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RESUMO 

VIEIRA, Uyara Duarte, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, junho de 2015. Resposta de 
estresse e mortalidade em lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) (Garutti & 
Britski, 2000) submetidos à redução da temperatura da água. Orientadora: Ana Lúcia 
Salaro. Coorientadores: Jener Alexandre Sampaio Zuanon, e Galileu Crovatto Veras. 

 
 

Com este estudo, objetivou-se avaliar a resposta de estresse e a mortalidade em lambaris-do-

rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) nas fases de crescimento e terminação submetidos a 

redução da temperatura da água. Foram realizados dois experimentos, sendo o primeiro com 

lambaris-do-rabo-amarelo em fase de crescimento (4,25±0,75g e 5,45±0,08cm) e o segundo 

com lambaris em fase de terminação (7,25±0,75g e 6,56±0,08cm). Inicialmente os peixes 

foram aclimatados a temperatura de 27oC por 21 dias. Em ambos os experimentos, utilizou-se 

delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos 27, 23, 19, 15, 11 e 7 °C 

(temperaturas da água) e seis repetições. Os peixes foram distribuídos em seis aquários com 

10L de água cada, os quais foram alocados em Câmara Incubadora B.O.D para controle da 

temperatura da água, utilizando-se as densidades de estocagem de 8,5 e 8,7 g/L, 

respectivamente, para o primeiro e segundo experimento. Os peixes passaram por um período 

de 72 horas na temperatura de 27°C para adaptação às condições experimentais e em seguida 

foram submetidos às temperaturas testes por mais 96 horas. Os lambaris-do-rabo-amarelo 

foram alimentados e avaliados quanto à taxa de mortalidade, os comportamentos alimentar e 

natatório, posição no aquário e coloração do corpo e das nadadeiras a cada 24 horas. Ao final 

das 96 horas de cada tratamento foram analisados os parâmetros de qualidade da água e 

coletadas amostras de sangue para as análises de glicemia e lactato sanguíneos e cortisol 

plasmático. Os dados obtidos foram avaliados por análise de variância (ANOVA) e em caso 

de significância (P<0,05), submetidos à análise de regressão. Foi adotada como temperatura 

letal aquela que antecedeu a mortalidade de 50% dos peixes. Houve aumento significativo do 

pH e do oxigênio dissolvido na água com a diminuição da temperatura da água para ambos os 

experimentos. Nas temperaturas abaixo de 27oC, os peixes de ambas as fases de 

desenvolvimento não alimentaram no momento do fornecimento da ração. Apenas os peixes 

em fase de crescimento, submetidos à temperatura da água de 7ºC, não apresentaram nenhum 

tipo de comportamento natatório na primeira observação. Com relação à posição dos peixes 

nos aquários, os mesmos geralmente permaneciam próximos às estruturas de refúgio e após 

alguns segundos, nadavam por todo o aquário, exceto os peixes em fase de crescimento 

submetidos à temperatura de 7ºC. Houve alteração na coloração do corpo de cinza prateado 
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para cinza escuro e da nadadeira caudal de amarelo vivo para pálido dos peixes das duas fases 

de desenvolvimento submetidos às temperaturas de 7 e 11oC. Houve aumento significativo da 

mortalidade dos peixes com diminuição da temperatura da água, com 100% de mortalidade 

dos peixes das duas fases de desenvolvimento submetidos as temperaturas de 7 e 11oC. 

Houve diminuição na concentração de lactato sanguíneo dos peixes com a diminuição da 

temperatura da água em ambos os experimentos. Houve aumento significativo na 

concentração plasmática de cortisol apenas nos peixes em fase de crescimento em função da 

diminuição da temperatura da água. Portanto, conclui-se que a temperatura letal para 

Astyanax altiparanae nas fases de crescimento e terminação encontra-se entre 11 e 15 oC, e 

que, a diminuição da temperatura da água causa estresse nos peixes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xiv 
 

ABSTRACT  

VIEIRA, Uyara Duarte, M.Sc., Federal University of Viçosa, June 2015. Stress response 
and mortality in lambaris-of-yellow-tail ( Astyanax altiparanae) (Garutti & Britski, 2000) 
submitted to reduced water temperature. Advisor: Ana Lucia Salaro. Co-Advisors: Jener 
Alexandre Sampaio Zuanon and Galileu CrovattoVeras. 
 

 

On this study, aimed to evaluate the stress response and mortality of lambaris-of-yellow-tail 

(Astyanax altiparanae) in growing and finishing phases, subjected to water temperature 

reducion. Two experiments were conducted, the first with Astyanax altiparanae in the growth 

phase (4.25±0.75g and 5.45±0.08cm) and the second with Astyanax altiparanae in the 

finishing phase (7.25±0.75g and 6.56±0.08cm). Initially the fish were acclimated to a 

temperature of 27oC for 21 days. In both experiments, we used a completely randomized 

design with six treatments 27, 23, 19, 15, 11 and 7°C (water temperatures) and six 

repetitions. The fish were distributed in six tanks with 10L of water each, which were placed 

in incubator chamber B.O.D. to control the water temperature, using the storage densities of 

