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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento de preferéncia por
escuriddo em peixes da espécie C. auratus. No primeiro experimento avaliamos 0s
efeitos das condicbes de alojamento sobre o comportamento de preferéncia,
comparando posteriormente a situacdes onde foi inserido um substrato de cor
intermediaria (cinza). No segundo experimento avaliamos se a preferéncia por
escuridao alterava-se apds expor os sujeitos a variados regimes de luz. No primeiro
experimento utilizamos 48 peixes (C. auratus), medindo entre cinco e sete
centimetros, alojados em grupo (N = 24) em aquéarios de vidro (30 x 45 x 35 cm),
com agua filtrada e tamponada pH = 7,5 £ 5, sob temperatura de 27 + 2°C, 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 aquarios (15 x 10 x 45 cm) nas cores: preto,
branco, cinza, branco-preto, cinza-branco e cinza-preto, com coluna d'agua de 10
cm. No segundo experimento utilizamos 32 peixes da mesma espécie e com as
mesmas caracteristicas, mantidos em grupo (N = 11) em condi¢cfes similares (4h,
8h, 12h, 16h ou 20h de luz). Foi utilizado aparato com medida similar ao
experimento anterior e nas cores preto-branco. Apos 5 minutos de habituacdo no
centro do aquario as comportas eram removidas. As sessdes tiveram duracdo de
quinze 15 min. O procedimento foi o0 mesmo nos 2 experimentos. Os resultados
indicaram maior preferéncia dos animais pelo substrato preto quando em contraste
com o substrato branco, e do cinza, em relagdo ao preto e ao branco. O segundo
experimento indicou que a exposicdo a regimes de luz diferenciados altera a
preferéncia dos animais fazendo com que no regime de 20 h a preferéncia por
substrato escuro desapareca, desta forma, alguns regimes luminosos, em especifico
0s mais longos, alteraram a preferéncia por escuriddo nos peixes. Tal fato pode
dever-se a habituacdo a claridade. Ha preferéncia pelo substrato intermediario

(cinza) quando disponivel.



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 agquariums (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.



1. INTRODUCAO

Carassius auratus

Nativo da Asia o Carassius auratus € uma espécie da familia dos Cyprinidae.
Habitam regifes de agua doce, ndo possuem mandibula (gnatostomado) como a
maioria dos peixes e sdo vertebrados (osteictes).

Diogo et al, (2000) relatam que o C. auratus foi uma das primeiras espécies
de peixes domesticados, passando por manipulacdes quanto ao aperfeicoamento de
comportamento e forma. Tornou-se um animal amplamente comercializado e
estudado.

Desde a década de setenta sdo realizados experimentos com o objetivo de
avaliar a locomocéo 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 exploratério,
combinacao de estimulos e outros paradigmas comportamentais, incluindo variaveis
ndo fisiologicas e farmacologicas. (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. ligo e Tabata (1996) investigaram a atividade locomotora no
Carassius auratus, gravando suas atividades de locomogao sob regimes de luz
diferenciados e constantes. Os resultados apontam para uma alteragédo na atividade
de locomocéo frente ao regime de luz de 12:12 h (luz/escuridao). Classificaram as
atividades em trés categorias: Atividade do tipo-L (durante a fotofase), atividade do

tipo-LD (durante a fotofase e durante a escuriddo) e atividade do tipo-D (durante a



escuriddo). O comportamento de nado mudou. O ritmo na atividade de locomogéo
parece obedecer a um sistema de fases, quando exposto a regimes diferenciados de
luz e de escuriddo. Os dados sdo contextualizados com base na literatura sobre a
estrutura do sistema de temporizacéo dos teledsteos.

