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1. INTRODUGCAO GERAL

A familia Cichlidae compreende aproximadamente mais de 1000 espécies, sendo
140 espécies pertencentes a tribo heroini e 28 géneros validos, o que significa ser um dos
maiores grupos de vertebrados distribuidas em varias partes do mundo como na Africa,
Américas do Norte, Central e do Sul, (sul do Texas e México), india, Israel, Irg,
Madagascar, Sri Lanka e Siria (Kullander,1998; Buckup, 2021). Sua maior diversidade

ocorre na América Central, com 100 espécies validas.

Uma dessas espécies é a Amphilopus citrinelus (Gunther,1864) este ciclideo do
género Amphilophus € encontrado em abundancia nas areas rochosas dos lagos Managua
e Nicaragua na regido da América central (Clemens e Wilby, 1946). Os lagos apresentam
profundidade variando de 3 até 18 metros, presenca de crateras em areas rochosas repletas
de Aufwuchs, pouca vegetacdo (Riedel, 1964) e a presenca de fitoplancton atua como
agente da diminuicdo da visibilidade a depender das estacdes do ano (periodo de estiagem

ou chuvoso), influenciando na incidéncia da radiacdo solar.

A luz exerce um papel importante no crescimento e na fisiologia dos peixes, como
no ganho de peso, na ingestdo de alimento, utilizacdo de energia e na reproducao
(Karakatsouli et al., 2008; Villamizar et al., 2011; Navarro e Navarro, 2012; Villamizar
etal., 2014).

O fotoperiodo € o principal influenciador sobre a organizacdo temporal nos peixes,
causando no mecanismo biol6gico alguns ajustes especificos para cada espécie e
respostas as diversas formas de adaptacao ao ambiente, causadas por varia¢6es de duracao
(fotoperiodo), de qualidade (espectro) e de quantidade (intensidade) (Bayarri et al., 2002;
Blanco-Vives et al., 2010; Falcon et al., 2010). Os espectros de luz podem ser
estabelecidos para melhorar o desenvolvimento e desempenho nos peixes (Barahona-
Fernandes, 1979; Villamizar et al., 2009; Vallés e Estévez, 2013; Blanco-vives et al.,
2010; Villamizar et al., 2014).

Assim sendo, esses achados devem ser considerados ao elaborar protocolos de
criagdo para larvas na aquicultura, e o presente trabalho dispde sobre tecnologia de diodos
emissores de luz para explorar o efeito da exposicéo a diferentes comprimentos de onda

no comportamento e desempenho do Amphilopus citrinelus (Gunther,1864).
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Espécie: Amphilopus citrinelus (Gunther,1864)

A familia Cichlidae compreende aproximadamente mais de 1000 espécies, sendo
140 espécies pertencentes a tribo heroini e 28 géneros validos, o que significa ser um dos
maiores grupos de vertebrados distribuidas em varias partes do mundo como na Africa,
Américas do Norte, Central e do Sul, (sul do Texas e México), India, lIsrael, Ira,
Madagascar, Sri Lanka e Siria (Kullander,1998; Buckup, 2021). Sua maior diversidade
ocorre na América Central, com mais de 100 espécies validas.

No Brasil, o Amphilopus citrinelus € encontrado em criatérios de peixes
ornamentais, como também em lojas especializadas no ramo aquariofilia em todo
territorio nacional, muito apreciado por aquaristas de peixes jumbo (classifica¢do dentro
da aquariofilia para criadores de peixes grandes), devido coloragdo que varia entre
laranja-vermelho, cores sélidas como o branco e vermelho e brancas e negras (Barlow e
Munsey, 1976). E apesar do comportamento considerado agressivo em aquarios
comunitarios (aquarios com diversas espécies), mas se torna um grande potencial como
peixe de estimag¢ao “PETFISH”, por serem bastante ativos e interagirem de forma
amistosa com seus tutores, 0s quais passa a reconhecer o tutor, como outras interagdes a
exemplo de pedir comida, expressar suas cores, nadar de forma mais rapida e ludica.

A espécie apresenta habito alimentar onivoro com tendéncia a carnivora, possuem
dentes molariformes e habeis a ingerir presas maiores e mais duras (Meyer 1989). Em
ambiente natural seu padrdo alimentar compde-se de outros peixes menores, caracois,
crustaceos, detritos organicos, fitoplancton, zooplancton, plantas, insetos e larvas de
insetos (Meyer 1989). O Amphilopus citrinellus é uma espécie de facil adaptacdo em
diversos ambientes, e apresenta a capacidade de ajustar a sua alimentacdo a
disponibilidade de alimento (Purnamaningtyas e Tjahjo, 2010).

As aguas costeiras e doces geralmente contém varios contaminantes naturais
(Mertens, 1970). Muitos deles resultam da decomposi¢do de matéria vegetal, como algas,
e sdo chamados de “substancias amarelas”. Particulas como essas dispersam mais o
comprimento de onda curto do que os longos. As substancias amarelas absorvem a luz de
comprimento de onda curto (azul) a medida que penetra na agua, enquanto a propria agua
absorve a luz de comprimento de onda longo (vermelha). Assim, apenas a parte média

(verde) do espectro atinge profundamente a luz fresca e dguas costeiras. O problema é
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como interpretar essas informacdes ao tentar decidir se a cor de um peixe o tornara visivel

ou, inversamente, dificil de ver (Lythgoe, 1968).

2.2 Larvicultura de peixes

A larvicultura é a etapa do cultivo dos peixes que compreende as fases em que 0
peixe & chamado de larva e pos-larva, assim esta tem inicio imediatamente apds o
momento da eclosdo das larvas e vai até a flexdo da notocorda que marca o final da
metamorfose. Apos este ponto o animal é chamado de juvenil e possui as caracteristicas
morfolodgicas tipicas da espécie (Atencio-garcia, 2003). As larvas recém eclodidas
requerem todos 0s cuidados necessarios, desde medidas que evitem a exposi¢cdo das
mesmas a iluminacdo excessiva e fotoperiodo pode influenciar futuramente o

desempenho produtivo da espécie (Cestarolli, 2005).

A producdo de alevinos muita das vezes ndo acompanhava 0 avango da
aquicultura, notado pela a escassez de alevinos para 0 mercado, essa caréncia estava
ligada a diversos fatores como, a falta de dominio nesta fase de criacdo, desenvolvimento
de técnicas de manejo que otimizem os resultados desse setor e na obtencdo de uma
producdo continua/estavel de alevinos (Phelps, 2010), principalmente devido a falta de
conhecimentos basicos sobre as necessidades e 0s manejos nutricionais durante essa fase
(Mohamed et al., 2012).

