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INTRODUCAO GERAL

Lambari é o nome popular de peixes taxonomicamente inseridos na Classe
Actinopterygii, ordem Characiformes, familia Characidae (Garutti, 1999). A ordem
Characiformes representa um grupo de peixes 6sseos exclusivamente dulcicolas com 24
familias, 270 géneros e mais de 1800 espécies (Eschmeyer, 2019). A diversidade morfol6gica
sutil dificulta a certeza da classificagdo dos individuos dessa ordem sendo necessario avango
nos estudos de taxonomia para estabelecimento de relacdes filogenéticas (Buckup et al., 2007).

A familia Characidae possui grande representatividade, contempla 165 géneros com
mais de 1182 espécies (Guimaraes et al., 2018; Eschmeyer, 2019). Por essa diversidade, acredita-
se que had muito mais espécies dessa familia a serem descobertas (Mirande, 2018). Os peixes
inseridos nessa familia sdo comumente utilizados na aquicultura e pesca, com destaque para
pacu, tambaqui, piranhas, dourados e lambaris (Buckup et al., 2007; Oliveira et al., 2011). Dos
géneros de lambaris descritos, destaca-se o Astyanax (Fonseca, 2017).

O género Astyanax inclui peixes de pequeno porte (até 200 mm), apresenta alta
distribuicdo geogréfica na América, desde o sul da Argentina até algumas regides dos Estados
Unidos, sendo facilmente encontradas no Brasil (Garutti e Britski, 1997; Garutti, 1999; Valladao
et al, 2016). E conhecido por possuir ciclo de reproducdo curto, crescimento rapido,
geralmente de trés meses para atingir o tamanho comercial; e maturidade sexual por volta dos
quatro meses de idade (Cotan et al.,, 2006). Os lambaris sao objetos de estudo com varias
abordagens: influéncias antropolégicas no ambiente com sucesso reprodutivo, dispersao,
relacdes filogenéticas, padrdes genéticos, habitos alimentares (Andrian et al., 2001; Hausdorf
et al., 2011; Prado et al., 2011; Peres et al., 2011; Martinez et al., 2012).

Uma das mais recentes revisdes sobre a espécie Astyanax bimaculatus foi publicada por
Lucena e Soares (2016). Os autores afirmam que, devido a diversidade, o lambari A.
bimaculatus ndo se restringe a apenas uma tinica espécie, mas sim um grupo com subespécies.
Os autores ndo somente reescreveram seis espécies das drenagens do Rio Prata e Sdo Francisco
como também abordaram uma descricdo histérica desse lambari: o género foi identificado por
Linnaeus em 1758, validado por Baird e Girard em 1857, descrito por Eigenmann (1921) e
revisto diversas vezes principalmente por Garutti e Britski (1997), Garutti (1999; 2003) e Garutti
e Langeani (2009) pela diversidade de espécies encontradas. Garutti e Britski (1997) definiram
que os lambaris dessa espécie apresentam um pedinculo caudal escuro horizontalmente

ovalado e duas barras verticais escuras na regiado umeral.



O lambari A. bimaculatus (Figura 1), objeto do presente estudo, possui hdbito alimentar
onivoro. Andrian et al. (2001) estudaram o contetido estomacal de A. bimaculatus em dois
reservatorios e encontraram restos vegetais, matéria organica, frutos, algas filamentosas,
sedimento, macro invertebrados bentonicos. Os autores observaram que lambaris de menor
porte tendem a ser insetivoros enquanto os de maior porte herbivoros. O lambari faz parte
também da dieta de outros peixes carnivoros representando uma conexdo com niveis tréficos

superiores com predadores aquéticos e terrestres (Vilella et al., 2002).

Figura 1 - Lambari A. bimaculatus. Fonte: foto Julia Carneiro.

Os lambaris podem ser servidos como petisco em bares e restaurantes e, por possuir
pequeno tamanho, é de facil preparo sendo possivel consumi-lo inteiro (Valladao, 2016). Silva
et al. (2011) realizaram uma pesquisa de mercado na Baixada Santista, estado de Sao Paulo,
com o lambari D. iguape e verificaram que a populacao entrevistada aceita bem o lambari. Os
autores afirmam que seu consumo para petisco pode ser comparado ao peixe marinho também
de pequeno porte, a manjuba (Anchoviella sp.), espécie proveniente da pesca que passa por
periodo de defeso. Além disso, o lambari apresenta potencial para o uso como isca viva para
a pesca esportiva por atrair peixes carnivoros como o robalo, tucunaré e corvina (Hayashi et
al., 2004; Silva et al., 2011; Henriques et al., 2018). Garutti (2003) também afirma que o lambari

é usado como peixe ornamental e seu 6leo pode ser extraido para consumo.



Piscicultura do lambari

O lambari tem recebido certa popularidade entre os consumidores de pescados. Esse
peixe ja foi considerado invasor e prejudicial para sistemas de produgdo, porém tem recebido
atengao como produto potencial para piscicultura de pequena escala (Fonseca et al., 2017). Seu
tamanho e peso comercial atingem, respectivamente, até 15cm e 10g por ciclo, podendo
produzir de 3 a 4 ciclos por ano (Abimorad e Castellani, 2011; Jatobé e Silva, 2014).