Kato et al. (1996) desenvolveram um sistema de quantificacdo para o
comportamento do peixe-dourado pelo processamento de imagens. O sistema foi
elaborado com o auxilio de duas cameras, posicionadas na parte superior e na
lateral de um tanque de agua, um software auxiliando no registro dos graficos e de
um computador com programa compativel. O estudo analisou as coordenadas
posicionais sob condicdo de nado livre dos peixes no aquéario durante 60 minutos.
Em seguida foi realizado um histograma posicional da distribuicdo no aquério
medindo suas coordenadas. Os dados observados mostraram que existe uma
tendéncia na movimentacdo em circunferéncia e no fundo do aquério. Sua
velocidade foi calculada baseando-se no tempo de nado e na distancia do trajeto. A
velocidade média do peixe-dourado atingiu uma escala de 6-36 mm/s. O sistema de
processamento desenvolvido favoreceu uma analise comportamental facil de ser
reproduzida e que garante confiabilidade quanto aos dados obtidos.

Dorr e Niemeyer (1997) investigaram discriminagdo de cores no C. auratus
em duas sessdes experimentais. Muito utilizado em pesquisas sobre sistema visual
por serem cooperativos no treino comportamental e possuirem retina que pode ser
facilmente estudada por métodos eletrofisiologicos.

Na primeira sessdo o0s peixes foram colocados em aquarios de cores
diferentes (cinza, verde e vermelha). Fora do aquério foi posicionado um dispositivo
circular que recebia uma projecdo luminosa (cor laranja). Na segunda sesséo

trocaram as cores dos aquarios (azul, amarela e preta) e da luz do dispositivo



circular, que passou a receber projecdes luminosas e alternadas nas cores azul e
amarelo. Movimentos giratorios nos dispositivos procuravam evitar aprendizagem de
posicdo. A expectativa era que o0s peixes escolhessem no dispositivo, cores
semelhantes a cor aquario.

O primeiro treino consistiu em reforcar os peixes com alimento quando
aproximavam-se do dispositivo circular que recebia projecdo na cor laranja . Na
segunda sessdo experimental utilizaram trés projetores, combinando as cores azul,
verde e vermelha nos dispositivos circulares. O treino foi 0 mesmo para os dois
experimentos. Os peixes tinham que tocar o dispositivo (com a mesma cor do
aquario) em diferentes posicdes. Cinco segundos depois era apresentado outro
dispositivo circular com outra cor. Os dispositivos foram mostrados alternadamente
para evitar aprendizagem de posicdo. O teste era finalizado depois que os peixes
emitissem elevado numero de respostas. Seis toques em qualquer regido do disco
foram considerados como escolha. O procedimento foi repetido dez vezes.

O comportamento de discriminagcdo dos peixes mudou. Os dispositivos com
cores vivas (laranja e amarelo) foi preferido pelos peixes. O efeito da configuracéo
espacial do estimulo foi investigado mudando o tamanho dos aquarios de teste e
dos campos coloridos e nos dispositivos (menores). Os dados apontam a
capacidade visual discriminativa desta espécie. Esta espécie de ciprinideo revela

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

PREFERENCIA POR ESCURIDAO EM PEIXES
Marques e Menna-Barreto (1997) afirmam que os primeiros estudos testando
diferentes ciclos de luz foram desenvolvidos na década de cinglienta. Descreveram

o fendmeno como “arrastamento” dos ritmos circadianos em relacdo aos ciclos de



luz (ciclo claro/escuro). Segundo o0s autores, todas as espécies vivem decorrentes
dos ciclos de tempo, e que estes ciclos podem ser maiores ou menores que 24
horas. As caracteristicas de cada ciclo de atividade/repouso dos organismos, ou
seja, se estas espécies sao diurnas, noturnas ou crepusculares dependem da
sincronia do processo de “arrastamento” e ocorrem devido aos deslocamentos de
fase do ritmo biologico. Para cada estimulo ambiental (pulso de luz ou de
temperatura) ha um deslocamento, uma inversdo, um adiantamento, atraso de fase
ou pode ser que nado ocorra alteracao alguma sobre o ritmo.

O fendmeno descrito como “arrastamento” implica em um controle de fase e
um periodo de oscilacdo. Ocorre apenas se existir uma faixa de periodos, que por
sua vez devem ser proximais ao periodo natural do organismo e ndo ha necessidade
de um envolvimento do relégio bioldgico. O processo pode “mascarar” a acédo e a
expressao do sistema temporizador.