8.5 and 8.7g/L, respectively, for the first and second experiment. The fish passed for a period 

of 72 hours at 27°C for adaptation to the experimental conditions and were then subjected to 

testing temperature for a further 96 hours. The Astyanax altiparanae were evaluated fed and 

mortality rate, the food and swimming behavior, position in the aquarium and coloration of 

the body and fins every 24 hours. At the end of 96 hours of each treatment were analyzed 

water quality parameters and collected blood samples for blood glucose and lactate tests and 

plasma cortisol tests. Data were evaluated by analysis of variance (ANOVA) and in case of 

significance (P <0.05) were submitted to regression analysis. It was adopted as lethal 

temperature that run up to 50% of fish mortality. There was increase of pH and dissolved 

oxygen in water with decreasing temperature for both experiments. In temperatures below 

27oC, the fish of both development phases did not fed at the feeding time. Only fish in the 

growth phase, subjected to water temperature of 7°C did not show any kind of swimming 

behavior in the first observation. Regarding the fish position in aquariums, they generally 

remained close to the refuge structures and after a few seconds, swam across the aquarium, 

except the fish in the growth phase submitted at a temperature of 7°C. There was a change on 

body color from silver gray to dark gray and caudal fin from bright yellow to pale yellow for 

fish of the two phases of development subjected to temperatures of 7 and 11oC. There was 

significant increase in fish mortality with decreasing water temperature, with 100% of 
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mortality for fish in two stages undergoing development for temperatures of 7 and 11oC. 

There was decrease in blood lactate concentration of fish with decrease of the water 

temperature in both experiments. There was significant increase in plasma cortisol only on 

fish in the growth phase due to the decrease in water temperature. Therefore, it is concluded 

that the lethal temperature for Astyanax altiparanae on growing and finishing phases is 

between 11 and 15°C, and the temperature decrease of the water causes stress in the fish. 
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INTRODUÇÃO 

Durante o ciclo de produção de peixes, são comuns variações na qualidade da água de 

cultivo, em função do aumento do conteúdo de matéria orgânica dos viveiros, de manejos 

inapropriados e de mudanças climáticas. Entre as alterações provocadas pelas variações 

climáticas, a temperatura da água exerce papel fundamental no comportamento e na 

sobrevivência dos peixes. Embora a faixa de conforto térmico para algumas espécies de 

peixes teleósteos já se encontre descrita na literatura (Tsuchida, 1995), faltam informações 

para as mais variadas espécies de peixes tropicais e subtropicais (Chippari-Gomes, et al., 

2013). A maioria das espécies de peixes são ectotermicos e, portanto, a temperatura corpórea 

é diretamente afetada pela temperatura da água a qual irá influenciar os processos fisiológicos 

necessário para a sobrevivência (Bellgraph et al., 2010). Assim, quando os peixes detectam 

alterações na temperatura da água, podem responder de forma a evitar danos ao organismo 

tanto em altas temperaturas como em baixas temperaturas, evitando que as mesmas sejam 

letais.  

A termorregulação é uma resposta fisiológica de suma importância e pode indicar a 

faixa de conforto térmico da espécie. Determinar a faixa de conforto térmico é importante 

para a otimização do crescimento e saúde dos peixes (Crawshaw, 1977; Beitinger & 

Fitzpatrick, 1979; Ward et al., 2010). Em casos de baixas temperaturas e quando o peixe não 

consegue realizar a termorregulação, pode ocorrer o torpor pelo frio, em função da 

diminuição da taxa metabólica e neste caso, ocorrer a paralisia dos movimentos natatórios 

(Baldisserotto, 2013).  

Fisiologicamente, temperaturas abaixo da faixa de conforto térmico podem ocasionar 

modificações na composição lipídica das membranas celulares dos peixes com finalidade de 

adaptacão, no tipo ou quantidade dos ácidos graxos insaturados (Hazel, 1988; Hazel et al., 

1998), no tamanho, hidrofobicidade e carga dos fosfolípidos (Pruitt, 1988; Hazel et al., 1998), 

no equilíbrio entre a bicamada lipídica (Rietveld et al., 1994; Österberg et al., 1995; Hazel et 

al., 1998), na proporção de plasmalogênio relacionado ao diacilfosfolipídio (Matheson & 

Roots, 1980; Hazel et al., 1998) e na relação lipídio polar/colesterol (Robertson & Hazel, 

1995; Hazel et al., 1998). Estas alterações têm a função de preservar a integridade das 

membranas (Buda et al., 1994) e a esse fenômeno dá-se o nome de "adaptação 

homeoviscosa" (Sinensky, 1974). Esta adaptação varia de acordo com os tecidos e 

membranas do corpo do animal (Cossins & Prosser, 1982; Lee & Cossins, 1990). As 

adaptações físico-químicas das membranas frente às variações da temperatura da água devem 
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ser rápidas e reversíveis, para que o animal possa reestabelecer sua homeostasia (Buda et al., 

1994). 

O estresse foi definido como sendo uma resposta não específica do organismo frente a 

um estimulo estressor (Selye, 1973). A resposta ao estresse pode ser considerada um 

mecanismo adaptativo que permite aos animais enfrentar os estímulos estressores de forma a 

preparar o animal para enfrentar uma situação adversa (Chrousos, 1998; Barton, 2002). As 

respostas fisiológicas ao estresse independem do tipo de estímulo estressor (Mazeaud et al., 

1977; Fagundes, 2005), já a capacidade de adaptação irá depender da intensidade e do 

período de duração do estímulo (Barton & Iwama, 1991).  

