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RESUMO
STRINGHETTA, G. R. Bioflocox-situe gema de ovo como alimento pBetta splendens
2023. Tese — Programa de Pds-Graduacédo em Ciéniiaalh Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2023.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar oanmesnto e sobrevivéncia de aleviridstta
splendenslimentados com bioflocex-situe avaliar os parametros de desempenho zootécnico
e reprodutivo de bettas adultos alimentados coeratifes niveis de substituicdo da racao por
gema de ovaBetta splendené uma espécie de peixe de habito alimentar camiapresenta
preferéncia por alimentos que se mexam na aguasenasapta facilmente a alimentacéo com
racdo. Levando em consideracéo os altos custoaritéhd de peixe, sendo este componente
essencial na fabricacéo de racao, e de alimentos {womaoArtemiaspp.) € necessario buscar
alternativas alimentares que supram o0s requeriraamitricionais da espécie. O bioflocos,
usualmente, apresenta uma composi¢cao bromatolggecatende as exigéncias nutricionais do
B. splendenstornando essa tecnologia possivel de ser utdiredalimentacdo dessa espécie.
Além disso, a gema de ovo possui uma composicaaides graxos que podem ser utilizados
para producdo de gametas ou armazenamento de aederginte a reproducdo de peixes.
Portanto, dois experimentos foram conduzidos Betta splendengara avaliar esses possiveis
alimentos substitutos/complementares no desempgaoldoitivo e reprodutivo da espécie. No
primeiro experimento, os peixes receberam cincergliftes dietas contendo bioflocos (BFT),
alimento vivo (LF100), e a juncdo de ambos os alioe com substituicdo do alimento vivo
pela inclusdo do biofloco (LF100+BFT, LF85+BFT e/l0FBFT). Peixes que receberam 15%
menos artémia apresentaram peso final individuas o (P<0,05) mas nao diferiram dos
qgue foram alimentados com apenas artémia. Alewdinos maior comprimento final (P<0,05)
foram observados no tratamento LF100+BFT. A sokémgia foi maior (P<0,05) no
tratamento com apenas artémia. Peixes alimentguesaa com BFT obtiveram os piores
desempenhos dos grup@&etta splendensuplementados com biofloceg-situe reducéo de
alimento vivo apresentaram boa performance e rafiorgue o bioflocogx-situ pode ser
utilizado para reduzir o uso de alimentos vivosht@ado o bom desenvolvimento. No segundo
experimento, trés tratamentos foram adotados: siemagdo comercial (R100), substituicdo
com 15% (R85) e com 30% de gema de ovo (R70). Pe@m®ducbes ocorreram, com um
intervalo de 30 dias entre elas, sendo avaliadodesempenhos reprodutivos de machos e
fémeas. As fémeas de todos os tratamentos ndoatasowa primeira reproducéo; apenas 0s
machos construiram os ninhos. Contudo, apenasreafeque receberam suplementacdo com
gema de ovo desovaram na segunda reproducédo. db®sna peso final foi maior (P<0,05)
nos peixes que receberam a suplementacédo com 156egRe 30% (2,83 g) de gema de ovo
em relacdo aos peixes que receberam somente B@&og). Os tratamentos com inclusao
parcial de gema de ovo na dieta Bletta splendengoram os Unicos em que as fémeas
apresentaram desova, indicando que uma substitpa@al de racdo por gema de ovo pode
influenciar na reproducéo da espécie.

Palavras-chave: Peixes ornamentais. Alimentos alternativos. Naspli® Artemia spp.
Macroagregados, Ninho de bolhas.



ABSTRACT
STRINGHETTA, G. REx-situbioflocs and egg yolk as food fBetta splenden2023. Thesis
— Animal Science Graduate Program, Federal Unityeis Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2023.