Para Halberg (1969) a cronobiologia concentrou parte de sua atencdo em
estudos sistematizados sobre a acdo do tempo do organismo e sua respectiva
interacdo com o ambiente. Aponta os ritmos biol6gicos, como por exemplo, as
oscilacdes periodicas e suas variagbes, e as relaciona ao desenvolvimento das
espécies.

Alberti et. al. (2005) atribuem ao sistema de temporizagéo a responsabilidade
das altera¢gBes dos parametros fisiol6gicos, bioquimicos e comportamentais de todas
as especies. As alteracbes na frequéncia e periodicidade dos ciclos de luz e
escuridao podem modificar as respostas dos organismos.

Gouveia Jr et al. (2005) afirmam que a preferéncia luz/escuridéo é testada em
peixes através de manipulacdo experimental desde os anos setenta, e que tem

contribuido como modelo de situacbes de conflito, avaliando o comportamento



exploratorio, possiveis reacdes de ansiedade, medo e tensdo em algumas espécies
de peixes. Testado inicialmente em roedores, baseia-se na aversividade de
ambientes iluminados com a intencdo de instigar uma situacdo de conflito e avaliar a
tendéncia natural do animal frente a exploracdo de ambientes potencialmente
aversivos. Investiga comportamentos exploratorios e agrupa informacdes que
estabelecem uma correlacdo entre a exploracdo de novos ambientes e neofobia
(hesitacdo de novos ambientes). Baseia-se em premissas etoexperimentais sobre a
ecologia de respostas de “apreensdo” enquanto um conjunto de respostas
antipredatérias. A “apreensao” é entendida aqui como um estado motivacional,
diminuindo a atencdo do animal para qualquer outra atividade que nédo seja a
deteccédo do predador.

Gouveia Jr et al. (2005) acreditam que 0s experimentos sobre preferéncia
luz/escuriddo tornaram-se um possivel modelo de ansiedade ligada a atividade
exploratéria do animal. Entre as variaveis analisadas temos o numero de transi¢oes
de um compartimento para o outro do aparato e 0 tempo gasto em cada
compartimento, que sinaliza o nivel de aversividade experimentado pelo peixe em
cada ambiente.

Serra, Medalha e Mattioli (1999) afirmam que a fototaxia negativa (preferéncia
por escuridao), € observada em varias espeécies de peixes. Estudaram a preferéncia
por ambientes escuros no Danio rerio, uma vez que suas caracteristicas sdo mais
faceis de pesquisar quando comparadas a outros vertebrados. Citam ainda
pesquisas voltadas para reproducao, perturbacdes desenvolvidas por agentes
teratoldgicos, ambientais, genéticas e caracteristicas de comportamento, como por

exemplo, comportamento inato e o instruido, caracteristicas fisicas e quimicas da



agua, o efeito do treino aversivo, os efeitos do isolamento de curto prazo e da visdo
sobre o comportamento.

Cavalcante, Nascimento Jr. e Costa (2006) argumentam que ao longo de sua
evolucdo, os seres vivos tornaram-se capazes de se antecipar as variacdes
ambientais diarias (ciclo claro/escuro) ou sazonais (estacdes do ano), incorporando
tais dimensbes temporais em suas organizacbes funcionais e comportamentais,
observadas como respostas oscilatorias dos parametros comportamentais e
fisiologicos, repetidas em intervalos iguais de tempo. Segundo os autores existem
dois componentes envolvidos no sistema de temporizacao circadiano: o Nucleo
Supraquiasmatico (NSQ), localizado no hipotalamo e o Folheto Intergeniculado
(FIG), localizado no tadlamo. Estas estruturas permitiram a elaboragdo de um modelo
de sistema, sensivel e sincronizavel pela luz e responsavel pela geracao e regulacdo
dos ritmos. E composta por um marca-passo central, via de entrada (retina),
permitindo a sincronizagdo dos ritmos aos ciclos ambientais e vias de saida