As respostas fisiológicas dos animais a um estímulo estressor são divididas em três 

grupos: a primária corresponde a alterações endócrinas, como aumento de catecolaminas e 

corticosteroides plasmáticos (Mazeaud et al., 1977). Estas alterações levam a respostas 

secundárias, como aumento da glicose sanguínea, mudanças nos parâmetros hematológicos e 

maior permeabilidade das membranas (Mazeaud et al., 1977; Barton, 2002) que, em peixes 

de água doce, aumentam a entrada de água e a perda de eletrólitos sanguíneos (Mazeaud et 

al., 1977; Cech et al., 1996). A resposta terciária reduz o crescimento, causa mudanças 

comportamentais e aumenta a suscetibilidade a doenças, devido à depressão do sistema 

imunológico, podendo aumentar a mortalidade (Wendelaar Bonga, 1997).  

A espécie Astyanax altiparanae é da ordem dos Characiformes, família Characidae, 

subfamília Tetragonopterinae (Garutti, 2003). Esta espécie é encontrada nos rios dos estados 

do Paraná, Mato Grosso do Sul, São Paulo, Minas Gerais e Goiás (Castro, et al., 2003). 

Variando de acordo com a região do país, recebe vários nomes populares, como: lambari-do-

rabo-amarelo, piaba, piabinha, mojarra e sardinha de água doce (Garutti, 2003).  É um peixe 

de pequeno porte, com ciclo de vida curto, estando apto a reproduzir com quatro meses de 

idade. Em cativeiro, aceita facilmente rações processadas, apresentando bons índices 

zootécnicos sendo comercializado para consumo na forma de petisco e como isca viva para 

pesca esportiva (Garutti, 2003; Hayashi et al. 2004; Cotan et al., 2006). 

Dessa forma, este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar resposta de estresse e 

mortalidade em lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) submetidos à redução da 

temperatura da água nas fases de crescimento e terminação. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  
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Os experimentos foram realizados no Laboratório de Fisiologia e Nutrição de Peixes 

do Setor de Piscicultura do Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal de 

Viçosa – UFV, – Viçosa – MG, sendo aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais 

de Produção (CEUAP/UFV), processo nº 21/2013 (Anexo 1), estando de acordo com os 

princípios éticos da experimentação animal, estabelecido pelo Conselho Nacional de Controle 

de Experimentação Animal - CONCEA.  

Foram realizados dois experimentos consecutivos para avaliar o efeito da temperatura 

da água na resposta de estresse e na mortalidade de lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax 

altiparanae) nas fases de crescimento e terminação. 

Para ambos os experimentos, os peixes foram capturados nos tanques externos do 

Setor de Piscicultura (DBA/UFV), classificados por tamanho e peso e alojados em aquários 

(0,94x1,21x1,21m) contendo 800 litros d’água, com fluxo contínuo, aeração contínua, filtro 

biológico, refúgios tipo Kakabans (confeccionados com 30 fios de lã de cor marrom com 20 

cm de comprimento, amarrados em esfera de isopor de 3 cm de diâmetro), para manter o bem 

estar dos peixes,  temperatura controlada (27oC) por aquecedores e termostato.  

Delineamento experimental 

 Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos (27, 23, 19, 

15, 11 e 7°C de temperaturas da água) e seis repetições, para ambos os experimentos. Para 

escolha das temperaturas testadas, foram consideradas as temperaturas da água observadas 

nos tanques externos do Setor de Piscicultura do DBA-UFV. Os valores escolhidos tiveram 

como objetivo a simulação da chegada de frentes frias. 

Peixes e Condições experimentais 

Astyanax altiparanae em fase de crescimento (4,25±0,75g e 5,45±0,08cm) e em fase 

de terminação (7,25±0,75g e 6,56±0,08cm utilizando-se balança eletrônica de precisão 

SHIMADZU modelo BL-3200S, 0.1g, Brasil, paquímetro manual vernier calipers, 

150X0.02mm, Uiustools Professional), foram alojados em seis aquários retangulares 

(30x21x20cm) contendo 10L de água cada, nas densidades de estocagem de 8,5g/L para os 

peixes em fase de crescimento e 8,7g/L para os peixes em fase de terminação. 

Os aquários foram alocados em Câmara Incubadora B.O.D (FANEM 347CD, São 

Paulo, SP, Brasil com capacidade para 300L e faixa de temperatura de -10 a 60°C), para 

controle da temperatura da água. A câmara incubadora foi mantida em o fotoperíodo de 12 

horas controlado por timer analógico e programada para manter a água dos aquários em 27°C 
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por 72h.  Após este período foi reprogramada para os valores a serem testados, por mais 96 

horas. 

Os aquários foram mantidos em sistema de recirculação de água com filtragem 

mecânica, biológica e aeração constante (compressor central de ar modelo BIG AIR A320), 

cobertos lateralmente com lona preta para reduzir a luminosidade no aquário e tampados com 

tela de nylon branca (2mm) para evitar a fuga dos peixes. Em cada aquário foi colocado um 

refúgio tipo Kakaban para manter o bem-estar dos peixes. Diariamente foram renovados 

3,3% da água de todo o sistema. A cada 24 horas, antecedendo a alimentação, foram 

avaliados os parâmetros de oxigênio dissolvido (Aparelho multi-parametros YSI incorporated 

550A modelo 10C100704), pH (LabconTest de pH 15ml Tropical – ALCON) e amônia 

tóxica (LabconTest Amônia Tóxica 15ml– ALCON). 

Os peixes em crescimento e terminação foram alimentos uma vez ao dia, no horário 

de 11:00h, com rações comerciais extrusadas contendo 320 e 280 g/Kg-1 de proteína bruta 

respectivamente (Tabelas 1 e 2). 