The present work aims to evaluate the growth amdal of Betta splendenfingerlings fed
with biofloc ex-situ and to evaluate the zootechhand reproductive performance parameters
of adult bettas fed with different levels of re@atent of the ration by egg yolk. Betta is a
species of fish with a carnivorous eating habiefers foods that move in the water, but adapts
easily to ration. Taking into consideration thehhigpst of fish meal, which is an essential
component in the manufacture of feed, and live $o@dich ag\rtemiaspp.), it is necessary to
seek food alternatives that meet the nutritionguieements of the species. Bioflocs usually
have a bromatological composition that meets thetimnal requirements oB. splendens
making this technology possible to be used forifegthis species. In addition, egg yolk has a
composition of fatty acids that can be used for gf@production or energy storage during fish
reproduction. Therefore, two experiments were cotetl with Betta splendenso evaluate
these possible substitute/complementary foodsiptoductive and reproductive performances
of the species. In the first experiment, the fisbeived five different diets containing bioflocs
(BFT), live food (LF100), and the combination oftlbhdoods, replacing the live food with the
inclusion of bioflocs (LF100+BFT, LF85+BFT and LF/FT). Fish fed 15% less brine
shrimp had higher final weight (P<0.05) but did ddfer from those fed only brine shrimp.
Fingerlings with greater final length (P<0.05) wereserved in the LF100+BFT treatment.
Survival was higher (P<0.05) in treatment LF108hHed only BFT had the worst performance
of the groupsBetta splendensupplemented witlkex-situ bioflocs and live food reduction
showed good performance and reinforce that exksafllocs can be used to reduce the use of
live food, maintaining good development. In theaset experiment, three treatments were
adopted: only commercial feed (R100), replacemetit ¥5% (R85) and with 30% (R70) egg
yolk. Two reproductions occurred, with an interedB0 days between them, being evaluated
the reproductive performances of males and femBlasales of all treatments did not spawn
in the first reproduction; only the males built thestsHowever, only females that received
supplementation with egg yolk spawned in the seeeptbduction. The final weight of males
was higher (P<0.05) in fish that received supplesatéon with 15% (2.56 g) and 30% (2.83 Q)
of egg yolk compared to fish that received onlyorat(1.95 g). The treatments with partial
inclusion of egg yolk in the diet @etta splendenwere the only ones in which the females
spawned, indicating that a partial replacement aifon by egg yolk can influence the
reproduction of the species.

Keywords: Ornamental fish. Alternative food&rtemiaspp. nauplii. Macroaggregates, Bubble
nest.
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CAPITULO |
INTRODUCAO
Caracterizacao da espécie

O mercado relacionado aos animais e produtos PEd @®m constante
crescimento no mundo, e o Brasil esta em 6° lugaquestao de faturamento, com um
total aproximado de US$ 6,264 bilhdes no ano del A@BINPET, 2022). Ainda
segundo este relatério anual, os lares brasilpwesuiam mais de 20 milhdes de peixes
ornamentais no mesmo ano. Para suprir a crescemandia por peixes PET pelos
brasileiros, mais de 100 espécies de peixes orrtamé®m sido produzidas nos ultimos
anos no pais, dentre elas vérias espécies de oagiatica (VALENTI et al., 2021).

Uma dessas espécies asiaticas se destaca enjaasstas brasileiroBetta
splendens Suas longas nadadeiras, suas cores chamativas éasxo custo de
manutencdo, fazem com que essa espécie esteja amtt® espécies de peixes
ornamentais mais comercializadas para os iniciadesjuarismo no Brasil (GELLER
et al., 2020).Betta splendeng conhecida por ser rustica, viver em aguas rasas
necessitar de baixa quantidade de oxigénio diskmvd ambiente, por ser da subordem
Anabantoidei (familia Osphronemidae), a qual ingbgixes capazes de capturar
oxigénio do ar atmosférico (APRILIANI; SUPRIYATIWTHFI, 2019).

Betta splendentem hébito alimentar carnivoro, sendo capaz deealiar de
zooplancton, artémia, larvas de mosquitos, microesre outras fontes (DO COUTO
et al.,, 2018; MONVISES et al., 2009). Esse peixstwma ser muito atraido pela
movimentagdo na agua, tendo interesse em alimeuesse movam ou afundam
lentamente no corpo de agua (PLEEGING; MOONS, 20Apesar de hoje em dia
Betta splendeng se alimentar com racao, € importante para uthanerescimento e
fecundidade a inclusdo de proteina de origem ammalieta (JAMES; SAMPATH,
2003).