Silva et al. (2011), caracterizam cinco sistemas de producdo do lambari no estado de
Sdo Paulo, detalhando reproducdo, alevinagem, engorda e comercializagdo do lambari D.
iguape. Weber et al. (2012) estudaram o desenvolvimento de embrides da mesma espécie
submetido a reproducao artificial. Vilela e Hayashi (2001) estudaram o desenvolvimento de
juvenis da espécie com a influéncia da densidade de estocagem em tanques-rede. Hayashi et
al. (2004) determinaram que a frequéncia de arracoamento ideal de alevinos de A. bimaculatus
por 30 dias seria de quatro vezes ao dia na temperatura de 25,5°C. Jatoba (2018), avaliou o
desempenho da producao do A. bimaculatus com diferentes taxas de frequéncia alimentar. Os
autores afimam que apresentaram melhores dados zootécnicos foram os alimentados
diariamente com 4,0 e 5,5% da biomassa. Cotan et al. (2006), analisaram os niveis de energia
digestivel em funcdo da proteina bruta da racdo para A. bimaculatus e, concluiram que
exigéncia para alevinos de lambari é de 2.900 kcal kg para ra¢cdes com 32 a 38% proteina.
Navarro et al. (2014) verificaram o efeito do fotoperiodo na atividade locomotora e niveis de
cortisol e glucose de fémeas de A. bimaculatus focando no possivel estresse causado por
iluminacdo na piscicultura e concluiram que longos periodos de iluminacdo causam estresse

nas fémeas no sistema de producao.

Pesca esportiva com lambari como isca viva

Iscas vivas geralmente sdo provenientes da pesca (Zeineddine et al., 2015). O uso de
lambari como isca viva tende a suprir a demanda de pescadores esportivos ainda
predominantemente para a pesca de dgua doce (Garutti, 2003). Em relacdo a pesca esportiva
em dreas estuarinas e marinhas, poucas espécies sdo usadas como isca viva, sendo a mais
utilizada o camarao branco (Litopenaeus schimitti) (Tsuruda et al., 2013; Valladao, 2016). A
sobrepesca afetou o estoque de L. schimitti, capturados ainda na fase de juvenil nas regides
estuarinas do estado de Sdo Paulo para utilizacdo como isca viva (Tsuruda et al., 2013; Barros

et al., 2014). Além disso, o aumento do turismo colabora na reducdo de estoques naturais



através de outras atividades antrépicas como poluicdo na agua e alteracdo do habitat natural
(Arlinghaus et al., 2016).

Como alternativa, espécies de agua doce como tildpias (Oreochromis nilotocus) foram
testadas para possivel utilizacdo como isca-viva para pesca marinha estuarina por ser uma
espécie que apresenta resisténcia em 4gua salgada (Janior et al., 2010; Bosisio et al., 2017).
Porém, o comercio de tildpias como isca incentiva a introducdo dessa espécie aléctone em
regides litoraneas causando mudancas ecolégicas (Deacon et al., 2011). Com isso, é importante
buscar a valorizacdo das espécies nativas como o lambari, pois ndo ocorre risco de impactos
no ecossistema caso haja escape da isca. Henriques et al. (2018) testaram com sucesso a
utilizacdo do lambari da Mata Atlantica Deuterodon iguape como alternativa de isca viva para
a pesca esportiva do robalo.

O robalo é uma espécie carnivora encontrada em regides estuarinas e costeiras, é
capturado por diferentes técnicas de pesca, preferencialmente com iscas vivas usadas pelos
pescadores esportivos (Tatsuruda et al., 2013). Muitas vezes, as iscas sdo mantidas em tanques
e transportadas sem manejo adequado, causando estresse, e alta mortalidade, ocasionando
perda de tempo e dinheiro para pescadores artesanais (Henriques et al., 2018). O fornecimento
de iscas vivas para essa atividade também é visto como nova alternativa de geracao de renda
para pescadores artesanais inclusive no apice do verdo, periodo de férias que aumenta o
turismo da pesca (Silva et al., 2011; Henriques et al., 2018).

Com a relevancia econdmica e ambiental que o lambari A. bimaculatus apresenta, o
presente estudo propoOs testar a sobrevivéncia da espécie em diferentes salinidades,
investigando seu comportamento e metabolismo de rotina para possivelmente ser utilizado

como isca viva alternativa para a pesca esportiva estuarina.

Metabolismo de Rotina do Lambari

Para considerar o lambari A. bimaculatus como uma possivel isca viva na pesca
estuarina, é necessario avaliar sua resisténcia em daguas oligohalinas. Sendo um peixe
exclusivamente de d4gua doce, a variagdo de salinidade pode alterar seu metabolismo (Barbieri
et al., 2019).