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

A manipulacdo da ritmicidade biolégica em ambientes controlados €
amplamente difundida entre pesquisadores. Estudos voltados para a atividade
locomotora do peixe-dourado (Klerekoper et al., 1970), atividade exploratéria (Matis,
Kreereloper e Gensler, 1974), atividade exploratéria, peso e qualidade da &agua
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(Nevitt e Hall, 1977), funcionamento do ciclo cronobiol6gico e atividade motora (ligo
e Tabata, 1996), aprendizagem em animais lesados em laboratorio (Salas et al.,
1996) e preferéncia condicionada (Mattioli et al., 1998) procuram avaliar possiveis
alteracbes na expressao ritmica de curto prazo, podendo gerar alteracbes no
periodo natural dos ritmos, como também na composicdo de frequéncias, de
amplitude ou nas fases dos eventos ambientais ou organicos. Essas modificacdes
vém despertando grande interesse de cientistas.

Spiler e Noeske (1984) realizaram dois experimentos com o Carassius
auratus, expondo-os no primeiro teste, a um fotoperiodo de 14 h/ luz e 10 h/
escuriddo e os alimentado em horarios ndo programados. O teste foi realizado
durante o dia e avaliou o padréo de atividade, comec¢ando pelo regime com luz.

Na segunda fase do experimento os peixes foram alimentados uma vez ao dia
em horéarios programados. Testaram fotoperiodo de 12h/ luz e 12h/ escuriddo, a
atividade produzida no tempo de alimentacgéo e o ciclo de atividade alimentar apés 3
e 10 dias de privagdo de alimento. Avaliaram as concentragbes de cortisol para
descobrir seus efeitos sobre o regime alimentar. Observaram aumento dos niveis de
cortisol horas antes da atividade alimentar, o que nao era evidenciado no periodo
intermediario. J4 as concentracbes de tiroxina, produzidas pelo fotoperiodo
intermediario foram afetadas. Os resultados indicaram que a alimentagédo
programada fornece dados consistentes, cancelando o fotoperiodo e produzindo
variacdes ciclicas na atividade e nos niveis de cortisol no soro do peixe-dourado,
mas ndo produzem variacdes nos niveis de tiroxina. Concluiram sobre a existéncia
de um sistema multioscillatério na integracdo temporal do C. auratus com seu

ambiente. Para estudos de ritmos enddocrinos em peixes, 0s ciclos de atividade



podem fornecer dados mais consistentes do que estudos que exploram o
fotoperiodo.

Sanchez-Vazquez 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 a noite quanto de dia). Investigaram
a atividade locomotora e alimentar do peixe-dourado avaliando a suposta dupla
adaptacdo. Dezenove peixes foram testados em tanques de vidro, equipados com
um sensor infravermelho e um dispositivo para liberacdo de alimentacdo. Os peixes
foram expostos a um regime de luz/escuriddo de 12:12 h, e receberam pulsos
minimos de luz para auxiliar na avaliacdo de sua ritmicidade end6gena. Sob o
regime de luz/escuriddo de 12:12 h, o teste padrdo do comportamento demonstrou
diferencas individuais nos peixes. Alguns eram diurnos, outros eram noturnos e
outros indiferentes quanto as 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 habitos de alimentacéo parecessem distribuidos igualmente entre fases claras
e escuras. Sob escuriddo constante o peixe-dourado mostrou ritmos de atividade
locomotora e a alimentagéo com pulsos inferiores. Os resultados indicam que o tipo
de fase durante a atividade locomotora néo interferiu necessariamente na fase de
alimentacao. A flexibilidade entre fases e determinado grau de independéncia entre
atividades locomotoras e alimentares, sdo entendidas como uma resposta adaptativa
dos peixes.

Bassi e Powers (1987) investigaram se a visdo no peixe-dourado € regulada
pelo sistema de pulso circadiano. Mantiveram 0s sujeitos sob escuriddo constante e
registraram as respostas de nado 4 horas apds a emissdo de um estimulo luminoso

(5 s). A capacidade de recuperacdo visual dos peixes foi mais baixa durante



transicdo da luz para escuriddo, e experimentada pelos peixes antes de serem
submetidos a escuriddo constante. Os niveis de recuperacao visual foram mais
elevados na transicdo da escuriddo para a luz. Os resultados mostraram que a
recuperacao inicial da visdo pode ainda ser detectada apés 7 dias de escuridao
constante, produzindo um novo ciclo claro/escuro. Atribuiram tais propriedades de
regulacdo a um oscilador circadiano.