Majoritariamente as espécies de peixes de agua doce criadas comercialmente,
possuem larvas altriciais, similar ao desenvolvimento das larvas de peixes marinhos
(Portella e Dabrowski, 2008). As larvas altriciais possuem reservas de vitelo escassas,
que se esgotam logo nos primeiros dias apds a eclosdo, induzindo as larvas a iniciarem a
alimentacdo exdgena ainda com o sistema digestério rudimentar e com habilidade
limitada em capturar e digerir o alimento. Nesta fase inicial o alimento vivo deve ser
atrativo ja que a maior parte das espécies de peixes dependem de alimento vivo para a

sobrevivéncia (Holt et al., 2011).

As larvas de espécies de teledsteos ao eclodirem, apresentam olhos
despigmentados e quase certamente ndo funcionais e a luminosidade desempenha um
papel crucial na larvicultura. Entretanto, ao iniciar a alimentacdo exdgena, a retina, que

na maioria das espécies é constituida exclusivamente de cones, células fotorreceptoras
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envolvidas na viséo de cores e na acuidade visual, ja é adequada para a alimentagdo, uma

vez que possibilita a visdo mesmo em baixas intensidades luminosas (Blaxter, 1986).

A influéncia de variaveis ambientais sobre o metabolismo e o comportamento das
larvas tanto durante o periodo embrionario como ap0s a eclosao, durante os periodos de
alimentacdo enddgena e exdgena necessitam de mais estudos, quando ndo somente as
larvas, mas também o alimento, sofrem acao direta do ambiente. Os efeitos de fatores
abiodticos como temperatura, luminosidade, oxigénio dissolvido, pH e salinidade, entre
outros sdo capazes de exercer efeitos significativos. Portanto, jA se sabe que o
desenvolvimento normal das larvas e, consequentemente, sua sobrevivéncia, depende das

mudancgas estruturais e fisioldgicas.

As tecnologias na larvicultura tem por objetivo melhorar as taxas de sobrevivéncia
e de crescimento a partir do oferecimento de condi¢des ambientais adequadas. Entretanto,
a maioria dos insucessos quando se tenta desenvolver uma tecnologia de producdo de
alevinos esté associada ao pouco conhecimento das preferéncias do individuo (Senhorini
etal., 1998).

2.3. Espectros de luz

O meio aquatico age como um potente filtro croméatico, modificando o perfil
espectral dos comprimentos de ondas de forma que, abaixo do violeta (390 nm) e além
do vermelho (600 nm) séo rapidamente absorvidos pela agua. No entanto, comprimentos
de onda azuis (450 nm) penetram mais fundo, atingindo profundidades de até 150 m nas

aguas oceanicas mais claras (Villamizar et al., 2014).

As luzes artificiais diferem muito dos espectros produzidos pelo sol,
particularmente debaixo d'agua, ja que a maioria das lampadas fornece comprimentos de

onda ricos em vermelho e poucos fotons azuis (Villamizar et al., 2011).

Aproximadamente 95% dos peixes sdo representados por espécies do grupo de
teledsteos que habitam as aguas marinhas, salobras, doces; dguas claras, aguas barrentas
ou turvas, grandes profundezas do mar, zona crepuscular e outros ocupam a zona fotica
préxima a superficie. Muitos teledsteos sdo capazes de migrar, ao fazé-lo, sdo capazes de
suportar mudancas marcantes de salinidade, temperatura e principalmente de condic¢des
de luz (Crescitelli, 1991).
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Os peixes possuem capacidade adaptativa em diferentes ambientes subaquaticos,
ajustando sua sensibilidade de fotopigmentos de acordo com as luzes que sdo percebidas
no meio (Kusmic e Gualtieri, 2000) isso sugere que a resposta bioldgica a luz depende da
ecologia especifica da espécie: no mar profundo, a producdo de fotorreceptores para a
percepcao de luz azul é maximizada, enquanto as espécies de peixes de aguas rasas tém
sensibilidade maxima no verde. Portanto, ao projetar um sistema de iluminacéo artificial
para uma determinada espécie de peixe, sua ecologia particular e estagio de

desenvolvimento deve ser considerado, pois afetara sua sensibilidade (Lythgoe, 1979).

A luz é a principal influenciadora sobre a organizagdo temporal nos peixes,
causando no mecanismo bioldgico alguns ajustes especificos para cada espécie e também
em resposta as diversas formas de adaptacdo ao ambiente, causadas por variacbes em
duracdo (fotoperiodo), de qualidade (espectro) e de quantidade (intensidade) (Bayarri et
al., 2002; Blanco-Vives et al., 2010; Falcon et al., 2010). Contudo, espectros de luz podem
ser estabelecidos para melhorar o desenvolvimento e desempenho nos peixes (Barahona-
Fernandes, 1979; Villamizar et al., 2009; Vallés e Estévez, 2013; Blanco-Vives et al.,
2010; Villamizar et al., 2014).

O diodo de emisséo de luz ou LED estdo sendo utilizados como fontes de luz,
muito comum em muitas areas da pesquisa por garantirem mais seguranca e eficiéncia
(QIN et al., 2009), e reduzido impacto ambiental (Song et al., 2013). Entretanto, o LED
mostrou-se responsavel em melhoria a taxa de crescimento dos organismos aquaticos, e
como resposta, um produto de alta qualidade (Qiu et al., 2015).

O comprimento de onda que penetra na agua varia muito e nesse habitat a visao
dos peixes e a percepcao do espectro sdo fortemente adaptadas a cada situacdo de luz
(Chinen et al., 2005; Kusmic e Gualtieri, 2000; Neumeyer, 1992). Alguns estudos
demonstram os efeitos dos espectros no crescimento (Head e Malison, 2000; Karakatsouli
et al., 2007, 2008), bem como o comportamento (Marchesan et al., 2005; Volpato et al.,
2004) o estado fisiologico (Karakatsouli et al., 2010), no comportamento e atividade
alimentar (Boeuf e Le Bail, 1999, Mizusawa et al., 2007; NOBLE et al., 2005; Fortes-
Silva et al., 2010a.; Fortes-Silva et al., 2010b.; Fortes-Silva et al, 2016). Como também
seu efeito na sobrevivéncia e no forrageamento larval (Puvanendran e Brown, 2002;
Monk et al., 2006; Yoseda et al., 2008).

A influéncia dos espectros de luz sobre o desenvolvimento larval ja foi

demonstrada para algumas espécies (Villamizar et al., 2009), de todos espectros de luz a
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luz azul é a que melhor se mostrou eficaz no desenvolvimento para larvas do European
sea bass (Dicentrarchus labrax), resultado obtido por acreditar ter alcancado condigdes
de luz que melhor se aproximam daqueles de seu ambiente aquatico natural. Ao contrério,
observaram que a luz vermelha provocou deformacdes.