O metabolismo de rotina é valido para testar a toxicidade de compostos nos
organismos, indica a quantidade de energia gasta pelos organismos e a taxa metabdlica é

fundamental para manter o equilibrio das func¢des vitais dos peixes (Ferreira et al., 2011;

Barbieri et al., 2018). E abordado em estudos envolvendo peixes em toxicidade de aménia,



salinidade, densidade de estocagem, nanoparticulas de diéxido de titanio, carbofurano,
chumbo, cddmio (Uliano et al., 2010; Szczepkowski et al. 2011; Doi et al., 2012; Damato e
Barbieri, 2011; Rezende et al.,, 2018; Barbieri, 2019a; Barbieri et al., 2019b). Os testes de
metabolismo de rotina feitos em laboratério colaboram para diminuir a influéncia ambiental
podendo abordar duas andlises nos testes: consumo de oxigénio e excrecdo de amoOnia
(Barbieri, 2007).

O nitrogénio pode ser téxico quando em solucdo aquosa e aparece nas formas nao
ionizada (NHs) e ionizada (NHs) (Barbieri et al., 2019a*). E o principal produto de excrecao dos
peixes e é proveniente do catabolismo de proteinas da alimentacado (Ismifio-Orbe et al., 2003).
A concentracdo de amonia presente na d4gua depende do pH, salinidade e temperatura. Caso
haja altera¢des nas condigdes consideradas normais, os peixes podem ter seu metabolismo
alterado e isso pode causar mudangas na taxa de excrecdo de amonia (Medeiros et al., 2016;
Barbieri et al., 2019Db).

O excesso de amonia pode afetar o transporte de oxigénio no organismo que pode levar
a lesdao dos tecidos das branquias (Damato e Barbieri, 2011). Com isso, a analise do consumo
de oxigénio é fundamental para saber seu gasto didrio de energia e é relacionada com a
oxidacdo do alimento que é digerido pelos peixes (Doi et al., 2012).

O objetivo desse trabalho foi testar a resisténcia do lambari Astyanax bimaculatus em
diferentes salinidades, visando a valorizacdo das espécies nativas brasileiras para, no futuro,
serem consideradas como isca viva na pesca esportiva. Além disso, a producao dessa espécie
como isca aumentaria sua visibilidade na lambaricultura e reduziria a demanda por camarao

branco cujo estoque é sobrepescado para essa finalidade (Henriques et al., 2018).
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RESUMO

Lambari (Characidae) é um peixe de pequeno porte, facil reprodugdo, abundante no Brasil e
com potencial para a aquicultura, também é utilizado como bioindicador e isca-viva na pesca
esportiva em aguas interiores. A isca viva mais utilizada na pesca esportiva marinha e
estuarina é o camardo branco (Litopenaeus schmitti), mas a atual demanda provocada pela
sobrepesca vem acarretando a diminuicao dos seus estoques naturais. Sendo assim, o presente
estudo teve como objetivo avaliar a resisténcia do lambari do rabo amarelo Astyanax
bimaculatus em diferentes salinidades para que, no futuro, possa ser considerado como
alternativa de isca-viva em dguas oligohalinas. Para tanto, determinou-se a Concentragdo Letal
50 (CL50), metabolismo de rotina e comportamento natatério. Para a CL50 (96h), 120 peixes
foram divididos nos tratamentos: 0 (controle), 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 g L de salinidade.
Posteriormente, os animais foram expostos nas salinidades de 0, 5 e 10 g L-! (n=10) e analisados
o consumo especifico de oxigénio e a excrecdo especifica de amonia apds 1 e 24 horas de
exposicao. O comportamento natatério foi testado com 90 lambaris, divididos em trés grupos,
nas mesmas salinidades (0, 5 e 10 g L-1), apds o periodo de 2 e 45 minutos de exposicao. O
resultado da CL50 (96h) foi de 12,73 g L-1. A excregdo especifica de amonia (p=0,8) e o consumo
especifico de oxigénio (p= 0,09) ndo apresentaram diferenca significativa em 24 horas para as
salinidades testadas. A excrecdo especifica de amonia apresentou diferenca no tempo de
exposicao de 1 hora na salinidade 10 g L-1 em relacdo ao controle (p=0,0003). O mesmo ocorreu

para o consumo especifico de oxigénio apresentando diferenca também, em 1 hora de
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exposicdo. Comparando-se o controle aos tratamentos com as outras salinidades, constatou-se
diferenca estatistica (p = 0,02 para 5 g L e 0,006 para 10g L-!). A aceleracdo da natacdo do
lambari foi reduzida e apresentou diferenca significativa em 45 minutos de exposicao (p < 0,05)
em relagdo ao controle. O lambari A. bimaculatus apresentou resisténcia a salinidade em aguas
até 10 g L* podendo ser considerado como alternativa de isca viva para pesca esportiva em
regides estuarinas.

Palavras-chave: consumo especifico de oxigénio; excrecdo especifica de amonia; pesca

esportiva, Characidae, isca-viva.