Boujardand e Leatherland (1992) investigaram 0s ritmos circadianos e o
tempo da alimentacdo de peixes. Diversos estudos descrevem os efeitos da
freqiéncia e o sincronismo da alimentacdo no desempenho, crescimento e na
manutencdo de diferentes espécies de peixes. Variaveis fisiolégicas ndo foram
investigadas nesse estudo. Testaram o ritmo de alimentac&o natural dos peixes aos
varios paradmetros comportamentais e fisiologicos apresentados nos testes
circadianos padrbes; entretanto, o carater endégeno de tais ritmos ndo esta
descartado. O periodo da alimentagdo agiu como um Zeitgeber (cronador),
cancelando alternancias entre claro e escuro. Os peixes foram alimentados sempre
no mesmo horario todos os dias. Os niveis sangliineos de alguns nutrientes e
hormoénios indicaram elevagdes. Os resultados obtidos com estes peixes foram
comparados com estudos similares realizados com mamiferos. A existéncia e a
posicdo de um sistema end6geno multi-oscilador também podem ser consideradas.

Sanchez-Vazquez et al. (2004) verificaram o mecanismo de arrastamento, a
atividade alimentar e o ritmo locomotor no C. auratus baseado na premissa da
existéncia de um oscilador circadiano. Afirmam a alimentacdo periddica e
programada, mesmo que em quantidades diferentes, pode tornar-se um potente

Zeitgeber (cronador), capaz de sincronizar novos ritmos biolégicos e locomocéo.



No primeiro experimento os peixes foram expostos a um ciclo de 12h/ luz e
12h/ escuridédo, sendo alimentados com uma unica refeicéo diaria e na presenca de
luz. No segundo experimento testaram um efeito aleatorio da alimentacéo,
programando sua distribuicdo durante o dia. O alimento foi distribuido
aleatoriamente, com os intervalos variando de 12 a 36 h e, sendo apresentada dose
Gnica no intervalo da fase com luz para a escuriddo. No terceiro e ultimo
experimento avaliaram a sincronicidade do ritmo da atividade alimentar sob
escuriddo constante, deslocando o ciclo de alimentacdo 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 diaria de acordo com a programacdo de alimentacdo. O teste padrdo de
atividade diaria modulou o comportamento alimentar diferindo-o por etapas: visivel
aumento da atividade de nado no fundo apds a alimentacdo, mediante um
comportamento antecipatério na superficie do tanque. Sob o regime de escuriddo e
ndo apresentacao do alimento, ritmos de movimento livre foram registrados. Estes
pesquisadores concluiram que algumas propriedades de arrastamento alimentar
(antecipacdo do tempo de alimentacdo, ritmos de nado livre apds o término da
alimentacao periddica, e a estabilidade do deslocamento do ciclo alimentar) sugerem
gque o peixe-dourado desenvolveu osciladores independentes condicionados
especificamente ao regime de luz e apresentagdo do alimento, ou entdo um Unico
oscilador que fosse arrastado pela luz e pelo alimento (um sincronizador
eventualmente mais forte que o outro). Tal fato indica que estes estimulos podem
ser produtores de alteracBes ritmicas; e que tais alteracbes dependem de fatores

endbégenos e ambientais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral:

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

2.2 Especifico:
1) Avaliar o comportamento de preferéncia claro/ escuro, e se h4 preferéncia
pelo substrato escuro em situacdes onde € disponibilizado um substrato de
cor intermediaria (aquarios cinza, cinza/ preto e cinza/ branco).

2) Avaliar se a preferéncia sofre efeito da variacdo do regime de luz.
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METODOS

Experimento 1

Objetivo: Avaliar a preferéncia claro/escuro, comparando as situacoes onde é

disponibilizado um substrato de cor intermediaria (cinza).