No geral, peixes precisam de até quatro vezesprisinas em sua alimentacéo
do que mamiferos, o que encarece ainda mais a cigépale suas dietas (DANIEL,
2017). No seu estagio larval e pos-larval, os gedxaamentais sdo dependentes de uma
alimentacéo quase exclusivamente natural, o quediazque produtores dependam da
utilizacdo de alimentos vivos na dieta inicial ¢@sxes, 0s quais nem sempre estao
disponiveis para compra ou producédo (MANDAL et2009). Contudo, alguns estudos

ja observaram que € possivel fazer a substituigémgb de alimentos vivos por dietas
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formuladas sem alterar o crescimento ou a sobnesia&leB. splenden§VIANDAL et
al., 2009; SIPAUBA-TAVARES et al., 2016).

Tecnologia de Bioflocos

Uma possivel fonte de proteina animal capaz deit§emada na producao de
dietas formuladas par®. splendensé o conjunto de agregados microbianos
provenientes da tecnologia de bioflocos (BFT). @flocos € um conjunto de
microrganismos (como bactérias, zooplanctons eléitwtons) aderidos a matéria
organica flutuante que compdem um sistema maigrsiastel de criacdo de peixes e
camardes, com o0 objetivo de minima ou nenhuma tlecagua (EMERENCIANO;
GAXIOLA; CUZON, 2013). Para que haja a formacéaohitgflocos em um sistema
fechado de cultivo de peixes ou camardo, € necessautilizacdo de fontes de
nitrogénio e carbono para a producdo e manutengganicrorganismos, em especial
bactérias heterotréficas e quimioautotréficas (ABM; LUO; KOMBAT, 2021;
EMERENCIANO et al., 2017).

O biofloco é formado da seguinte maneira: os pexesamardes inseridos em
um sistema fechado (sem renovacdo de agua) sensdimede racdo, que contém
proteina entre outros micro e macronutrientestrog@nio proveniente da excreta dos
animais (ap0s a metabolizacdo da proteina) é adiizpor diversos organismos para
formacéo de biomassa bacteriana (em sua maiotexrot@ficas e nitrificantes); além
disso, outros organismos, como fitoplancton e Zougbn, se desenvolvem nesse
sistema usufruindo de restos de matéria organimafentes de carbono, para geragéo
de energia e crescimento; a fonte de carbono (@pacar, melaco e amido) deve ser
adicionado ao ambiente de forma a se equilibrar eoquantidade de nitrogénio
presente na agua, geralmente em uma proporcamdeevariar entre 6:1 e 20:1 (C:N).
Dessa forma, compostos nitrogenados prejudiciasaimmais sao retirados do sistema
pelas bactérias quimioautotréficas e zooplanctoratendo assim, uma 4gua livre de
componentes toxicos. A0 mesmo tempo, a comunidameolbana (organismos
aerdbicos) presente no meio serve de alimento peirees e camardes, diminuindo
assim, a quantidade de racao a ser ofertada anaiarfAVNIMELECH, 1999; AZIM,;
LITTLE, 2008; EMERENCIANO; GAXIOLA; CUZON, 2015).

Esses conjuntos de elementos vivos flutuantes ooodl possuem boas
quantidades de proteinas e gorduras, ideais m@entacdo de organismos filtrantes

(tilapias) e onivoros (camardes), alem de possattéias heterotroficas capazes de

8
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atuar como probidtico (RAMIREZ-NUNEZ et al., 2019%endo assim, alguns

organismos aquaticos podem ser criados diretandenteo de tanques de producéo de

BFT e consumir livremente os agregadossftu) (DIATIN et al., 2019). Se a espécie

escolhida para a producdo nao tolerar grande mowap@ de agua ou elevada

turbidez, os flocos podem ser ofertadosatura sendo produzido por reatores ou outra

espécie toleranteex-sity, decantados e oferecidos logo em seguida aindas vi
(MARTINEZ-CORDOVA et al., 2017). Ainda assim, unexdeira op¢éo é secar essa

matéria de microrganismos e inclui-la em uma dfetmulada para oferecer aos

peixes/camardes em forma de racéo (BAUER et dl22®s trés formas de producao

e utilizacdo de BFT na dieta estao representadésguoea 1.