Apesar de ja haver alguns dados sobre o efeito da composicao espectral da luz de
cultivo, as comparacOes entre estudos que avaliam esses efeitos ndo séo facilmente
realizadas devido a falta de padronizacdo na unidade de medicdo de luz (lux, watts, fluxo
de fétons), o uso de varias fontes de luz com composicdes espectrais muito diferentes
(halogénio, tungsténio, LED), a gama de sistemas de criacdo (diferentes dimensdes de
tanque e aquérios) e protocolos de manejo (dgua verde ou agua clara). Por todas essas
razGes, o conhecimento de sensibilidades de intensidade de luz especificas da espécie
ainda é escasso e estudos comparativos usando condicfes, protocolos e sistemas de

iluminacdo sao claramente necessarios (Villamizar et al., 2011).

Lampadas de iodetos metalicos sdo usualmente a fonte de iluminacéo artificial
usada na industria, mas em muitos aspectos elas ndo sdo adequadas para a piscicultura,
pois a iluminacdo foca apenas no conforto dos operadores e na execugdo de manejos no
local de trabalho e que a fisiologia dos animais raramente, se em algum caso de fato for,
seria considerada no projeto. Além de dispenderem de altos custos operacionais e
desperdicarem grande parte de sua energia luminosa na forma de comprimentos de onda
inadequados (ou seja, luz amarela-vermelha de comprimento de onda mais longo) que
sdo rapidamente absorvidos na coluna de dgua e, portanto, ndo podem ser detectados por
peixes (Migaud et al., 2006).

Uma outra op¢do desenvolvida sdo os diodos emissores de luz (LED), uma
tecnologia de iluminagdo cada vez mais popular, uma vantagem desse tipo iluminacédo é
a fabricag@o conforme a necessidade de comprimento de onda especifico, para o ambiente
e para espécie, além disso, os LEDs fornecem mais Iimens por Watt de poténcia
consumidos, custos elétricos de funcionamento e um alcance de vida mais longa do que

as lampadas de iodetos metalicos padréo (Lalli e Parsons, 1995; Migaud et al., 2007).
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2.4. Relagéo espectro de luz e larvicultura

Os estimulos ambientais sdo importantes no ciclo de vida dos animais, dessa
forma, algumas modificagcdes no ambiente podem afetar o comportamento e a fisiologia
(Navarro et al., 2013; 2014). A luz é um forte influenciador em todo ciclo de vida dos
peixes teledsteos, desde o desenvolvimento do embrido até a maturacao sexual em adultos
(Downing e Litvak, 2001; Migaud et al., 2010). A diversidade de repostas a luz entre 0s
peixes pode ser reflexo de adaptacoes especificas ao seu ambiente, onde a luz pode variar
em termos de intensidade luminosa, espectro de absorc¢do e duracdo da luz ou fotoperiodo
(Falcon et al., 2010).

O comportamento alimentar durante a mudanca de nutricdo enddgena para
exdgena representa um "periodo critico" para sobrevivéncia de larvas de teledsteos (Hjort,
1914). A producdo de juvenis parece ser um dos principais pontos de estrangulamento da
producdo dependente das condicdes de iluminacdo durante o desenvolvimento inicial das
larvas (Villamizar et al., 2011). Pois embrides e larvas sdo completamente translucidos e
a luz pode estimular diretamente algumas estruturas que no peixe adulto ndo estdo

acessiveis.

A visdo é o sentido priméario envolvidos na execucdo desses eventos de
alimentacdo para a grande parte das larvas de tele6steos (Blaxter, 1969). Na retina de
larvas dos teledsteos possuem pigmentos visuais que respondem de forma rapida o
comprimento de onda e logo facilitam a deteccdo de objetos no meio aquatico e
dependendo da ecologia de uma espécie esta pode maximizar a sensibilidade visual
(Lythgoe, 1979; Bowmaker, 1990). Assim sendo, a visdo de uma larva deve estar
preparada a desempenhar melhor funcdo em condicGes similares ao encontrados no meio
ambiente (Downing e Litvak, 2001). Ha uma diferenca na visdo no que se refere fases de
vida, as larvas de peixes tém cones que absorvem ao maximo os comprimentos de onda
mais curtos, enquanto jovens e adultos tém maior sensibilidade aos comprimentos de
onda longos (Shand et al., 2008).

A intensidade da luz tem um papel fundamental no alcance da viséo das larvas
mesmo antes o inicio da primeira alimentacdo e no momento do forrageamento e
crescimento larval (Batty 1987; Downing e Litvak, 2000). Larvas Clupea harengus no

estagio com saco vitelinico, apresenta niveis reduzidos de sua atividade quando expostas
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a altas intensidades de luz (Batty, 1987), essa redu¢do em sua atividade afeta a absor¢éo
do saco vitelinico e o tempo para realizar a primeira alimentacdo e retardando o
fornecimento de alimento vivo, acarretando em baixas taxas de sobrevivéncia, a exemplo
de alabote do atlantico (hippoglossus hippoglossus), na primeira alimentacdo houve um
desenvolvimento anormal na presenca de luz e alta mortalidade (Bolla e Holmefjord,
1988), no entanto o espectro de luz azul demonstrou um aumento na eficiéncia alimentar
em larvas de Melanogrammus aeglefinus quando comparadas com o0s espectros de luz

branco e verde (Downing e Litvak, 2001).

Curiosamente larvas de linguado (Solea senegalensis) possuem a capacidade em
nutrir-se a partir da eclosdo, mesmo no escuro. Ao avaliar larvas da mesma espécie antes
do inicio da metamorfose expostas a trés diferentes espectros de luz, azul, vermelha e
branca. As larvas demonstraram maior crescimento com menor grau de deformidades
com a luz azul 435-500nm do que sob as fontes luminosas branca e vermelha, resultado
diferente das mantidas em ambiente escuro, que obtiveram menor taxa de crescimento
(Villamizar, et al., 2011).

Técnicas que auxiliam ao inicio da alimentacdo promovem maior sobrevivéncia
de larvas e na transicdo de fontes de alimento enddgenas para exdgenas, desobstruindo o0s
gargalos de producdo de larvas no desenvolvimento inicial. O somatorio de informacdes
sobre o impacto da luz na primeira alimentacdo das larvas, fornece aos 0s pesquisadores
ferramentas para entender melhor as diferencas no crescimento larval e sobrevivéncia
(Downing e Litvak, 2001).

Pesquisa quanto ao comportamento alimentar e locomocao de larvas de robalo e
artemia salina (Artemia sp.), sob os efeitos do espectro de luz e fotoperiodo luminoso de
LED vermelho, azul e branco aplicados do primeiro ao trigésimo dia apds a eclosdo,
demonstraram que as luzes azuis e brancas resultaram em uma maior atividade de natacédo
e alimentacdo, presumindo que larvas de robalo e a artemia sdo afetadas pelas condic¢oes
de iluminacdo, o que tem implicacbes praticas na compreensdo da sua ecologia e na

melhora de protocolos de producéo (Villamizar et al., 2011).