Sujeitos: Quarenta e oito peixes da espécie Carassius auratus, comprados em
petshop local (Aqua mundi, Bauru) com medidas entre cinco e sete centimetros, e
mantidos em aquarios (manutencao) de vidro (30 x 45 x 35 cm), com agua filtrada
(continua) e tamponada (pH = 7,5 + 5), temperatura (27 * 2°C), ciclo de luz
alternados em 12h/ luz e 12 h/ escuriddo (inicio do ciclo de luz as 7 h.) e

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

O controle de incidéncia externa de luz foi realizado envolvendo-se
externamente os aquarios de manutengdo com couro sintético (corvin) preto-fosco,
adicionando-se uma luminaria com lampada fluorescente de 20W a tampa (vidro) do
aquario. Os peixes passaram por habituacdo de trinta dias antes do inicio da coleta

de dados.

12



Aparatos (teste claro/ escuro): Seis aquarios (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'agua de 10 cm (fig. 2).
figura 2. Aquérios experimentais para teste de validacdo e com substrato intermediario. Figura
produzida por Caio Maximino.

Procedimento (teste claro/ escuro): Os peixes foram inseridos individualmente no
compartimento central do aquario experimental para o teste claro/escuro e, apos
habituacdo (5 min.), as comportas centrais foram removidas. Cada sesséo teve
duracdo de quinze (15) minutos. Foram computados o tempo total (tempo em cada
ambiente do aquario), alternancias (nimero de cruzamentos) e laténcia (tempo de

permanéncia da primeira escolha.

O teste foi realizado durante o dia no Laboratério de Psicobiologia e
Psicopatologia experimental da UNESP - Campus de Bauru, com controle de sons

externos e com iluminacgdao artificial (duas lampadas fluorescentes de 20W).
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Andlise estatistica: Ndo se assumiu normalidade e homogeneidade de variancias
nos dados. Portanto foram utilizadas técnicas ndo paramétricas. Para a analise da
medida de preferéncia (tempo total em cada ambiente) os valores em cada aquario
foram comparados utilizando-se do teste Mann-Whitney. O nimero de alternancias e
a primeira laténcia foram analisados utilizando-se ANOVA de Kruskal-Wallis

utilizando-se do tipo de aquario como variavel inter-sujeitos.

Experimento 2

Objetivo: Avaliar possiveis alteracfes geradas pela variacdo do regime de luz sobre

0 parametro estudado (preferéncia claro/escuro)

Sujeitos: Trinta e dois peixes da espécie Carassius auratus, (com caracteristicas
semelhantes ao experimento anterior), mantidos em grupo (N = 11) em trés caixas
de acrilico (30 x 15 x 30 cm), com agua filtrada e tamponada (pH = 7,5 = 5),

manutencao da agua a cada trés dias (substituicdo de 10% do volume total de agua

do aquario de manutengdo), temperatura (27 * 2°C), divididos em grupos,
segundo ciclos de luz (invertido e alternados - 4h/ luz e 20h/ escuriddo, 20h/
luz e 4h/ escuriddo, 8h/ luz e 16h/ escuriddo e 16h/ luz e 8h/ escuridao) e
racdo granulada oferecida uma vez ao dia (10:30h). As caixas foram
mantidas em estantes ventiladas para ratos (ALESCO, Brasil) que permitiu
controle exposicdo a luz e entrada e saida de ar. Os peixes passaram por

habituag&o a condicdo experimental de sete dias antes do inicio da coleta de dados.
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Aparatos (teste claro/escuro): Um aquéario (15 x 10 x 45 cm), encapado externa e
internamente com adesivos nas cores branco/ preto e coluna d'agua 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 (Laboratério de
Psicobiologia e Psicopatologia Experimental da UNESP - Campus de Bauru) com
controle de sons externos e com iluminacédo artificial (duas lampadas fluorescentes

de 20W).

Andlise estatistica: Igual ao experimento anterior.
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RESULTADOS

Experimento 1

A figura 3 apresenta os resultados referentes ao tempo total.

:

s N
o

branco- branco-cinza branco-preto cinza-cinza cinza-preto preto-preto
branco

grupos

figura 3. Tempo total (médiaterro-padrdo) registrado em cada compartimento dos
aquarios.