Figura 1 Diferentes
formas de utilizacio do
bioflocos. Consumo de
bioflocos in situ (a): onde
0 peixe consome ragio e
flocos produzidos dentro
do proprio tangue de
criacio; Consumo de
bioflocos ex-situ (b): um
tanque com peixes ou um
tanque reator produz os
flocos para serem
ofertados a outros peixes
ou especies de forma in
natura, como um
complemento a ragio;
Producio de racio com
bioflocos (c): proveniente
de um tangue com peixes
ou tanque reator, onde o
floco £ coletado,
desidratado e incluido na
ragido que sera ofertada
para outros peixes ou
outras especies.
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Bioflocos e peixes ornamentais

O biofloco ja foi utilizado em estudos com outraspéries de peixes
ornamentais. Peixes dourado ou goldfigdar@ssius auratys quando criado em
bioflocos apresenta maiores taxas de crescimestbmvivéncia em relacdo aqueles
criados em agua clara (FAIZULLAH et al., 2015). @uestudo relatou que coridoras
bronze Corydoras aene)®m uma densidade de estocagem de 6000 peiisénam
bom desempenho em tecnologia de bioflocos (DIATiIMIg 2019). Carpas comuns
(Ciprinus carpig obtiveram bons resultados de desenvolvimento efT Bom
diferentes regimes alimentares (NAJDEGERAMI; BAKHSHAKANI, 2016) e com
biofloco proveniente de diferentes fontes de casd@ASTRO-MEJIA et al., 2018). O
acara papa-terraGgophagus brasiliengistambém apresentou bons resultados de
desempenho zootécnico em sistema de criacdo enfHBBNORATO et al., 2021).

A aquicultura esta crescendo constantemente eegoestemente, aumenta-se
a demanda por farinha de peixe, item essencial graducao de racao para peixes e
com alto valor de mercado (ZAFAR; RANA, 2022). @ftocos se apresenta como um
alimento alternativo, ainda apresentando importeoteposicao nutricional para peixes
e, contribuindo para transformar a pisciculturauena atividade mais sustentavel, ainda
gue altamente produtiva (HALIM; NAHAR; NABI, 2019ortanto, utilizar BFT na
producdo de peixes ajuda a reduzir custos com sdiebmerciais, diminuindo a
converséo alimentar, aumentando as taxas de seéneia e, dessa forma, otimizando
a rentabilidade do cultivo (KHANJANI; SHARIFINIA,G20).

O bioflocoex-situpode ser feito em tanques “biorreatores”, semcassidade
de se utilizar uma espécie adaptada, fazendo ceragpe floco possa ser produzido em
maior concentracao e retirado para ser servidaaimsais da criacdo de forma fresca
ou adicionado na dieta (WALKER; SUAZO; EMERENCIAN®@Q20). Sabe-se que
esse flocaex-situpode ser um substituto da farinha de peixe ertightade soja, sendo
uma rica fonte de proteina para se incorporar,ex@mplo, na racdo de camardes
(KUHN et al., 2009). Ainda ha poucos estudos qustrem as vantagens de se utilizar
o flocoin natura(UAWISETWATHANA; SITUMORANG; ARAYAMETHAKORN,
2021), sendo que a maioria dos trabalhos aindanerefilizar os flocos secos incluidos
na dieta (MENAGA et al., 2019). No caso do betagspécie é atraida pela
movimentacgdo do alimento na 4gua (PLEEGING; MOORH,7), e € possivel que o