 

Tabela 1: Composição químico-bromatológica da dieta comercial extrusada utilizada na 

alimentação dos lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) em 

crescimento submetidos às diferentes temperaturas da água. 

Composição Quantidade por Kg 

Energia bruta 4380,00 kcal/kg-1  

Proteína bruta 327,30 g/kg-1  

Fibra bruta 70,00 g/kg-1 

Extrato etéreo 60,25 g/kg-1 

Umidade (max.) 73,20 g/kg-1 

Materia mineral (max.) 121,60 g/kg-1 

Laboratório de Análise de Alimentos do Departamento de Zootecnia – UFV, por método de Weende, Henneberg 1864. 
Nível mínimo de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 16.000UI ; Vit. D3 ; 4.000UI ; Vit. E, 200,00mg ;Vit. B1, 32,00mg ;Vit. B2, 
32,00mg ;Vit. B6, 32,00mg; Vit.B12, 32,00mg; Ac. Fólico, 10,00mg; Vit. C, 200,00mg ; Biotina, 10,00mg ; Colina, 1.500,00mg ; Niacina, 
150,00mg ; cálcio, 12,00g ; fósforo, 6,00mg ; Ferro, 150,00mg; Cobre, 20,00mg ; Manganês, 50,00mg ; Zinco, 150,00mg; Iodo, 1,00mg; 
Cobalto, 0,5mg ; Selênio, 0,7mg.   

 

Tabela 2: Composição químico-bromatológica da dieta comercial extrusada utilizada na 

alimentação dos lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) em terminação 

submetidos às diferentes temperaturas da água. 
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Composição Quantidade por Kg 

Energia bruta 4136,00 kcal/kg-1  

Proteína bruta 290,00 g/kg-1 

Fibra bruta 70,00 g/kg-1 

Extrato etéreo 58,60 g/kg-1 

Umidade (max.) 65,70 g/kg-1 

Matéria mineral (max.) 155,60 g/kg-1 

Laboratório de Análise de Alimentos do Departamento de Zootecnia – UFV, por método de Weende, Henneberg 1864. 
Nível mínimo de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 16.000UI ; Vit. D3 ; 4.500UI ; Vit. E, 250,00mg ;Vit. B1, 32,00mg ;Vit. B2, 
32,00mg ;Vit. B6, 32,00mg; Vit.B12, 32,00mg; Ac. Fólico, 10,00mg; Vit. C, 325,00mg;Biotina, 10,00mg; Colina, 2.000,00mg; Niacina, 
170,00mg;cálcio, 20,00g ; fósforo,6,00mg ; Ferro, 150,00mg; Cobre, 20,00mg; Manganês, 50,00mg; Zinco, 150,00mg; Iodo, 1,00mg; 
Cobalto, 0,5mg; Selênio, 0,7mg. 

 

Avaliações comportamentais,  coloração e taxa de mortalidade 

No momento da alimentação, os peixes foram avaliados quanto ao comportamento de 

aceitação da dieta que consistia em verificar a ingestão ou rejeição da dieta fornecida. 

A avaliação da coloração dos peixes foi baseada em observações feitas nos peixes dos 

tanques externos do Setor de Piscicultura (DBA/UFV), assim como daqueles colocados nos 

aquários de aclimatação. Foram determinadas as seguintes colorações para o corpo dos 

peixes, cinza prateado, cinza escuro e cinza tendendo ao preto. Para a nadadeira caudal foi 

determinado a variação de amarelo vivo para amarelo pálido. Para a avaliação do 

comportamento de locomoção, foram observadas a posição e a movimentação dos peixes nos 

aquários. 

Durante as avaliações comportamentais e de coloração, foram quantificados e 

retirados os peixes mortos para a determinação das taxas de mortalidade dos peixes em 

crescimento e terminação. 

Cada avaliação durou em média 10 minutos e todas foram realizadas pelo mesmo 

avaliador. 

Análises sanguíneas 

Para coleta de sangue, todos os peixes foram previamente anestesiados com Eugenol 

10%.  

Foi coletado sangue de 12 peixes por tratamento, sendo seis para determinação da 

glicemia sanguínea, por meio de tiras reagentes do monitor digital (Accu-Chek 

Active®Roche) e de seis peixes para o lactato sanguíneo, por meio de tiras reagentes do 



 
 

6 
 

monitor digital (Accutrend® PlusRoche). Para ambas as análises, foram realizados cortes 

com bisturi na região do pedúnculo da nadadeira caudal dos peixes e o sangue foi depositado 

diretamente nas tiras reagentes. 

Um pool de sangue dos demais peixes foi realizado para a avaliação do cortisol 

plasmático. O sangue foi coletado com seringas de 1mL heparinizadas após corte do 

pedúnculo da nadadeira caudal realizado com bisturi. Em seguida, as amostras sanguíneas 

foram centrifugadas (Centrífuga Fresco 17 Heraeus Thermo Scientific, Laboratório de 

Biologia Estrutural – Biologia Geral – UFV) a 3.000 rpm por 15 minutos, para coleta do 

plasma. O plasma foi analisado por imunoensaio quimioluminescente (aparelho Beckman 

Coulter, Laboratório de Fisiologia e Reprodução Animal – Departamento de Zootecnia – 

UFV). 

Análise Estatística 

A avaliação do efeito da temperatura sobre a taxa de mortalidade, qualidade de água e 

respostas de estresse foi realizada por meio de análise de variância (ANOVA) seguido de 

regressão polinomial ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-se o software SAEG 9.1. 