No aquério 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 preferéncia pelo lado preto no aquario preto/branco (W=100, p=0.0009).
Nao foram observadas diferencas significativamente diferentes nos tempos totais de

permanéncia em quaisquer ambientes dos outros aquarios.

N ]

branco-branco branco-cinza branco-preto cinza-cinza cinza-preto preto-preto

grupos

figura 4. Valores (médiaterro-padrao) da primeira laténcia.
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O aquario utilizado néo foi um fator significativo na primeira laténcia (figura 4).
Entretanto foram observadas diferencas em funcao do tipo de aquario no niumero de
alternancias (H[df=5] = 12,80, p=0.025), com mais alternancias nos aquarios
preto/preto e branco/cinza.

A figura 5 apresenta o niumero de alternancias (nimero de cruzamentos) de

um compartimento para o outro do aquario.

alternancias
8 8
_|
_|
_|

branco-branco  branco-cinza branco-preto cinza-cinza cinza-preto preto-preto

grupos

figura 5. Valores (médiaterro-padrédo) das alternancias (nimero de cruzamentos).

Experimento 2
A figura 6 apresenta os resultados referentes ao tempo total para o teste

com regimes de luz diferenciados e alternados.

8 8

100
(0}

12hluz/12h-escuriddo 16h-luz/ 8hrescuriddo  4h-luz/ 20h-escuriddo 8h-luz/16h-escuridao  20h-luz/ 4dh-escuridéo
(controle)

figura 6. Tempo total (médiazerro-padréo) registrado em cada compartimento dos aquarios.
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O grupo mantido sob regime luminoso de 20h/ escuriddo por 4h/ luz,
manteve a preferéncia pelo compartimento preto (W=167, p=0,0086). Sob os
outros regimes luminosos essa preferéncia foi abolida. Os regimes de 20h/
luz e 4h/escuriddo aumentaram significativamente (W[d=4]=12.14, p=0.016)

0 numero de alternancias (fig.8).

8 &

100 T
m |
0 T T T T
12hHuz/12h- 16hHuz/ 8h- 4huz/ 200 8hHuz/16h- 20h-uz/ 4h-
escuriddo (controle) escuriddo escuriddo escuridao escuriddo

Nao houve diferencas entre os grupos quanto a primeira laténcia

(fig.9).

Alternancii
Il
—

O T T
12hHuz/12h 16Huz/ 8n- Ahluz/ 20 8hHuz/16h-escuridéo 20h-uz/ 4h
escuriddo (controle) escuriddo escuriddo escuriddo
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DISCUSSAO

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 preferéncia dos animais.

No experimento testando o substrato intermediario a preferéncia dos peixes
foi pelo compartimento de cor cinza. O grupo o testado no aquario preto/cinza
apresenta preferéncia pelo compartimento cinza; os dados convergem com a
literatura consultada no que diz respeito sobre mudancas na preferéncia do animal
(Gouveia et al, 2005; Serra et al, 1999). No entanto, ndo foram encontradas
pesquisas sobre testagem de substrato intermediario (cinza) na literatura, para que
pudéssemos compara-los posteriormente aos nossos achados. Entretanto ndo foi
constatada preferéncia por nenhum compartimento no branco/cinza, o que
fortaleceria uma hipGtese de preferéncia por um substrato intermediario. Essa
hipotese é levantada quando os dados sao interpretados a luz do nicho ecoldgico
gue o C. auratus ocupa; nesse sentido a preferéncia por um substrato intermediario
apresentaria maior validade ecoldgica. Por outro lado a observacdo da figura 3
indica que maior variabilidade nos dados referentes ao grupo testado no aquario
cinza/branco. Isso poderia indicar que a falta de preferéncia € um artefato dessa
variabilidade, sugerindo a necessidade de replicar o experimento com esse grupo.
Ao contrario do descrito na literatura com outras espécies (Serra et al, 1999;
Maximino et al, submetido) foram observadas mais alternancias no aquario
preto/preto do que no aquario branco/branco. Maximino et al. interpretaram o maior
namero de alternancias no aquario branco/branco como um indice da agressividade

desse ambiente as espécies estudadas. Entretanto, o mesmo padrdo de
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alternancias foi observado por esses autores na Tuvira (G. Carapo) e na Tilapia
Niléticus; os autores levantaram a hipdtese de que nessas duas espécies esse
padrdo seja devido a uma maior ocorréncia de “congelamento” no aquario
branco/branco. E plausivel que o mesmo tenha ocorrido nos experimentos aqui
descritos.