Estudos com fotoperiodo com larvas de robalo europeu em um ciclo de 12:12 hs
(luz:escuro), e luz azul (435-500 nm) ou branca (1057 nm) demonstraram melhor resposta

do que as larvas expostas ao mesmo tratamento com luz vermelha (641-718 nm) e esta
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mostrou a menor taxa de crescimento e ingestdo de alimentos no inicio de alimentacao

exogena (Villamizar et al., 2009).

Avaliando o desempenho do bacalhau do Atlantico em resposta a quatro
tratamentos de luz 24L:0E usando tecnologia LED (luz azul - 455 nm, luz verde - 530
nm, luz vermelha-640 nm e luz branca-460) no desenvolvimento e sobrevivéncia de ovos
e larvas de bacalhau criadas em tanques semiconicos de 80 L, demostraram que as larvas
criadas sob luzes de comprimento de luz azul, verde e branca apresentaram melhor
resultado em peso vivo, comprimento padrao do que aqueles criados sob espectro de luz
vermelho com peso vivo 4-5 vezes menor (Migaud et al., 2009). O que fortalece a ideia
de que larvas criadas sob luz vermelha ndo se alimentam da alimentacao viva fornecida,
resultado demonstrado em outro estudo com robalo europeu, no entanto as larvas de
robalo europeu expostas a luz azul, encontraram que estas tiveram melhor desempenho
em termos da inflacdo da bexiga natatoria e desenvolvimento das nadadeiras (Villamizar
et al. 2009).

Ao estudar a fase de metamorfose de larvas de sola do Senegal (Solea
senegalensis) utilizando diferentes espectros de luz e observaram que houve diferenca
entre tratamentos de espectro de luz, as larvas sob o efeito luz azul apresentaram menor
deformacdo mandibular, maior taxa de sobrevivéncia e melhor desempenho, o tratamento
mostrou maior precocidade na migracdo do olho (9 e 25 dias p6s-eclosdo), enquanto nos
outros tratamentos a metamorfose ndo iniciou até o dia 11 DPH para larvas sob luz branca
e 13 DPH nas larvas expostas a luz vermelha (Blanco-Vives et al., 2010).

Embora a luz artificial seja fornecida nos cultivos pouco se sabe sobre seus efeitos,
desta forma torna-se importante investigar para que se possa garantir o bom desempenho
e bem-estar dos animais, ajudando a desenvolver sistemas de alimentacdo mais eficientes
para a industria de alevinos, produtos esses capazes de proporcionar melhores resultados

produtivos.
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CAPITULO |

Influéncia do espectro de luz incidente e da turbidez da agua sobre o
comportamento exploratorio e alimentar e desempenho produtivo de larvas de
ciclideos ornamentais Midas (Amphilophus citrinellus)

RESUMO
Foram conduzidos dois ensaios separadamente - ensaio 1: avaliar a preferéncia da espécie
quando oferecida a escolha por luminosidades de espectro distintas. Ensaio 2: os efeitos
da cor da luz e da turbidez sobre o desempenho e indice de replecdo estomacal de pds-
larvas do ciclideo Amphilophus citrinellus. No ensaio 1: 480 pos-larvas foram
distribuidas em 48 aquarios transparentes (40 larvas por aquario) e expostas a quatro
espectros de luz diferentes: branco (688 nm), azul (472 nm), verde (436 nm) e vermelho
(665 nm). O crescimento, a sobrevivéncia e o indice de replecdo estomacal foram
avaliadas ao final do ensaio (30 dias). No ensaio 2: a preferéncia pela luz foi testada sob
condicdes de agua turva e cristalina. Foram submetidos 48 grupos de cinco peixes para
associar seu local com o estimulo espectral de escolha. Foi montada uma arena tubular
com portas para permitir que os peixes escolhessem seu local de preferéncia. Os
resultados mostraram que 0 peso final e o ganho de peso foram significativamente
maiores nas pos-larvas criadas sob luz azul (p<0.05), independentemente da turbidez. A
sobrevivéncia ndo foi afetada pela luz ou condi¢do da agua (p>0.05). O indice mais alto
de replecdo estomacal (>75%) foi obtida para os peixes sob luz azul quando expostos a
agua turva do que a agua cristalina (p<0.05). Os peixes sob luz vermelha e agua cristalina
tiveram uma porcentagem mais alta de replecdo estomacal do que os peixes em agua
turva. Quando os peixes foram cultivados em luz branca, a porcentagem de replecédo
estomacal foi maior para os animais criados em éagua cristalina (p>0.05). Nao foram
observadas diferencas estatisticas na replecdo estomacal das pos-larvas de peixes em luz
verde, em &gua cristalina ou turva (p>0.05). Quando oferecida a possibilidade de escolha,
A. citrinellus preferiu a luz azul em &gua cristalina (p<0.05). Por outro lado, 0s peixes em
agua turva preferiram a luz branca (p<0.05). Esses resultados devem ser considerados ao
projetar protocolos de criacdo para pés-larvas em sistemas de criagdo e comércio

ornamental.

Palavras-chave: fatores ambientais, consumo de alimentos, LED, condi¢Ges de

iluminacdo, estagio de bercario.
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Influence of incident light spectrum and water turbidity on exploratory and
feeding behavior and productive performance of ornamental Midas cichlid
(Amphilophus citrinellus) larvae

ABSTRACT

Two separate trials were conducted - Trial 1: to evaluate species preference when offered
a choice of different spectrum luminosities. Trial 2: to assess the effects of light color and
turbidity on the performance and stomach repletion index of Amphilophus citrinellus fry.
In Trial 1: 480 fry were distributed into 48 transparent tanks (40 fry per tank) and exposed
to four different light spectra: white (688 nm), blue (472 nm), green (436 nm), and red
(665 nm). Growth, survival, and stomach repletion index were evaluated at the end of the
trial (30 days). In Trial 2: light preference was tested under clear and turbid water
conditions. 48 groups of five fish were subjected to associate their location with the
spectral stimulus of choice. A tubular arena with doors was set up to allow the fish to
choose their preferred location. Results showed that final weight and weight gain were
significantly higher in fry raised under blue light (p<0.05), regardless of turbidity.
Survival was not affected by light or water condition (p>0.05). The highest stomach
repletion index (>75%) was obtained for fish under blue light when exposed to turbid
water compared to clear water (p<0.05). Fish under red light and clear water had a higher
percentage of stomach repletion than fish in turbid water. When fish were raised under
white light, the stomach repletion percentage was higher for animals raised in clear water
(p>0.05). No statistical differences were observed in stomach repletion of fry in green
light, in clear or turbid water (p>0.05). When given the choice, A. citrinellus preferred
blue light in clear water (p<0.05). On the other hand, fish in turbid water preferred white
light (p<0.05). These results should be considered when designing rearing protocols for

fry in ornamental breeding and trade systems.