EFFECTS OF SALINITY ON METABOLIC RATE AND BEHAVIOR OF LAMBARI

Astyanax bimaculatus

ABSTRACT

Lambari (Characidae) is a small fish, easy reproduction*, very common in Brazil and it has
potential for aquaculture, it is also used as bioindicator and live-bait in sport fishing in inland
waters. The most used live-bait in marine and estuarine sport fishing is the white shrimp
(Litopenaeus schmitti), but the current demand caused by overfishing has reduced its natural
stocks. Nevertheless, this present study aimed to evaluate the yellow tail lambari fish
resistence Astyanax bimaculatus in different salinities so, in the future, it might be considered
as an alternative option as live-bait in oligahaline waters. We determined Lethal Concentration
(LC50), routine metabolism a swimming behavior. To LC 50 (96h), 120 fish were used divided
in eight treatments: 0 (control), 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 g L of salinity. Afterwards, we exposed
the fishes in salinities of 0, 5 e 10 g L1 (n=10) and analyzed specific oxygen consumption and
ammonia excretion in 1 and 24 hours of exposition. We tested swimming behavior in 90 fishes,
divided in three groups in the same salinities (0, 5 e 10 g L-1), after 2 and 45 minutes of
exposition. LC 50 result was 12.73 g L-1. Ammonia excretion (p= 0.8) and oxygen consumption
(p= 0.09) did not show difference in 24 hours to all tested salinities. Ammonia excretion
presented difference in 1 hour treatment in salinity of 10 g L- comparing to control (p=0.0003).
The same occurred with oxygen consumption also showing difference in 1 hour of exposition.
Comparing control with the other salinities, there was significant difference (p = 0.02to 5 g L-
Tand 0.006 to 10g L-1). Lambari swimming acceleration was decreased and showed significant

difference in 45 minutes of exposition (p < 0.05) comparing to control. Lambari A. bimaculatus
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showed resistence to salty waters until 10 g L and it may be considered as alternative live-
bait for estuarine sport fishing.
Key words: consumo especifico de oxigénio; excre¢do especifica de amonia; pesca esportiva,

Characidae, isca-viva.

Key words: oxygen; ammonia; sport fishing; Characidae; live-bait.
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INTRODUCAO

Lambaris sdo peixes de pequeno porte pertencentes a ordem Characiformes, familia
Characidae. As espécies do género Astyanax, o mais abundante no Brasil, apresentam alta
distribuigdo geogréfica (Lucena e Soares, 2016; Valladao et al., 2016). Lambaris sao objetos de
estudo com varias abordagens: reproducdo, dispersdo, relacdes filogenéticas, padroes
genéticos, habitos alimentares, utilizagdo como bioindicadores (Andrian et al., 2001; Hausdorf
et al.,, 2011; Prado et al., 2011; Peres et al., 2011; Martinez et al., 2012; Barbieri et al. 2019;
Tincania et al. 2019)

A potencialidade do lambari para piscicultura de 4gua doce foi avaliada e considerada
promissora, porém seu cultivo com vistas a alimentagdo humana é pouco comum devido
principalmente aos custos de producdo e comercializacdo (Silva et al., 2011). Seu consumo
como produto alimenticio estd mais relacionado a atividades de lazer e culturais sendo
preparado principalmente como petisco. A comercializacdo de individuos vivos, para o
mercado de iscas, é o que gera maior valor agregado quando comparado ao mercado para
consumo humano (Sabbag et al., 2011; Castilho-Barros et al., 2014a).

Vérios outros organismos sdo utilizados como iscas vivas na pesca esportiva (Henke e
Chaves, 2017). A maioria dessas iscas sdo provenientes do extrativismo, realizada por
pescadores artesanais como complementagdo de renda para o sustento familiar (Castilho-
Barros et al., 2014b). A espécie mais utilizada na pesca esportiva marinha e estuarina no Brasil
para esse fim é o camarao branco Litopenaeus schimitti (Henke e Chaves, 2017).

Castilho-Barros et al. (2014b) reportaram a crescente demanda de camarao branco para
pescadores esportivos em regides de grande atividade turistica como o litoral da regiao
Sudeste do Brasil. Em muitos casos, esses organismos sdo mantidos em estruturas adaptadas
e transportados de forma inadequada, causando estresse, acarretando altas taxas de
mortalidades, e consequentemente ocasionando perda de tempo e dinheiro para pescadores
artesanais (Henriques et al., 2018). Quando hé grande disponibilidade do camarao branco e
baixa procura para sua comercializacdo, uma quantidade significativa é perdida, tornando a
atividade de extracdo economicamente inviavel. Tal fato contribui para o comprometimento e
deplecdo dos estoques naturais que ja sofrem pressao com a pesca constante de juvenis em
suas areas de crescimento (Zeineddine et al., 2015).

A cadeia produtiva da pesca esportiva proporciona incremento financeiro robusto nas

regides litoraneas. Castilho-Barros et al. (2014b) afirmam que a atividade praticada na baixada
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santista, litoral sudeste do Brasil, movimenta a economia, considerando gastos com viagens,
aquisigao das iscas, combustivel, hospedagem, alimentacao, entre outros. Peixes como o robalo
(Centropomus sp.) e pescadas (Cynoscion sp ou Macrodon sp.), sdo os principais alvos dos
praticantes dessa pesca, principalmente nos estuarios da regiao (Castilho-Barros et al., 2014b;
Barrella et al., 2016; Henke e Chaves, 2017).