Para verificar o pressuposto de normalidade dos erros foi aplicado o teste de Lilliefors. Para 

verificar a homogeneidade das variâncias dos erros entre os tratamentos foi aplicado o teste 

de Bartlett. Para escolha do modelo de regressão foi considerado a significância dos 

coeficientes de regressão, a magnitude dos coeficientes de determinação, calculados em 

função da soma quadrados da regressão/soma quadrados de tratamentos, bem como o 

comportamento das variáveis em estudo.  

 

RESULTADOS 

Qualidade da água 

Houve aumento do pH e dos níveis de oxigênio dissolvido com a diminuição da 

temperatura da água (P<0,05), em ambos os experimentos. Para os peixes em crescimento 

foram obtidas as seguintes equações: pH = -0,0514x+7,4743 e R² = 0,7714 (Figura 1) e O2 = -

0,1007x+8,5955 e R² = 0,9256 (Figura 2). Para os peixes em terminação foram obtidas as 

seguintes equações: pH=-0,0031x2+0,0677x+6,6651 e R²=0,9933 (Figura 3) e O2= -0,0971x 

+ 8,5848 e R² = 0,9597 (Figura 4), Não houve alteração significativa nos níveis de amônia na 
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água com a diminuição da temperatura, tanto para os peixes em crescimento como em 

terminação (Tabela 3). 

 

 

 

Figura 1: pH médio da água dos aquários dos lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax 

altiparanae) em crescimento nas temperaturas da água de 27, 23, 19, 15, 11 e 7°C. 

 

 

 

Figura 2: Oxigênio dissolvido médio da água dos aquários dos lambaris-do-rabo-amarelo 

(Astyanax altiparanae) em crescimento nas temperaturas da água de 27, 23, 19, 15, 11 e 7°C. 
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Figura 3: pH médio da água dos aquários dos lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax 

altiparanae) em terminação nas temperaturas da água de 27, 23, 19, 15, 11 e 7°C. 

 

 

 

Figura 4: Oxigênio dissolvido médio na água dos aquários dos lambaris-do-rabo-amarelo 

(Astyanax altiparanae) em terminação nas temperaturas da água de 27, 23, 19, 15, 11 e 7°C. 

 
 

Tabela 3: Valores observados de pH, oxigênio dissolvido e amônia tóxica da água dos 

aquários nas temperaturas de 27, 23, 19, 15, 11 e 7°C para os lambaris-do-rabo-amarelo 

(Astyanax altiparanae) em crescimento e terminação. 

 
Fase de 

desenvolvimento 

Qualidade 

de água 

Temperatura da água (ºC) 
CV (%) 

27 23 19 15 11 7 

Crescimento 

1pH 6,2 6,2 6,2 7,0 7,0 7,0 1,773 

2O2 6,1 6,3 6,3 7,0 7,6 8,0 0,000 

nsAmônia 0,006 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 68,599 
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tóxica 

Terminação 

3pH 6,2 6,6 6,8 7,0 7,0 7,0 1,985 
4O2

 6,1 6,4 6,5 7,0 7,6 8,0 0,000 

nsAmônia 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 40,406 
1 pH = -0,0514x+7,4743; R² = 0,7714; p = 0,00047 
2 O2= -0,1007x+8,5955; R² = 0,9256; p = 0,00047 

3 pH= -0,0031x2+0,0677x+6,6651; R²=0,9933; p = 0,00000 

4 O2= -0,0971x + 8,5848; R² = 0,9597; p = 0,00000 
ns Não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. 

 

Avaliações ccomportamentais, coloração e taxa de mortalidade 

Os peixes submetidos à temperatura de 27oC, de ambas as fases de desenvolvimento, 

ingeriram a dieta imediatamente após o fornecimento em todas as observações. 

Com relação a coloração do corpo e das nadadeiras, foi observado alteração na 

primeira observação (24 horas experimentais) tanto nos peixes em crescimento quanto nos 

peixes em terminação nas temperaturas da água de 7 e 11oC. A coloração do corpo dos peixes 

passou de cinza prateado para cinza escuro e das nadadeiras de amarelo vivo para amarelo 

pálido. Não foi observada a coloração dos peixes após esta avaliação em função da 

mortalidade total dos peixes. Não houve alteração da coloração dos peixes nas demais 

temperaturas, em ambos os experimentos. Os peixes continuaram a expressar a coloração 

típica da espécie, ou seja, corpo com coloração cinza prateado e nadadeira caudal com cor 

amarelo vivo. 

Com relação ao comportamento de locomoção dos peixes, para o primeiro 

experimento, na temperatura de 7oC os peixes permaneceram imóveis no momento da 

primeira observação (24 horas experimentais), para os peixes na temperatura de 11oC no 

momento da primeira observação (24 horas experimentais), se locomoviam sem apresentar 

alteração, já os peixes das demais temperaturas da água, se locomoviam sem apresentar 

alteração. No segundo experimento, para as temperaturas de 7 e 11oC, os peixes se 

locomoviam sem alteração na primeira observação (24 horas experimentais), para os peixes 

das demais temperaturas testadas não foram observadas alterações no comportamento 

natatório dos peixes em nenhuma das temperaturas testadas. Com relação à posição dos 

peixes nos aquários, os mesmos geralmente permaneciam próximos aos Kakabans em ambos 
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os experimentos, porém, após alguns segundos, nadavam por todo o aquário, exceto os peixes 

em crescimento submetidos à temperatura de 7oC. 

Houve diferença significativa para as taxas de mortalidade dos peixes submetidos às 

diferentes temperaturas da água para os dois experimentos (Tabela 4).  