Keywords: environmental factors, food intake, LED, lighting conditions, nursery stage

27



1. INTRODUCAO

O comércio global de peixes de ornamentais inclui 125 paises em todo o mundo e
movimenta mais de $15-30 bilhdes a cada ano, sendo 90% destinados a peixes de agua
doce (Evers et al., 2019). De todas as espécies neotropicais adequadas para a exploragédo
em aquicultura ornamental, a diversidade de espécies de ciclideos esta distribuida em rios
e lagos na Europa, Asia, América e Africa (Sampaio e Goulart, 2011). Os ciclideos Midas
(Amphilophus citrinellus) sdo caracterizados por suas cores vibrantes, o que atrai
entusiastas e dita o valor de mercado na industria ornamental (Micah et al., 2022). Apesar
da importancia dessas espécies e de seus hibridos para o mercado de animais de petfish,

pouco foi feito no campo de alimentacdo natural, o que é uma tendéncia mundial atual.

Alguns estudos sugerem que o aumento do consumo de carotenoides a base de
algas no inicio da vida, causam mudancas de cor (Micah et al., 2022), o efeito
ontogenético da cor na idade adulta (Stiickler, et al., 2022) ou a salde (Tendrio-Chavez
et al., 2023) em animais aquéticos. Para esses animais, a alimentacdo depende de
alimentos vivos nas fases iniciais da vida (Conceicao et al., 2010). A 4gua turva € uma
técnica comum usada no cultivo de peixes ornamentais (Chen e Zeng, 2021), pois melhora
a sobrevivéncia larval, o crescimento e o desenvolvimento do Pseudochromis fridmani,

um peixe ornamental (Chen e Zeng, 2021).

Os melhores resultados biolégicos e econdmicos foram obtidos quando a tilapia
(Oreochromis niloticus) foi cultivada em &gua turva durante a estacdo chuvosa (Suarez-
Puerto et al., 2021). No entanto, o efeito de microalgas no cultivo de larvas de peixes nao
é completamente compreendido devido a muitos fatores, como qualidade da agua e

contrastes de luz (Meeren et al., 2007).

A composicdo espectral da luz ocorre devido a um filtro cromatico na coluna
d'agua. Essas caracteristicas da agua podem resultar em uma interacdo complexa entre
peixes, agua turva, disponibilidade de alimentos e desempenho. O espectro azul
proporciona o melhor desempenho, condi¢bes de criagdo e menor nimero de
malformacdes em larvas de robalo (Dicentrarchus labrax) (Villamizar et al., 2009). No
entanto, muitos estudos apontam resultados contraditorios com a mesma especie.
Deformidades, como mandibulas malformadas, foram observadas em larvas de D. labrax

criadas em luz branca ou azul (Yan et al., 2019).
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A condicao natural de luz em um ambiente especifico é considerada ideal para
proporcionar melhores condi¢cbes de reproducdo (Blanco-Vives et al., 2010).
Contrariamente a essa premissa, a luz vermelha pode afetar centros de controle centrais
para estimular a alimentacdo em tilapias do Nilo (Volpato et al., 2013). Esses resultados
podem ser especificos da espécie. Além disso, Tigan et al. (2020) sugeriram que existe

um limiar minimo de luz e turbidez combinadas para gerar a resposta alimentar exégena.

Os efeitos da cor ambiental em animais aquaticos tém sido estudados cada vez
mais (Volpato et al., 2013), principalmente considerando a preferéncia comportamental
do espectro de luz (Akhtar et al., 2022; Boscarino et al., 2019; Roy et al., 2019), o que
poderia sugerir uma gestdo de custos de energia associada ao bem-estar, bem como
condicdes de estresse (Shi et al., 2019). Um estudo recente sugere que o espectro de luz
pode influenciar a expressdo de genes imunoldgicos e de defesa antioxidante em Tor
putitora (Aktar et al., 2022). Além disso, a interacdo entre turbidez e luz pode fornecer

conhecimento bésico Util sobre as preferéncias dos peixes (Tigan et al., 2020).

O presente estudo foi realizado para avaliar o efeito da cor da luz associada a agua
cristalina ou turva nas preferéncias de habitat (ensaio 1) e no crescimento, indice de
replecdo estomacal e sobrevivéncia (ensaio 2) nos ciclideos Midas (Amphilophus

citrinellus).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Comité de Etica e bem-estar animal

Os protocolos seguidos neste estudo foram aprovados pela Comisséo de Etica no
Uso de Animais com o numero de protocolo 23007.00021933/2018-68 (CEUA/UFRB).
Todos os estudos foram conduzidos em condigdes laboratoriais e em baixas densidades
de estocagem. Todos os tanques foram monitorados diariamente quanto a qualidade da

agua para manter a saude geral dos animais.
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2.2. Reprodutores e coleta de larvas

Este estudo foi conduzido na Universidade Federal do Recéncavo da Bahia-UFRB
(Cruz das Almas, Bahia), Brasil. Um casal de reprodutores (macho 1629) e (fémea 148Q)
que foram obtidos de uma fazenda local e mantido em tanque de polietileno (100 L;
proporcdo sexual 1 macho para 1 fémea). O tanque foi conectado a um sistema de
recirculagdo equipado com filtros fisico-bioldgicos e difusores de ar, as concentragdes de

oxigénio dissolvido e a temperatura da dgua foram registradas.

Os reprodutores foram alimentados diariamente com racdo comercial (35% de
proteina bruta) em 3% de sua biomassa. Os peixes foram observados duas vezes ao dia

para verificar possiveis ovos no tanque.

Ap6s 1 més de estocagem dos reprodutores, houve a deposicao dos ovos e apds
72 h ocorreu a eclosdo das larvas. Coleta das larvas foi realizada com auxilio de uma rede
(1 mm) foi utilizada para coletar as larvas emergentes. As larvas foram coletadas e
contadas individualmente com a ajuda de uma pipeta de Pasteur e transferidas para um
aquario (12 L). As larvas permaneceram por 3 dias até a absorcdo do vitelo para a
subsequente avaliacdo visual de salude, contagem e alocacdo no experimento. As pos-

larvas (3 dias pds-eclosdo; dpe).