Espécies de agua doce como a tildpia (Oreochromis niloticus) ja foram testadas para
possivel utilizagdo como isca-viva para pesca marinha e estuarina por apresentar resisténcia a
altas salinidades (Junior et al., 2010; Bosisio et al., 2017). No entanto, seu comércio como isca
nao é indicado pelo fato de incentivar a introdugdo de espécie aloctone em regides litoraneas
comprometendo as estruturas ecoldgicas naturais do ambiente (Deacon et al., 2011).

Hipotetisa-se que o lambari do rabo amarelo A. bimaculatus apresenta resisténcia
fisiol6gica para sobreviver em baixas salinidades, podendo ser considerado como espécie
alternativa visando o fornecimento de iscas-vivas para a pesca esportiva. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a taxa metabdlica e o comportamento natatério de A. bimaculatus,

submetidos a diferentes concentragoes de salinidade.

MATERIAL E METODOS

Este estudo estd de acordo com os principios éticos em experimentagdo animal
adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA) e possui a autorizagao
n° 02/2018 do Comité de Etica em Experimentacdo Animal do Instituto de Pesca, 6rgao da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, Brasil.

Os lambaris A. bimaculatus, com peso médio de 5,55 £ 1,9 g e comprimento médio de
6,91 £ 0,75 cm, foram produzidos e mantidos em tanques de 500 L no Laboratério de
Maricultura do Instituto de Pesca, no municipio de Santos, costa sudeste do Brasil (23°96’S,
46°33'W). Os animais foram alimentados com ragdo comercial (31% de proteina bruta) duas

vezes ao dia na proporcao de 3% do peso vivo, durante esse periodo.

Determinagdo da CL50 para A. bimaculatus em diferentes salinidades
A CL50 foi calculada pelo método estatistico Trimmed Spearman-Karber (com corregao

de Abbott), proposto por Hamilton et al. (1977) para 24, 48, 72 e 96 horas.
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No total, foram utilizados 120 peixes, divididos em 24 aquérios de 10 L, com trés
réplicas. Nos tratamentos com salinidades de 0 (controle), 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 g L, foram
dispostos aleatoriamente cinco lambaris. As diferentes salinidades foram obtidas por diluicao
da 4gua do mar (35 g L) com agua doce do proprio local de criagdo dos lambaris, aferidas por
meio de refratdometro (modelo RTS 28 - 03159 Instrutherm Instrumentos de Medicao Ltda).

A mortalidade dos lambaris foi registrada a cada 30 minutos nas 12 primeiras horas.

Ap6s esse periodo, as verificacdes ocorreram a cada 12 horas até completar o total de 96 horas.

Efeitos da salinidade na taxa metabdlica do lambari A. bimaculatus.

A partir dos resultados obtidos na determinacdo da CL50, analisou-se a taxa
metabdlica, utilizando as concentragdes de salinidade que permitiram a sobrevivéncia dos
individuos por mais de 24 horas de exposigdo: 0 (controle), 5 e 10 g L-1. Anteriormente ao
experimento, os lambaris foram aclimatados durante 24 horas em recipientes com recirculacao
de dgua e aeracdo constante, na densidade maxima de 2,5 animais L (American Public Health
Association - A.P.H.A., 1989). Foram utilizados 27 individuos, trés por aquério de 10L
(duplicata), totalizando 9 peixes por salinidade testada.

Os peixes foram mantidos em respirdmetros com circulagdo continua de agua por 60
minutos, a fim de atenuar o estresse decorrente do manuseio. Em seguida, o fornecimento de
agua foi suspenso e os respirometros fechados e selados para que os animais consumissem o
oxigénio presente no volume conhecido de 4gua por uma hora.

A diferenca entre as concentra¢des de oxigénio e amonia, determinados pelo calculo
dos valores de inicio e do final do confinamento, representaram o consumo especifico de
oxigénio (mLOz g1 h) e excre¢do especifica de amonia (mg L g1 h') durante o periodo.

Para minimizar o efeito da falta de oxigénio sobre o metabolismo, a duracao dos
experimentos foi regulada de tal modo que a concentragdo de oxigénio no final dos
experimentos fosse sempre maior do que 70% de sua concentra¢do inicial (Barbieri et al.,
2019b). O oxigénio dissolvido foi mensurado com medidor multiparametros YSI proplus e

para a curva padrao da excrecao foi utilizado o método da determinagdo da amonia Nessler.

Comportamento natatorio do A. bimaculatus.
Foram utilizados 90 lambaris com comprimento e peso médio de 6,18 + 0,59 cm e 5,32
+ 1,51 g. Os individuos foram dispostos em 3 grupos (n=10) e expostos a salinidades de 0

(controle), 5 e 10 g L* em aquérios de vidro com volume de 20L. Os movimentos dos peixes
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foram filmados lateralmente e frontalmente nos aquérios por 2 minutos, nos tempos de 2 e 45
minutos de exposigao.