 

Tabela 4: Taxa de mortalidade dos lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) nas 

fases de crescimento e terminação a cada 24 horas, nas temperaturas de 27, 23, 19, 15, 11 e 

7°C. 

Fase de 

desenvolvimento 

Tempo 

(h) 

Taxa de mortalidade (%) CV 

(%) 27 ºC 23 ºC 19 ºC 15 ºC 11 ºC 7 ºC 

1Crescimento 

24 0 0 0 0 0 0 0.735 

48 0 0 0 0 100 100 0,735 

72 0 0,86 0,86 0 100 100 0,735 

96 0,86 0 0 0 100 100 0,735 

2Terminação 

24 1,38 0 0 0 0 0 1,712 

48 0 0 0 0 100 100 1,712 

72 0 1,38 0 0 100 100 1,712 

96 2,78 0 1,38 0 100 100 1,712 
1 Mort1=0,4464x2-20,884x+238,58; R²=0,8281; p= 0.0000 
2 Mort2=0,449x220,949x+238,95; R² = 0,8274; p= 0,00000 

 

Análises sanguíneas 

Não foi coletado sangue para análises sanguíneas e plasmáticas dos lambaris-do-rabo-

amarelo (Astyanax altiparanae) em crescimento e terminação submetidos às temperaturas de 

7 e 11º C devido a moralidade de 100% dos peixes. 

Não houve alteração significativa para a glicemia sanguínea dos lambari-do-rabo-

amarelo (Astyanax altiparanae) nas fases de crescimento e terminação nas temperaturas de 

27, 23, 19, 15 oC.  

Houve diminuição significativa na concentração de lactato sanguíneo dos peixes de 

ambos os experimentos com diminuição da temperatura, sendo obtida expressão polinomial 

quadrática para os peixes em crescimento a Lac1=0,0204x2-0,7805x+9,2651 e R² = 0,4613 



 
 

11 
 

(Figura 5) e para os peixes em terminação obtida expressão linear Lac2=0,1181x-0,1289 e 

R²=0,2867 (Figura 6). 

Houve aumento significativo na concentração plasmática de cortisol em função da 

diminuição da temperatura da água apenas para os peixes do primeiro experimento, sendo 

obtida a expressão polinomial quadrática Cort1=3,7239x2-187,57x+2489,7 e R²=0,8746 

(Figura 7).  

 

 

Figura 5: Concentração média de lactato sanguíneo de lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax 

altiparanae) em crescimento submetido às temperaturas da água de 27, 23, 19, 15, 11 e 7°C. 

 

 

 
 

Figura 6: Concentração média de lactato sanguíneo de lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax 

altiparanae) em terminação submetidos às temperaturas da água de 27, 23, 19, 15, 11 e 7°C. 
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Figura 7: Concentração média de cortisol plasmático de lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax 

altiparanae) em crescimento submetidos às temperaturas da água de 27, 23, 19, 15, 11 e 7°C. 

 

DISCUSSÃO 

Embora observado a rejeição da ração pelos peixes submetidos às temperaturas de 15, 

19 e 23oC é possível que os mesmos tenham consumido parte da ração após a porta da 

câmara incubadora BOD ser fechada, uma vez que foi verificado a presença de fezes no 

fundo dos aquários, durante as observações. É provável que nessas temperaturas os peixes 

tenham consumido alimento apenas para a mantença do organismo. Em situações de estresse 

ocorrem alterações fisiológicas nos peixes a fim de se adaptarem às novas situações (Barton 

& Iwama, 1991; Falcon et al., 2008), como por exemplo, a mobilização de reservas para 

suprir a necessidade de energia de mantença e reestabelecimento da homeostase corporal 

(Vijayan et al., 1994). Como resultado a essas alterações, normalmente os peixes diminuiem 

ou até mesmo cessam a ingestão do alimento (Wilhelm filho et al., 2005; Becker et al., 2009). 

Os resultados obtidos neste estudo corroboram com os encontrados por Rocha Loures et al. 

(2001), que trabalharam com Oreochromis niloticus (L.) e observaram que os peixes se 

alimentaram mais nos horários do dia em que a água estava mais quente (em torno de 27oC) e 

também com Buckel et al. (1995), que trabalharam com Pomatomus saltatore e observaram 

que a taxa de consumo de ração dos peixes médios e grandes aumentou com a elevação da 

temperatura da água até 27oC, não aumentando acima desta temperatura. 

O pH da água geralmente é regulado pelo sistema tampão carbônico-bicarbonato-

carbonato (Wilkie & Madeira, 1996; Arana, 1997; Zaions & Baldisserotto, 2000), podendo 

ser alterado pela respiração dos organismos aquáticos, fotossíntese, adubação e calagem dos 

tanques, situações de poluição ambiental (Silva et al., 2007), assim como alterações na 
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temperatura da água. Para sobreviverem às alterações no pH da água os peixes realizam 

ajustes metabólicos, como evitar a perda de Na+ em pH ácido (Freda & McDonald, 1988; 

Zaions & Baldisserotto, 2000) e realizam ajustes no metabolismo de excreção de resíduos de 

nitrogênio em pH da água básico (Wilkie & Wood, 1996; Zaions & Baldisserotto, 2000). 