Esse padrdo de preferéncia por escuriddo pode ser interpretado como a
adaptacao do C. auratus em termos de uma resposta de defesa contra predadores
baseada em cripse (exemplo Fuiman e Magurran, 1994; Shaklee, 1963). A presenca
de um predador (ou sua possivel presenca) ocasiona no aumento do uso de reflgios
(Abrans 1984 e 1986; Blanchard e Blanchard, 1988); a preferéncia por ambientes
escuros (observada no experimento) 1 foi interpretada nesse sentido. No Ciprinidio
Lepomis macrochiros, a preferéncia por ambientes escuros esta relacionada aos
niveis de iluminacdo no ambiente claro e a presenca de um predador em qualquer
compartimento (MacCartt, et al. 1997), sugerindo que essa estratégia baseia-se em
balanceamento entre neofobia/evitagdo de predadores, por um lado, e outras
varidveis ambientais, incluindo a possibilidade de comportamentos defensivos
baseados em cripse.

No experimento avaliando o efeito de regimes luminosos variados, destacam-
se os dados dos regimes luminosos mais prolongados. Com excecao do regime de
luz 20h luz/4h/ escuriddo, todos os regimes de luz aboliram a preferéncia por
qualquer ambiente. Da mesma forma os regimes 20/4 e 4/20 aumentaram a
locomocdo do animal. A literatura mostra resultados semelhantes (ligo e Tabata,
1996). Observava-se, portanto que os regimes de luz mais extremos produzem
alteracdes s no comportamento do animal. Esses resultados sdo condizentes com a

literatura acerca dos efeitos de privacao de sono sobre o estresse. Se entendermos
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0 estresse termos da carga alostética ligada a reagfes de defesa (Korte et al., 2005)
essas observacdes sdo condizentes com a interpretacdo etolégica aqui proposta.
Assim é possivel levantar essa hipotese de e o regime 20/4 altera a reatividade dos
animais a aversividade do ambiente branco.

A manipulacdo de algumas variaveis, como por exemplo, a alteracdo dos
fusos, testados aqui no grupo controle e sob regime de luz 12:12h, 4h/luz-
20h/escuriddo, 20h/luz-4h/escuriddo, 8h/luz-16h/escuriddo, 16h/luz-4h/escuridao
(Exp. 2), a alimentacdo programada, as condi¢cfes de alojamento, ja investigadas em
outros estudos, poderiam produzir alteracbes na expressao ritmica dos peixes a
curto prazo, demonstrando oscilagdes no sistema de temporizagcdo do C. auratus
(Sanchez-Vazquez et al., 2004). A literatura aponta para a capacidade adaptativa
desta espécie através de um sistema de pulso circadiano. As variacbes na
guantidade de alternancias registradas durante as sessdes apresentaram
significativa variacdo em relacao a fotofase. A alteragcdo da preferéncia por escuridao
em alguns grupos demonstra que os animais foram capazes de produzir novos ciclos
claro/escuro (Bassi e Powers, 1987). Entretanto dado que houve alteragcdo em
parametros de preferéncia, essa hipGtese alternativa ndo é suficiente para explicar
os dados obtidos.

Se aceitarmos essa hipétese circadiana como complementar, por outro lado,
esses resultados conduzem-nos a duas explicagdes: Os peixes expostos a regimes
luminosos mais prolongados alteraram a preferéncia. Os peixes habituaram-se a
claridade e, como consequéncia, o compartimento branco foi menos aversivo para o
animal e; a alimentacdo programada, associada aos regimes luminosos mais

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

e Alguns ciclos de luz alteram a preferéncia por escuriddo no C. auratus;
e Os animais preferem substrato escuro a branco;

¢ Quando ha possibilidade de um substrato intermediario (cinza) este é

escolhido.
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