As filmagens realizadas foram analisadas através do software Tracker (Open Source).
Este programa permite analisar o movimento de um objeto “quadro a quadro” em
determinado espaco pelo tempo nas coordenadas dos eixos. A partir do uso do ponto de
massa, a localizacdo de cada peixe foi marcada para que pudesse tragar a trajetéria do mesmo
durante o periodo de filmagem. Com isso, foi possivel obter os dados de aceleracdo dos
lambaris pelo software e suas posigdes tanto no Eixo “x” como no Eixo “y”.

O calculo para a aceleracio foi a partir da formula: a= \ (y2 —y1)2 + (x2 —=x1)2, onde (a)

“__r

aceleragdo, (y2) posi¢do do peixe no Eixo “y” no segundo frame, (y1) posigdo do peixe no Eixo

“"__r “"_rnm

y” no primeiro frame, (x2) posi¢do do peixe no Eixo “x” no segundo frame e (x1) posicdo do

“o_rm

peixe no Eixo “x” no primeiro frame.

Andlises estatisticas para os experimentos com o lambari A. bimaculatus.

Para analises de metabolismo de rotina (excrecdo especifica de amodnia e consumo
especifico de oxigénio) e do comportamento natatorio foram utilizados testes de normalidade
de Shapiro-Wilk. Posteriormente, foram feitas andlises de varidncia One-way ANOVA com pds
teste Tukey HSD. A diferenca foi considerada quando p<0,05. As andlises foram conduzidas

pelo software PAST.

RESULTADOS
O resultado de CL50 (96h) para A. bimaculatus foi de 12,73 g L-1. Observou-se 10% de

mortalidade a partir da salinidade 10g L-1. A CL90 (96h), ou seja, quando 90% dos lambaris

nao sobreviveram foi de 16,82 g L1 (Figura 1).
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Figura 1. Niveis de Concentracao Letal (CL), em diversas salinidades para o lambari Astyanax

bimaculatus em 96 horas de exposigao.

Os lambaris expostos a salinidades de 20, 25, 30 e 35 g L-1 ndo sobreviveram nas duas
primeiras horas de experimento. Os individuos submetidos a salinidade de 15 g L+
apresentaram mortalidade a partir da primeira hora, com registros até 2 horas de exposicao

(Figura 2).
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Figura 2. Mortalidade em porcentagem nas primeiras 2 horas de experimento do lambari

Astyanax bimaculatus nas salinidades 15, 20, 25, 30 e 35g L-1.
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Consumo especifico de oxigénio e Excregio especifica de amonia

Houve tendéncia de diminuicdo do consumo especifico de oxigénio em relagdo ao
tempo de exposicao, com diferenca significativa nas salinidades de 5 e 10 g L1 em relacdo ao
controle em 1 hora de exposigdo (p = 0,02 e 0,006, respectivamente). Constatou-se tendéncia de
aumento do consumo especifico de oxigénio em relacdo ao controle nas duas salinidades
testadas apds 24 horas de exposicdo. Nao houve diferenca significativa em nenhum dos

tratamentos em 24 horas (p = 0,09) em relagao ao controle (Figura 3).
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Figura 3. Consumo especifico de oxigénio (mLO: g h 1) de Astyanax bimaculatus nos periodos

de1 e 24 horas nas salinidades controle (0), 5e 10 g L1, onde A =1 hora e B =24 horas. (*p<0,05).

A excrecao especifica de amonia decresceu no tratamento controle entre os dois tempos
de exposicdo. O tratamento de 10 g L' para uma hora de exposicao apresentou diferenca
estatistica significativa em relagdo ao controle (0 g L) (p = 0,0003). Nao houve diferenca
significativa entre 5 g L1 e o controle (0 g L) em 1 hora (p = 0,8) e em nenhum dos tratamentos

de 24 horas (p = 0,13) (Figura 4).
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Figura 4. Excrecdo especifica de amonia (mg g1 h -1) de Astyanax bimaculatus nos periodos de

1 e 24 horas, nas salinidades controle (0), 5e 10 g L1, onde A =1hora e B=24 horas. (* p<0,05).

Comportamento natatorio

As médias de aceleracdo dos lambaris encontradas foram de 8,28 (+ 1,4) e 7,35 (£ 1,71)
cm s2 para controle, 7,36 (+ 1,3) e 5,61 (+ 0,39) cm s2 para salinidade 5 g L-1 e 7,49 (£ 1,9) cm s2
e 5,04 (+ 0,8) cm s2 para salinidade 10 g L-* em 2 e 45 minutos de exposicdo, respectivamente.
Os lambaris expostos no controle (salinidade zero) ndo apresentaram diferenca em nenhum
tempo de exposicdo (p = 0,07). Porém, quando testados nas salinidades 5 e 10 mg L-! aos 45
minutos de exposi¢do, mostraram diferenca significativa em relagdo ao controle (p < 0,05)
(Figura 5).
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Figura 5. Aceleracdo (cm s2) de Astyanax bimaculatus expostos as salinidades controle (0), 5 e

10 g L1 nos tempos de 2 e 45 minutos. (* = p<0,05).