2.3. Ensaio 1: Influéncia da luz nas preferéncias de pds-larvas

Para a analise comportamental das preferéncias de cor da luz, 240 pdés-larvas
(média, DP = 0,04 + 0,02 mg) foram amostradas aos 30 dpe. Um grupo de cinco pds-
larvas foi inicialmente colocado na caixa de inicio da arena com luz branca. As pds-larvas
poderiam escolher lugares com luz azul, verde e vermelha (Figura 1). Este procedimento
foi realizado em 48 repeticdes (48 grupos com cinco pos-larvas). O mesmo procedimento
foi realizado sob condigdes de agua cristalina e turva. Posteriormente, 0 mesmo teste foi
realizado, mas a luz da arena era azul, verde ou vermelha. Este procedimento foi sugerido
para isolar o efeito da escolha de luz na caixa de inicio. A possivel contaminagéo da luz
foi controlada colocando todo o sistema dentro de uma caixa preta com tampa. Apés

esperar por 1 minuto, todas as portas entre os lugares foram abertas para permitir que as
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pos-larvas de peixes fizessem sua escolha. A medida comportamental consistiu em contar
a proporc¢do de peixes em cada recinto com a cor escolhida apds esperar por 2 minutos.
Todo o procedimento foi adaptado de Delicio et al. (2006).

Figura 1. Arena de diferentes espectros de luz em &gua cristalina e turva.
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2.4. Ensaio 2: Crescimento, Indice de Replecdo Estomacal e Sobrevivéncia

2.4.1. Desenho Experimental

Este experimento teve duracdo de 30 dias, durante os quais 3.840 pds-larvas de A.

citrinellus (média, DP = 0,0041 + 0,0008 mg) foram distribuidas em 48 aquérios
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transparentes (1 litro cada). Trés amostras (30 larvas/amostra) foram pesadas para
calcular o peso médio inicial. Quatro tratamentos de luz de diferentes cores foram
considerados: verde=436 nm, azul=472 nm, vermelho=665 nm e branco=688 nm,
representando os picos de onda. Para cada grupo experimental, foram utilizados 12
aquarios (n = 480 larvas, 40 larvas por aquério). Para cada cor de luz, os peixes foram
submetidos a duas condic¢des de agua: &gua cristalina e agua turva (Figura 2). Os aquérios
de cada tratamento foram isolados dentro de uma grande caixa opaca para evitar a
contaminacdo luminosa. As pos-larvas foram inicialmente alimentadas com nauplios de
artemia (20 unidades/mL por dia). O fornecimento de artemia foi ajustado a cada 3 dias

para uma proporgéo final de 40 unidades/mL para todos os tratamentos.

Figura 2. Distribuicdo de diferentes espectros de luz em agua clara e turva.
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Cistos de Artemia foram incubados diariamente e os nauplios foram contados
usando uma pipeta. Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da turbidez e sua
interacdo com 0s espectros de luz na agua. No entanto, a turbidez relacionada a varias

especies de fitoplancton e sua relagdo com o zooplancton ndo séo estaticas e podem variar
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ao longo do tempo (Palmer et al., 2007). Isso poderia alterar a penetracdo das ondas de
luz na agua. Por esse motivo, decidimos isolar essas varidveis, produzindo um ambiente

com apenas alimento a base de Artemia.

Para fornecer turbidez com pouca variagao, foi utilizado apenas algas (Spirulina
Arthrospira platensis — 0,3040 g/L) para alterar a agua cristalina. Esse procedimento, que
utiliza algas para criar turbidez, foi adaptado de (Tigan et al., 2020), pois outras particulas
podem se depositar. A concentracdo aplicada proporcionou uma turbidez em torno de
101,75 NTU (Turbidimetro Portatil, HANNA - Hi93414-01). Esse valor foi baseado no
maior valor de turbidez encontrado em rios brasileiros, e levou em consideracdo as

estacOes seca e chuvosa (Medeiros et al., 2015).

As unidades experimentais foram iluminadas usando luzes de LED (LED
flexiveis; Superlight Technology Co., Ltd.) posicionadas a 30 cm da superficie da agua.
O Fotémetro Digital (INSTRUTHERM, LD-300) e o espectrorradibmetro
(Espectrorradidmetro Manual FieldSpec® UV/VNIR; ASD Colorado) foram utilizados
para medir a intensidade da luz. O fotoperiodo foi ajustado para 12 horas de luz:12 horas
de escuro, com as luzes ligadas as 7h da manhd. A &gua foi recirculada por meio de um
sistema airlift formado pela mangueira e pedra porosa, e a temperatura foi mantida em
27,6 £ 0,8 °C. Residuos foram retirados por sifonamento, com troca de agua diaria e

restauracdo da turbidez.

2.5. Coleta de Amostras

Ao final do experimento, as pos-larvas foram eutanasiadas através do anestésico
de 6leo de cravo, e foi realizado a coleta do estdmago. O indice de replecdo estomacal
(%) foi estimado e adaptado de (Braga, 1990; Santos, 1978; Soares et al., 2005). A
estimativa da porcentagem de espaco preenchido foi calculada de acordo com o volume
do estbmago. A andlise do grau de replecdo do estdbmago foi realizada por avaliacfes
visuais sob um microscépio (Olympus, SZ2/SZ51-LGB — Toquio, Japdo). A escala foi a
seguinte: vazio 0-25% (1); cheio 26-50% (2); cheio 51-75% (3); cheio 76-100% (4). A
variancia calculada foi utilizada para produzir um gréafico de indice de replecdo estomacal.

Posteriormente, para avaliar o peso Umido, as pos-larvas foram mantidas em jejum por
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24 horas, e um grupo de 624 pds-larvas foi amostrado aleatoriamente. Durante cada
tratamento, 52 pds-larvas selecionadas aleatoriamente foram pesadas em uma balanca de
precisdo de 0,0001 g (Toledo, Brasil). O excesso de umidade foi removido com papel
filtro. A sobrevivéncia foi medida como a porcentagem de larvas vivas em relacdo ao

ndmero inicial de larvas.

2.6. Andlise estatistica

Todos os dados foram analisados utilizando o SPSS Statistics, verséo 24. Os dados
de crescimento foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) pelo teste de Tukey
(p <0,05). O espectro de luz selecionado em cada ambiente de teste foi analisado por meio
de um teste de ANOVA de Friedman, seguido pelo teste de Tukey HSD de somas de
postos sempre que necessario (Zar, 1999), usando a contagem de comportamentos como
variavel de resposta. Assumiu-se que os dados de escolha e sobrevivéncia ndo seguiam
uma distribuicdo normal. Devido a falta de normalidade e/ou homogeneidade de
variancia, os dados percentuais foram transformados pelo arcoseno. Os dados de indice
de replecdo estomacal foram analisados como dados ndo paramétricos pelo teste de
Kruskal-Wallis, que forneceu estatisticas de teste como aproximacgdes qui-quadrado. Os

valores sdo apresentados como média * erro padrdo ou percentagem.