bioflocos oferecidan naturapode se apresentar como uma opc¢ao de alimento.
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Betta splendensecessita em torno de 35% de proteina na compodécéacao
para um bom desenvolvimento e bons resultadosdefwos (JAMES; SAMPATH,
2003). Levando em consideracdo que o biofloco pymtesentar de 20 a 49% de
proteina em seu conteudo (KHANJANI; SHARIFINIA, 2020 BFT pode ser um
possivel alimento paf. splendensEm contrapartida, deve-se levar em consideracao
que essa espécie habita aguas Iénticas e pobresigeanacdo (FARIA et al., 2006), o
que ndo o tornaria ideal para produ@dcsitu no BFT. Os flocos ricos em matéria
organica e microrganismos aerobicos necessitandgsaguantidades de oxigénio e
constante movimentacao, a fim de se evitar acusheigedimentos, regides anoxicas e
morte do biofloco (EMERENCIANO et al., 2017).

Gema de ovo como alimento alternativos para Befikesdens

Outra possivel sugestao de alimento alternativayénaa de ovo de galinha,
rica em gorduras, contendo também aminoacidos, muias e minerais
(BERTECHINI; MAZZUCO, 2013). A composic¢ao do ovo galinha varia de acordo
com espécie e idade do animal, ambiente de produgiimento que o animal recebe
durante o periodo de postura (DALLE ZOTTE et @22, KRUNT,; ZITA; KRAUS,
2021). Sua composicao de lipidios e fosfolipidinseridas na alimentacéo de peixes,
pode ser interessante no auxilio da producao destgamprincipalmente durante a
vitelogénese, periodo em que ha deposicdo de gmdwr ovocito (KUNZ, 2004;
READING et al., 2018).

Os reprodutores continuos mobilizam nutrientes,vemeentes da dieta
ingerida, para a producédo de gametas (FERNANDEZARDS et al., 1995). Por
exemplo, existe uma correlacdo entre a presengdaigina E nos ovocitos de peixe
e bons resultados de reproducdo (PALACE; WERNERGR0Sabe-se que a gema
contém 100% da vitamina E presente no ovo de gaBERTECHINI; MAZZUCO,
2013), o que a torna um bom alimento para a regé@uue betas. Mandal et al.
(2013) corroboram este fato, com um estudo quermagte betas que receberam
dietas contendo niveis de vitamina E tiveram ma&bfoesultados reprodutivos.

N&ao ha muitos trabalhos na literatura sobre azatfio da gema de ovo na
alimentacdo de peixes, e nenhum trabalho sobre aitdizacdo durante o periodo
reprodutivo de peixes foi encontrado. Matielo et(2D19) utilizaram cinco tipos
diferentes de alimentos na fase inicial de vidaBétta splendensncontrando uma

melhor taxa de crescimento especifico para larliaseatadas com gema de ovo
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cozida. Entretanto, os autores elegeram os naupkosrtémia como o melhor
alimento na fase inicial, considerando a gema aecovno um bom substituto.

Piaia e Radiins Neto (1997) ndo recomendaram zag#o de gema de ovo
cozida para a fase inicial d@hamdia quelenpor alterar a qualidade de agua em
demasia e causar maiores indices de mortalidadgu@m, Kim (2007) observou que
a gema de ovo foi importante para manter a sob&ec¢ia de larvas dBetta
splendensaté o 11° dia de vida, porém constatando que apliod de artémia
promoveram melhor desempenho zootécnico e sobmsisvéem todo o periodo
experimental. Portanto, a gema de ovo ainda seranost importante substituto de
alimento vivo para betas, desde que a forma ofg@sec@nha a causar menor impacto

na qualidade de 4gua, como € o caso da gema aopidlsteriormente desidrata.

Reproducdo e exigéncias nutricionais de Betta splens

Para se fazer uma avaliacdo de uma reproducadtas enecessario realizar
a analise de algumas variaveis, tanto ligadas aahos, como as fémeas. Além de
parametros zootécnicos, como peso, comprimentd éoobrevivéncia, também
devemos avaliar a area de ninho produzida pelo maglantidade e tamanho de ovos
postos pelas fémeas.