DISCUSSAO

A resisténcia dos peixes dulcicolas a exposi¢do aguda de concentragdes de salinidade
esta relacionada ao fator espécie-especifica (Moreira et al., 2011; Barbieri e Doi, 2012, 2019a;
Bosisio et al., 2017; Mattioli et al., 2017). O lambari do rabo amarelo A. bimaculatus demonstrou
tolerancia em aguas com salinidade abaixo de 10g L. Comparando-o com outras espécies de
peixes, Moreira et al. (2011), em estudo com juvenis de acara bandeira (Pterophyllum scalare)
encontraram a salinidade letal mediana de 11,11 g L7, determinando em 7,5 g L1 a
concentracdo segura de exposicdo para essa espécie. Mattioli et al. (2017) pesquisando o
pacama Lophiosilurus alexandri obtiveram CL 50 de 11,6 g L1 para 24 horas de exposigdo e
mortalidade total dos individuos ocorrendo no gradiente entre 12,5 e 15g L 1. Segundo
Imanpoor et al. (2012), o Goldfish Carassius auratus apresenta boa adaptacdo até a salinidade
12 g L1, mantendo a taxa de crescimento especifico, a biomassa final e as taxas de conversao
alimentar em niveis similares a agua doce, seu habitat natural, comportamento similar ao
demonstrado pelo A. bimaculatus.

Mudancas no ambiente podem alterar o metabolismo em organismos aquaticos (Uliano
et al. 2010). O aumento da salinidade da dgua para peixes dulcicolas propde reduzir o gasto
energético da osmorregulacdo uma vez que diminui o gradiente entre o meio interno do
individuo com o meio externo (Souza-Bastos et al., 2016).

A adigdo de salinidade pode influenciar no crescimento corporal, estresse no
transporte, metabolismo dos peixes, mas ainda faltam dados com enfoque para iscas vivas
(Plaut, 2000; Guo et al., 2013; Souza-Bastos et al., 2016). Henriques et al. (2018) afirmam que
algumas espécies de lambaris ja sdo utilizadas como isca viva para pesca esportiva nos
estudrios, porém, nao existe, até o momento, estudos detalhando a resisténcia a baixas
concentragdes de salinidade dessas espécies.

Fatores ambientais também podem influenciar a excrecao especifica de amoénia que
pode se tornar téxica quando acumulada no sistema circulatério do peixe (Damato e Barbieri,
2012). A amoénia é um produto derivado da digestdo de proteinas e a diminuicdo de sua

excregdo esta relacionada com a diminui¢do do processo do catabolismo proteico que causa
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alto gasto de energia visando o equilibrio energético do peixe (Diniz e Honorato, 2012; Wright
e Wood, 2012). Isto explica o decréscimo da excrecao especifica de amonia entre os dois tempos
de exposicao testados.

Barbieri et al. (2019c) expuseram o lambari da mata atldntica Deuterodon iguape em
salinidades de 0; 2,5; 5; 7,5; 10 e 12,5 g L-1. Essa espécie apresentou aumento na taxa de excrecao
especifica de amonia até 5 g L1 e redugdo a partir de 7,5 g L-1. No presente estudo, para A.
bimaculatus a excrecao especifica de amonia diminuiu em todos tratamentos, mas na salinidade
10 g L-1em 1 hora foi quatro vezes maior em comparagdo aos observados em D. iguape (Barbieri
et al. 2019b). Essa redugdo pode ocorrer quando o peixe encontra-se em ponto isosmético com
o meio. O lambari D. iguape aumentou sua excrecdo de forma mais rapida em uma salinidade
mais baixa. O lambari A. bimaculatus, por sua vez, aumentou sua taxa metabdlica na salinidade
mais alta testada (10g L) e diminuiu a excre¢dao em 24 horas resultado semelhante ao lambari
D. iguape para essa concentragao.

O consumo especifico de oxigénio do lambari A. bimaculatus também diminuiu ao
longo do tempo de exposicao. O aumento de salinidade tende a diminuir a disponibilidade de
oxigénio dissolvido na 4gua e assim, aumentar sua demanda por oxigénio (Barbieri et al.,
2019a). Esse consumo tende a aumentar quando peixes estdo submetidos a fatores de estresse,
na expectativa de manter a homeostase (Gutierre et al., 2014). Esse fato ndo foi observado nos
resultados do presente estudo. O tnico tratamento em que o consumo especifico de oxigénio
aumentou ao longo do tempo de exposicao foi o de salinidade 10 g L1, com a diferenca de
0,031 mLO> g h -1, ndo apresentando diferenca significativa em relacao aos demais. Altinok e
Grizzle (2003), observaram a mesma reducao de consumo especifico de oxigénio em juvenis
de truta arco iris (Onchorynchus mykiss) (6,3 £ 1g) constatando que os peixes tendem a manter
a taxa metabolica baixa quando se encontram em dguas levemente salinizadas evitando o gasto
de energia e que essa taxa tende a subir quando ha aumento de salinidade (Zhao et al., 2015;
Sampaio e Freire, 2016).