3. RESULTADOS

Foi observado uma preferéncia significativa (p<0,05) ao considerar a frequéncia
de visitas das pos-larvas ao local com luz azul, seguida pela luz verde quando as pos-
larvas foram submetidos a condicdo de agua cristalina (Figura 3). Essa preferéncia ocorre
quando a "caixa de inicio™ da arena possui luz branca. No entanto, quando a condi¢édo de
turbidez da agua foi alterada, a preferéncia pela cor da luz também mudou. A agua turva
favoreceu a escolha da luz branca (p<0,05). Quando a cor da luz mudou na arena, as pos-
larvas geralmente permaneceram nesse local e aparentemente ndo escolheram a zona de

escape: "luz branca” (Figura 4).
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Figura 3. Frequéncia de escolha das pds-larvas de Amphilophus citrinellus submetidas
aos efeitos de diferentes espectros de luz em agua cristalina e turva.
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Tanto para as condicBes de agua cristalina quanto de agua turva, as pos-larvas ndo
deixaram as arenas coloridas de azul, verde e vermelho. Somente quando as pés-larvas
de peixe tiveram que enfrentar a luz vermelha versus a luz branca em agua turva, eles

deixaram a arena, mas nao houve diferencas significativas (p>0,05).

N&o foi observado efeitos dos diferentes espectros de luz na variavel peso final
(p>0,05) das pos-larvas em agua cristalina (Figura 5). No entanto, foi observado
diferencas significativas na variavel peso final para a luz azul quando as pos-larvas de
peixes foram cultivados em agua turva (p<0,05). Essa tendéncia também foi observada
para o ganho de peso, com os melhores resultados (p<0,05) para as pds-larvas de peixes
sob a condicao de luz azul (Figura 5). Na comparacao entre agua cristalina e agua turva,
ndo houve diferenca para a variavel peso final e ganho de peso entre os espectros, exceto

para a luz azul em agua turva (p<0,05). Essa anélise é representada por um asterisco
(Figura 5).
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Figura 4. Preferéncia das pos-larvas de Amphilophus citrinellus submetidas aos efeitos de

diferentes espectros de luz em agua cristalina e turva.
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Figura 5. Peso final e ganho de peso das p6s-larvas de Amphilophus citrinellus submetidas
aos efeitos de diferentes espectros de luz em &gua clara e turva.
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Os dados de indice de replecdo estomacal estdo mostrados na Figura 6. A
porcentagem de estbmagos cheios (>75%) aumentou (p<0,05) nas pds-larvas em luz azul
e agua turva (61,7%) e em luz branca e agua cristalina (61,4%). Os valores ndo
apresentaram diferencas (p>0,05) para indice de replecdo estdbmago (escalas 25-50% e

51-75%). No entanto, p6s-larvas na luz branca e agua turva (28,1%) na escala de 0-25%
(p<0,05).
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Figura 6. indices de replecio estomacal das pos-larvas de Amphilophus citrinellus

submetidas aos diferentes espectros de luz em aguas cristalina e turvas.
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As pos-larvas em luz vermelha e 4gua cristalina obtiveram uma porcentagem mais

alta de estdbmagos cheios em comparagdo com o0s pos-larvas em agua turva (p>0,05).

Mesmo com uma baixa porcentagem de poés-larvas com 50% de reple¢do, nenhuma

diferenca foi observada em pés-larva em luz verde (p<0,05).

A sobrevivéncia ndo foi afetada (p>0,05) por nenhuma das cores de luz. N&o

foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos considerando agua

cristalina ou turva (Figura 7).
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Figura 7. Sobrevivéncia das pds-larvas de Amphilophus citrinellus submetidas aos efeitos

de diferentes espectros de luz em &gua cristalina e turva.
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4. DISCUSSAO

Quando confrontado com diferentes espectros de luz para sua livre escolha, pos-
larvas de A. citrinellus preferem luz azul em ambientes de &gua cristalina, e a luz verde
como segunda opcao. Alevinos de truta arco-iris preferem ambientes azuis e verdes, mas
essa preferéncia pode mudar devido a temperaturas diferentes (Luchiari e Pirhonen,
2008). Observou-se mudancas no comportamento de acordo com as condicdes da agua,

cristalina ou turva, pois as pos-larvas de peixes permaneceram na area de luz branca.

Acredita-se que a luz azul pode causar uma sensagéo associada a baixo estresse.
De acordo com Barcellos et al. (2019), a melhor alternativa para manter os alevinos de
Rhandia quelen em sistemas de producéo de jundia sdo em tanques com paredes azuis
fornecidos como abrigo para reduzir a resposta ao estresse. Alevinos de truta arco-iris
expostos a feromdnio alarme permanece mais tempo em um ambiente azul (Colson et al.,
2021). Maia e Volpato (2013) sugeriram que a luz azul é a cor escolhida para reduzir o

estresse em tilapia do Nilo.
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Considerando todos esses achados, sugere-se que 0s peixes de dgua doce também
podem preferir ambientes com um espectro de luz semelhante ao ambiente marinho. Essa
preferéncia pode implicar uma complexidade de fatores. Outra hipGtese é que um
ambiente verde pode implicar em um risco reduzido de encontrar predadores. Essa
hipdtese parece concordar com o fato de que, em condi¢Ges de agua turva, 0s animais
permaneceram na arena. Segundo Luchiari e Pirhonen (2008), a luz verde produz a
melhor cor ambiental para a criagéo de truta arco-iris, considerando a taxa de crescimento

e a ingestdo de alimentos.

N&o foram encontradas diferencas significativas nos indices de replecéo
estomacal em pos-larva de peixes criados em agua cristalina e turva, ha hipétese que a
escolha de seu ambiente verde pode estar associada a reducdo do estresse nessa espécie.
A resposta ao estresse depende do agente estressor para liberar catecolaminas, seguido
por glicocorticoides vias eixo hipotadlamo-pituitaria-adrenal, o que pode levar a
comportamentos diferentes, como fuga ou permanecer imdvel (Golla et al., 2020).
Quando a arena foi iluminada com os diferentes espectros, 0s peixes permaneceram no
mesmo lugar, exceto para a luz vermelha. A luz influenciou algumas pds-larva de peixe,
na fuga em deixar a &rea de luz vermelha em &gua turva. O que leva a acreditar que do
ponto de vista do peixe, todo ambiente parecia ter a mesma cor, razdo pela qual eles ndo
se moviam. No entanto, em agua turva, 0s peixes pareciam se sentir mais seguros, e alguns
decidiram se afastar da luz vermelha. A turbidez pode sugerir uma restricdo visual ao
deslocar decisdes de serem tomadas coletivamente para serem tomadas por individuos
separados de seu grupo (Chamberlain e loannou, 2019). Estudos anteriores sugeriram a
luz vermelha como um fator de estresse em varias espécies de peixes, como, Perca
flavescens, Oncorhynchus mykiss, Scophthalmus maximus ou Hippocampus erectus
(Head e Malison, 2007; Luchiari e Pirhonen, 2008; Wu et al., 2020; Li et al., 2022).