Fémeas d8etta splendenalimentadas com dietas contendo 35% de proteina
de origem animal produziram maiores quantidadesvds, com mais larvas viaveis
nascidas (JAMES; SAMPATH, 2003). A alimentacdo canganismos vivos e com
até 25% de substituicdo por dieta formulada tiverasultados parecidos em relagcéo
a quantidade de ovos fertilizados de fémeaBatta splendensnostrando que ragao
pode ser incluida na dieta das fémeas e ser baneaiceproducdo (MANDAL et al.,
2010).

O tamanho do ovo produzido pela fémea depende dmsvdatores
relacionados a condi¢cles fisiologicas da reprodutfdomo idade e peso) e
caracteristicas do ambiente que estéa inserida (BFRS)OYLER; SUMPTER, 1997).

O tamanho desse gameta esta ligado diretamenta dertilidade e a capacidade de
eclosao (COLEMAN; GALVANI, 1998). Em um estudo carzido por Giannecchini
et al. (2012) o fotoperiodo influenciou na produgdtamanho de ovos dgetta
splendenssendo encontrado maior nimero e volume de ovadugidos em dois
fotoperiodos diferentes (16 h de luz/ 8 h escut@ & de luz/ 12 h escuro).
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As bolhas provenientes do ninho produzido pelo macbm ou sem estimulo
visual de fémeas, sdo produzidas dentro do apématal dos peixes, pelo 6rgao
faringeal, e sdo compostas por glicoproteinas (KAMEE, 2010). Os mesmos
autores enfatizam que a funcdo primordial das Isok&o promover oxigénio e
nutricdo durante a embriogénese. Portanto, ninfasres e de boa qualidade tendem
a permitir uma maior qualidade da prole. Por &sgoportante avaliar a relacéo entre
area e perimetro do ninho, cujo o valor permiterdificiar o formato dos ninhos, onde
guanto menor o valor, mais compridos e irregulaéesos ninhos. Harlioglu e Yonar
(2008) avaliaram a importancia de caracteristicalsi@ntais e o tamanho de machos
de Betta splendensobre a producdo de ninhos e notaram uma fracégppresente
correlagao entre o tamanho do ninho e o comprimantoeixe. Malawa et al.(2022)
constataram que a inclusdo de extrato de folhand@&doa indianaTerminalia
catappd na concentracdo de 25 ¢'lpromoveu melhor cria¢cdo de ninhos pelos

machos déetta splendens

Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo avaliar eéa inclusdo dos alimentos
alternativos, bioflocos e gema de ovo, na dietBelta splenden® suas influéncias no
desempenho e reproducdo da espécie, respectivamente
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Resuma o presente trabalho objetiva avaliar o crescimerdobrevivéncia de alevinos
de Betta splendenalimentados com bioflocasx-situ Um total de 375 alevinos (8,3 =
4,1 mg) foram distribuidos em 25 caixas de plasticom 15 litros de volume util. O
experimento teve uma duragdo de 16 dias e cintantemtos foram aplicados: (i)
apenas alimento vivo (LF100), (ii) apenas biofloq@&FT), (iii)) alimento vivo
suplementado com bioflocos (LF100+BFT), e (iv) ig@ude 15 e (v) 30% de alimento
vivo suplementado com bioflocos (LF85+BFT e LF70¥BFespectivamente). Os
peixes foram alimentados duas vezes por dia corplioduwe artémia (Artemia spp.)
recém eclodidos e/ou bioflocos fresco. Ao fim dpeximento o peso (g), comprimento
total (cm) e sobrevivéncia foram analisados. Peaijxesreceberam 15% menos alimento
vivo suplementados com bioflocos (LF85+BFT) aprém@m o maior peso fnal
(P<0,05), mas nao diferiram dos peixes dos trateoighou LF100+BFT. Peixes com
comprimento final maior (P<0,05) foram observadostnatamento LF100+BFT em
relacédo a outros. A sobrevivéncia foi maior (P<Pj@dtratamento LF em relagcéo aos
outros tratamento. O tratamento BFT teve os pimssltados para todas as variaveis
analisadasBetta splendensuplementado com bioflocex-situe reducdo de alimento
vivo apresentaram desempenho comparativo e destaoamioflocoex-situpode ser
usado como uma ferramenta para reduzir o uso deemd vivo, mantendo a

performance.