Alterações no pH da água podem provocar mortalidade nos peixes, principalmente para 

aquelas espécies que possuem dificuldade em reestabelecer o equilíbrio osmóticos nas 

brânquias o que vai gerar para o peixe dificuldades respiratórias podendo levar o animal a 

morte (Silva et al., 2007). O pH da água também pode ser relacionado diretamente com a 

quantidade de oxigênio dissolvido na água onde alto níves de oxigênio dissolvido tende a 

elevar pH, enquanto que baixos níveis de oxigênio dissolvido tende diminuir o pH (Silva et 

al., 2007). 

O aumento do oxigênio dissolvido na água com a diminuição da temperatura, já era 

esperado, uma vez que a dissolução do oxigênio na água aumenta com a diminuição da 

temperatura. Fatores como espécie, tamanho, estado nutricional, grau de atividade dos peixes, 

temperatura da água, afetam diretamente as concentrações do oxigênio dissolvido na água 

(Rantin & Marins, 1984; Rosso et al., 2006; Baldiserotto, 2013).  

 A alteração na coloração do corpo e da nadadeira caudal dos peixes nas fases de 

crescimento e terminação nas temperaturas de 7 e 11oC, podem ser explicados pelo estresse 

térmico pelo frio a que estes peixes foram submetidos. Os cromatóforos são responsáveis pela 

coloração dos animais ectotérmicos, e podem se agregar ou dispersar em função das diversas 

situações impostas pelo meio (Bagnara & Hadley, 1973). Para que isto ocorra, os 

cromatóforos podem apresentar respostas primária ou secundárias. Nas respostas primárias, 

os cromatóforos respondem à luz, independente do sistema nervoso e endócrino (Oshima, 

2001), nas respostas secundárias, estão envolvidos hormônios e neurotransmissores, dos 

quais os mais importantes são o alfa hormônio estimulante de melanócito (α-MSH), o 

hormônio concentrador de melanócito (MCH), catecolaminas e melatonina (Fuji & Oshima, 

1994; de Oliveira et al., 1996; Nery & Castrucci, 1997; Fugi, 2000). O α-MSH tem origem do 

mesmo precursor do hormônio adrenocorticotrópico (ACTH) (Moutjoy et al., 2003; Jégou et 

al., 2006), o qual é produzido e liberado pelos peixes em resposta ao estresse. As 

catecolaminas agem como agonistas nos cromatóforos α e a resposta do animal é o 

escurecimento do corpo ou parte do mesmo, por meio da dispersão dos grânulos de 

pigmentos (Fuji & Oshima, 1994; de Oliveira et al., 1996; Fugi, 2000; Aspengren et al., 

2009), escurecimento este, que Cardoso (2013) também observou trabalhando com 

comportamento de Trachinotus carolinus durante aumento gradual de temperatura. 
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Diferente do observado para os peixes em terminação, a temperatura de 7oC levou ao 

comportamento letárgico dos peixes em fase de crescimento, indicando que peixes mais 

jovens são mais sensíveis às baixas temperaturas. Provavelmente esta temperatura deve ter 

levado à diminuição do metabolismo dos peixes (Guimarães & Stort Filho; 2003; 

Baldisserotto, 2013). Juvenis de Brycon cephalus também permaneceram em estado letárgico 

no fundo do aquário na exposição à temperatura de 12 oC após quatro minutos (Guimarães & 

Stort Filho, 2003). 

A mortalidade de 100% dos lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) em 

crescimento e terminação submetidos às temperaturas de 7 e 11oC após 48 horas de 

exposição, provavelmente se deu por tais temperaturas serem extremas para esta espécie 

quando aclimatada à 27oC. Provavelmente os peixes não foram capazes de realizar os ajustes 

metabólicos necessários para se adaptarem às baixas temperaturas (Wendelaar Bonga, 1997 ; 

Moraes et al., 2004; Fernandes Jr. et al., 2010) e um dos ajustes necessários e talvez o mais 

importante, seja a adaptação homeoviscosa (Sinensky, 1974), cuja função é preservar a 

integridade das membranas (Buda et al., 1994), realizando ajustes para que ocorra o 

funcionamento adequado do organismo frente às alterações térmicas da água (Buda et al., 

1994). 

As membranas celulares possuem várias funções no organismo, como agir como 

barreiras físicas na difusão de solutos, mediar transportes de solutos específicos, regular a 

utilização de energia armazenada nos gradientes iônicos, fornecer matriz de organização para 

a montagem metabólica de multicomponentes, vias de transdução de sinal e também agir 

como precursoras de abastecimento para a geração de segundos mensageiros derivados de 

lipídios. A função ótima das membranas celulares é restrita a uma fluidez limitada da 

bicamada lipídica e estes lipídios são extremamente sensíveis às mudanças na temperatura 

(Hazel & Williams, 1990; Hazel, 1995), estas mudanças induzem remodelações na 

composição lipídica das membranas (adaptação homeoviscosa) e podem representar um sério 

desafio para a manutenção das funções fisiológicas das membranas celulares em animais 

ectotérmicos (Hazel, 1995).Quando a temperatura diminui, a fluidez das membranas também 

diminui, ficando abaixo da ótima e como consequência as atividades das membranas 

celulares ficam limitadas, sendo necessárias então, algumas adaptações nas membranas, para 

que não ocorram danos para o animal. Se a temperatura cair muito e ficar abaixo da faixa 

fisiológica do animal a bicamada lipídica irá se reorganizar em uma conformação all-trans e 

empacotar eficientemente para formar uma fase de gel altamente ordenada (Killian et al., 

1992; Hazel, 1995), impossibilitando qualquer troca e como consequência a membrana não 
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realiza suas funções. Se a temperatura continuar baixa e o animal não conseguir realizar a 

adaptação à tal temperatura, o animal poderá morrer pois terá todas suas funções fisiológicas 

prejudicadas. 