Especificamente, o espectro de luz em &gua cristalina ndo afetou os parametros de
crescimento de A. citrinellus. Geralmente acredita-se que os espectros de luz de habitats
originais de agua salgada e doce podem ser os melhores para 0 desempenho dos peixes.
O maior ganho de peso foi observado em robalo com o espectro azul (Villamizar et al.,
2009). No entanto, algumas informagdes na literatura contradizem essa afirmagdo. Luz
verde e azul proporcionam a taxa maxima de crescimento, e a luz vermelha diminui esse
parametro em cerca de 33% na carpa cruciana (Carassius Carassius) (Ruchin, 2004). Esta

espeécie vive em camadas bentonicas de lagoas lénticas. Os mesmos autores sugerem que
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os raios de luz azul podem ser 6timos para o cultivo de guppy (Poecilia reticulata), que
vive em camadas superiores. Portanto, parte deste resultado pode ser explicado pelos
fatores enddgenos do efeito da luz. Shin et al. (2012) sugerem que os raios de luz verde e
azul aumentam os niveis de GH e a melatonina desempenha um papel na modulacéo do

crescimento do peixe-palhaco yellow tail (Amphiprion clarkii).

A interacdo entre os espectros de luz e a turbidez da agua também pode explicar
parcialmente esses resultados. A luz azul proporcionou um maior peso final e ganho de
peso em A. citrinellus quando a turbidez da &gua foi considerada. Embora o sistema
utilizado n&o fosse profundo, poderiamos levantar outra hipdtese: comprimentos de onda
mais longos sdo rapidamente absorvidos na agua, enquanto comprimentos de onda mais
curtos, como a cor azul penetram mais profundamente (Mascarenhas e Keck, 2018). Isso

explicaria um efeito mais pronunciado da cor azul em obstaculos de turbidez.

A microalga usada no presente estudo para fornecer turbidez era inerte e com
pequenas particulas. O que significa que ndo influencio na nutricdo das pos-larvas. No
entanto, o espectro de luz pode influenciar a atividade de natagéo da Artemia (Villamizar
etal., 2011) e sua captura pelas pds-larvas. O crescimento das pds-larvas foi influenciado
por uma interacdo entre espectros de cores de luz e barreiras naturais de luz, como a

turbidez.

Os resultados de indice de replecdo estomacal para a luz azul em &gua turva
colaboram com os dados de crescimento. Uma porcentagem mais alta de estdbmagos
cheios, acima de 75%, foi obtida para pds-larvas sob esta condi¢cdo. No entanto, quando
os espectros de luz vermelha e branca foram usados, as pos-larvas apresentavam
estdbmagos cheios sob a condicdo de agua cristalina. De acordo com Villamizar et al.
(2011), a distribuicdo de nauplios de Artemia em aquarios € mais homogénea sob a
condicdo de luz azul do que sob luz vermelha ou branca, o que sugere sua facil captura

pelos peixes sob luz azul.

Neste estudo, o sucesso na captura de nauplios de artemina pelas pds-larvas de
peixe aumentou em &gua cristalinas do que em agua turva quando a luz branca e vermelha
foram usadas. Comparadas a outros tratamentos de luz, as descobertas com a luz branca
sugerem que € mais dificil para as larvas capturar nduplios (Villamizar et al., 2011).
Assim, a captura de nauplios de Artemia em luz branca pode ser ainda pior em agua turva,

0 que hipoteticamente favorece estdmagos cheios nos peixes cultivados em agua limpa.
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Isso esta alinhado com Chamberlain e loannou (2019), que indicam que a turbidez reduz
a distancia em que os peixes podem detectar alimentos. Embora ndo tenhamos avaliado
0 comportamento de natacdo da Artemia, sugerimos que atividade semelhante também
pode ter ocorrido na luz vermelha. Também é interessante observar que as larvas de
robalo (Dicentrarchus labrax) na luz vermelha capturam nauplios e metanauplios de
Artemia, mas ndo rotiferos. No entanto, seu crescimento e desenvolvimento sdo

comprometidos (Villamizar et al., 2009).

O peixe-sargento (Zebrasoma flavescens) pode se beneficiar da presenca de presas
menos evasivas, como ciliados ou rotiferos (Burgess & Callan, 2018). Isso significa que
a interacdo entre natagdo de presas, condi¢do de luz e captura também pode ser especifica
da espécie. Nenhuma diferenca significativa foi observada no indice de replecédo
estomacal das pos-larvas de peixes em agua turva. A turbidez orgénica ou algal envolve
a alteracdo do espectro de luz disponivel para comprimentos de onda verdes (Sridhar e
Vincent, 2007). Talvez o contraste de cor na Artemia transparente ndo tenha sido

aprimorado sob esta condicao para produzir diferencas no indice de replecdo estomacal.

Né&o foi encontrada diferengas na mortalidade ndo necessariamente implica em
animais livres de estresse. Estudos anteriores revelaram o efeito da luz no estresse em
peixes. A energia utilizada para lidar com o estresse resulta em desempenho de
crescimento comprometido no robalo-manchado (Lateolabrax maculatus) (Hou et al.,
2019). As larvas de robalo-bocarra (Micropterus salmoides) sentem aumento de estresse
com LEDs vermelhos, mas LEDs azuis e verdes promovem o beneficio da capacidade
antioxidante no cérebro e no figado, respectivamente, o que pode estar associado ao
aumento da expressao do fator relacionado a NF-E2 (Zheng et al., 2024). Nao observamos
efeito da turbidez da agua na sobrevivéncia. Segundo Fiksen et al., (2002), o efeito de
sombreamento de uma concentragio mais alta de fitoplancton pode reduzir
substancialmente as taxas de mortalidade por predacdo em larvas de peixes. Sugere-se
que para espécies com uma taxa mais alta de canibalismo, como algumas espécies

carnivoras, esse efeito de turbidez pode ser mais evidente.
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5. CONCLUSAO

Este estudo confirmou que o espectro de luz azul teve um efeito significativo no
crescimento, na ingestdo de alimentos e na preferéncia ambiental em pds-larvas de A.
citrinellus. O nivel de turbidez pode influenciar o comportamento alimentar dessas pos-
larvas, o que deve ser levado em consideracdo para otimizar métodos de alimentagdo em
viveiros. Finalmente, a luz azul pode ser util no comércio ornamental para considerar o

bem-estar animal ao mitigar os efeitos do estresse.
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