Os testes de comportamento sao bem aceitos para corroborar dados de toxicidade em
testes de metabolismo de rotina (Altinok e Grizzle, 2003). A atividade natatéria dos peixes
reflete uma série de respostas fisiologicas e bioquimicas previsiveis do organismo em relacao
ao meio. As mudangas dessas respostas podem ocorrer quando hé alteragdes na qualidade da
agua variando locomogao, reacao a predadores, respiracao e alimentacao (Faimali et al., 2016).
Esse comportamento pode elevar ou diminuir o gasto de energia e, consequentemente, seu

metabolismo (Uliano et al., 2010).
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Henriques et al. (2018) testaram o comportamento do lambari D. iguape, avaliando seu
deslocamento (cm) e velocidade (cm s) em salinidades 0, 5, 10 e 15 g L1, observando aumento
da velocidade, mas encontraram diferenca significativa somente na salinidade de 10 g L
comparado ao controle. Os lambaris A. bimaculatus testados no presente estudo tiveram
aceleragdo dos seus movimentos significativamente reduzidas em 45 minutos para as
salinidades 5 e 10 g L1 em relagdo ao controle. Esses resultados corroboram com os resultados
obtidos por Hassan et al. (2013) para espécies de tilapia (Oreochromis sp.) que apresentaram
capacidade osmorregulatéria em salinidade de 0 a 5 g L! mantendo assim sua atividade
natatoria estavel. Esses autores afirmam que esse fendmeno ocorre quando o individuo é capaz
de manter seus fluidos corporais sem perder d4gua para o meio hipersalino e que, quando
ocorre uma mudanca abrupta de ambiente como esse, é possivel casos de convulsdes e
hiperatividade.

Henriques et al. (2018) destacam a importancia de usar espécies endémicas no intuito
de conservar a fauna local e evitar o desequilibrio ecolégico. No mesmo estudo os autores
compararam a eficiéncia da pesca utilizando o lambari D. iguape e o camardo branco nativo
Litopenaeus schmitti ambos utilizados como isca viva para a pesca do robalo em regides
estuarinas do litoral sudeste do Brasil. Em seus resultados foi reportado que houve interesse
dos pescadores sobre a utilizagdo do lambari como alternativa econémica na comparagdo com
o camardo e demonstraram que ndo houve diferenca significativa quando ambas iscas foram
utilizadas na pesca do robalo (Centropomus sp.). O sucesso de captura do robalo utilizando o
lambari em relagdo ao camardo se deu em salinidades até 10 g L1, mesma salinidade em que
o A. bimaculatus apresentou resisténcia no presente estudo.

Os resultados apresentados mostraram que A. bimaculatus mantém o metabolismo
reduzido apresentando resisténcia em aguas levemente salinas. Esse fato pode despertar o
interesse para os pequenos produtores de lambaris e pescadores artesanais das regides
costeiras que podem ver a criacdo como uma complementagdo de renda. O cultivo de uma
espécie de peixe forrageira endémico dos corpos hidricos brasileiros como é o caso do A.
bimaculatus preenche um nicho de mercado ainda pouco explorado na pesca esportiva, o

fornecimento ininterrupto de isca viva (Fonseca et al., 2017).
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos para CL50, metabolismo de rotina e comportamento natatério
confirmaram a hipétese do trabalho, indicando que o lambari A. bimaculatus apresenta
resisténcia em salinidades inferiores a 10 g L1 e, consequentemente, potencial para ser

utilizado como isca viva em ambientes oligohalinos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa dissertacdo contribuiu para aumentar a informacdo disponivel sobre o lambari A.
bimaculatus. No Estado de Sdo Paulo, essa espécie ainda ndo é vista como opgdo para o
consumidor de pescados como acontece em outros estados.

O lambari pode ser usado de diversas formas e os estudos ja realizados com esse grupo mostra
versatilidade em sistemas de d4gua doce j& populares no interior do pais. Acredita-se que esse
trabalho, juntamente com outros que abordem esses pequenos peixes, ainda possa aumentar
o interesse da populagdo de regides litoraneas para consumo.

Esses consumidores tendem a manter os costumes quando se trata da pesca esportiva
estuarina do robalo. Porém é necessario adotar novas medidas nesse setor no intuito de
preservacao do meio ambiente e garantir que essa atividade ndo se perca devido a impactos

antropicos.
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Os estoques naturais de camardo branco e outras iscas vivas estdo diminuindo devido a
sobrepesca e alternativas provenientes da piscicultura colaboram para o reestabelecimento de
populagdes, degradacdo ambiental. E com essas alternativas, ressaltar a importancia de se
produzir espécies nativas que ja se encontram familiarizadas no conhecimento de pescadores
locais.

A produgdo do lambari pode ser realizada em pequena ou grande escala sendo possivel a
criacdo de sistema de lambaricultura de forma flexivel e adaptével para varios tipos de
produtores. Esse fator pode colaborar com o aumento de renda de pescadores artesanais e
outros criadores.

Baseando-se nos resultados apresentados no presente estudo, como perspectivas futuras é
interessante a realizacdo de pesquisas abordando a viabilidade econémica do lambari A.
bimaculatus como isca viva em pequena escala na regido da Baixada Santista e litoral do estado
e realizar a performance dessa espécie em regides estuarinas na pesca esportiva do robalo para
que esse lambari de fato seja considerado como a mais nova opcao de isca viva em aguas

oligohalinas.
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