Com a mortalidade abrupta dos peixes não foi possível obter as expressões de 

mortalidade em função da temperatura que forneceria a temperatura letal dos peixes desta 

espécie. Portanto, é possível que a temperatura letal (TL50) para Astyanax altiparanae 

aclimatados à 27oC encontra-se entre as temperaturas de 11 e 15oC. 

As baixas taxas de mortalidade encontradas para Astyanax altiparanae em 

crescimento e terminação nas temperaturas de 15, 19, 23 e 27oC podem ser atribuídas a 

capacidade dos peixes de realizarem a adaptação homeoviscosa. Para juvenis da espécie 

Paracheirodon axelrodi, temperaturas acima e abaixo da faixa de conforto térmico para a 

espécie, resultou em 100% de sobrevivência dos peixes, demonstrando que esta espécie é 

capaz de se adaptar às temperaturas testadas (15, 17, 19, 21, 27, 29, 31, 33, 35 ± 1 oC) 

(Oliveira et al.; 2008). 

O aumento do cortisol plasmático nos peixes em fase de crescimento indica o estresse 

sofrido pelos animais em função da temperatura da água. O estresse leva a ação de 

mediadores como catecolaminas, cortisol e citocinas cuja finalidade é a tentativa do 

restabelecimento da homeostase do organismo dos peixes. Se o estresse for agudo ocorre a 

elevação do cortisol plasmático minutos após a exposição ao estímulo estressor, retornando 

aos valores basais em algumas horas, variando com a espécie (Sumpter, 1997; Gomes, 2007; 

Barcelos et al., 2011). Embora se mantendo em níveis elevados frente ao estresse crônico, o 

cortisol se mantém em níveis inferiores ao do pico (Wendelaar bonga, 1997).  O choque 

térmico pelo frio sofrido por juvenis de Brycon amazonicus também levou ao aumento do 

cortisol plasmático dos peixes (Inoue, et al.; 2008).  Além da temperatura da água, vários 

fatores podem alterar significativamente o nível de cortisol plasmático nos peixes, como 

observado por Barcellos, et al. (2004), em juvenis de Rhamdia quelen quando comparados os 

níveis de cortisol plasmático dos peixes antes e após o confinamento em altas densidades em 

gaiolas. Práticas rotineiras de transporte também levaram a alteração significativa de cortisol 

plasmático em juvenis de Arapaima gigas (Brandão et al., 2006).  

A diferença não significativa no cortisol plasmático em Astyanax altiparanae em fase 

de terminação indica que os mesmos são mais resistentes ao estresse térmico pelo frio do que 

os peixes em crescimento. A capacidade de adaptação dos animais em função ao estresse 

sofrido pode variar em função da idade (Barton et al., 2002). Martins et al. (2000), 

trabalhando com estresse por captura com adultos de Piaractus mesopotamicus, também 
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observaram a não alteração na concentração de cortisol plasmático entre os peixes dos 

diferentes grupos após o estímulo estressor. 

Em situações de estresse, as catecolaminas estimulam o aumento de glicose no sangue 

através da mobilização de glicogênio hepático e os corticosteroides mantêm a glicemia 

estimulando o catabolismo proteico e a gliconeogênese (Thomas, 1990), esta resposta 

fisiológica do organismo permite o fornecimento de energia para tecidos e órgãos do peixe. 

Neste caso a glicose está sendo produzida pelo organismo do animal e não obtida através da 

dieta, já que em condição de estresse os peixes podem reduzir ou até cessar a alimentação 

(Wilhelm filho et al., 2005; Becker et al., 2009), então, podemos chamar esta produção de 

mobilização de glicose (Evans & Claiborne, 2005). Neste estudo, o parâmetro de glicemia 

sanguínea não sofreu alteração significativa para o Astyanax altiparanae em ambas as fases 

de desenvolvimento, aclimatados à 27oC, sendo atribuído isto ao fato da possibilidade dos 

peixes terem se alimentado após o fechamento da câmara incubadora BOD, não havendo 

então a necessidade de mobilização de energia. Este resultado está em acordo com o 

observado por Veras et al. (2013) que não observaram diferença significativa na glicose 

sanguínea trabalhando com fotoperíodo sobre parâmetros fisiológicos relacionados ao 

estresse em alevinos de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus).  

A liberação das catecolaminas e do cortisol como resposta a um estímulo estressor, 

provocam alterações no organismo do peixe e entre elas estão as alterações fisiológicas como 

o aumento da concentração de ácido lático sanguíneo e este aumento de lactato está 

diretamente ligado ao aumento do exercício físico à medida que os animais são expostos a 

um estímulo estressor (Morgan & Iwama, 1997; Barton et al., 2002). Porém o que foi 

observado para os Astyanax altiparanae em ambos os experimentos, foi diminuição 

significativa do lactato com diminuição da temperatura, isto ocorreu porque a temperatura 

também age no metabolismo do animal e como resposta eles ficam menos ativos em 

temperaturas mais baixas com finalidade de poupar energia (Wilhelm Filho et al., 2005; 

Becker et al., 2009). 

 

CONCLUSÃO 

A temperatura letal (TL50) para lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) nas 

fases de crescimento e terminação aclimatado à 27oC encontra-se entre 11 e 15oC. 
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Reduções na temperatura da água causam estresse em lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax 

altiparanae). 
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