligada a reações de defesa (Korte et al., 2005) 

essas observações são condizentes com a interpretação etológica aqui proposta. 

Assim é possível levantar essa hipótese de e o regime 20/4 altera a reatividade dos 

animais à aversividade do ambiente branco.

A manipulação de algumas variáveis, como por exemplo, a alteração dos 

fusos, testados aqui no grupo controle e sob regime de luz 12:12h, 4h/luz-

20h/escuridão, 20h/luz-4h/escuridão, 8h/luz-16h/escuridão, 16h/luz-4h/escuridão 

(Exp. 2), a alimentação programada, as condições de alojamento, já investigadas em 

outros estudos, poderiam produzir alterações na expressão rítmica dos peixes à 

curto prazo, demonstrando oscilações no sistema de temporização do C. auratus

(Sánchez-Vázquez et al., 2004). A literatura aponta para a capacidade adaptativa 

desta espécie através de um sistema de pulso circadiano. As variações na 

quantidade de alternâncias registradas durante as sessões apresentaram 

significativa variação em relação à fotofase. A alteração da preferência por escuridão 

em alguns grupos demonstra que os animais foram capazes de produzir novos ciclos 

claro/escuro (Bassi e Powers, 1987). Entretanto dado que houve alteração em 

parâmetros de preferência, essa hipótese alternativa não é suficiente para explicar 

os dados obtidos. 

Se aceitarmos essa hipótese circadiana como complementar, por outro lado, 

esses resultados conduzem-nos a duas explicações: Os peixes expostos a regimes 

luminosos mais prolongados alteraram a preferência. Os peixes habituaram-se à 

claridade e, como conseqüência, o compartimento branco foi menos aversivo para o 

animal e; a alimentação programada, associada aos regimes luminosos mais 

prolongados, produziu efeito de aprendizagem. 
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Nossos dados permitem concluir que: 

� Alguns ciclos de luz alteram a preferência por escuridão no C. auratus;

� Os animais preferem substrato escuro a branco; 

� Quando há possibilidade de um substrato intermediário (cinza) este é 

escolhido.
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