Palavras-chave:Peixes ornamentais, alimentos alternativos, nasiplé\rtemiaspp,

macroagregados.
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Introducao

O peixe de briga ou bet8dtta splendens® uma espécie de peixe ornamental
carnivora do sudeste da Asia, habita regides ad@gaam baixa coluna de agua, assim
como pantanos, lagos e arrozais, e tolera uma faixg de temperatura (Faria et al.,
2006). E da subordem Anabantoidei, sendo um peixeespiracio aérea e adaptado
para aguas pouco oxigenadas (Apriliani et al., 20ABmentos vivos sdo importantes
para a boa salde e desenvolvimento do beta, mlnmente nos primeiros trés meses
de vida, e as pés-larvas e alevinos podem ser @iaes com diferentes tipos de
zooplancton, como por exemplbaphnia spp, Artemiaspp e Moina spp (Daugs,
1967; Monvises et al., 2009).

Em geral, produtores de peixes ornamentais tendamraos peixes utilizando
agua verde(agua fertilizada), a qual € uma maneira de oératimento vivo éx.
zooplancton) para larvas e alevinos sem dependepletamente de ragdes (Zuanon et
al., 2011). Produtores de beta geralmente tambénoeim nauplios de artémiArgemia
spp.) na dieta dos peixes, sendo, ndo apenas uretembe fonte de proteina, como
também uma forma viavel de adicionar outros macroi@onutrientes atraves do
processo de enriquecimento (Radhakrishnan et @lL9)2 Infelizmente, cistos de
artémia possuem altos custos, adicionando ainds @awsi custos com alimentacéo, e
isso acontece principalmente pelo alto valor désfode proteina que sado incluidos nas
dietas (Daniel, 2017; Faizullah et al., 2019).

Um possivel alimento substituto ou complementar mpaeria ser utilizado na
nutricdo de betas sdo agregados microbianos dagi#odle bioflocos. A tecnologia de
bioflocos (BFT) é um tipo de aquicultura sustentas@m zero troca de agua, na qual o
nitrogénio é reciclado em proteina microbiana (EEmeiano et al., 2013). O floco

gerado é composto de bactéria, zooplancton, mgaealmatéria organica e outros
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componentes que servem como alimento para outgaiemos aquaticos, como 0s
peixes e camardes (Faizullah et al., 2019). Bio#ogode ser oferecido aos peixes de
trés diferentes formas situ; onde o peixes comem o floco livremente no tardpie
cultivo; Diatin et al., 2019)x-sity quando os agregados séo coletados de um tanque
de cultivo de bioflocos e oferecidos aos peixesaalimento fresco (Martinez-Cérdova

et al., 2017), ou incorporado em ragBes como umedignte €x.farinha de bioflocos)
(Bauer et al., 2012).

Como os betas geralmente habitam aguas calmas, osnawrozais, ndo é
aconselhdvel cria-los em tanques com BFT, levandoansideracdo que esse sistema
de aquicultura necessita constante aeracao e molrpara evitar sedimentacéo de
particulas e zonas andxicas no tanque de cultimoe(&nciano et al., 2017). Desta
forma, para evitar estresse, a melhor forma déestapo bioflocos é na formex-sity
como um alimento fresco adicionBletta splendenprecisam de 35% de proteina em
sua dieta para obter um maximo de crescimentopadanetros reprodutivos (James
and Sampath, 2003) e o bioflocos pode ter entree 2% de proteina em sua
composicao (Khanjani and Sharifinia, 2020) .

Além disso, em comparagdo com peixes criados mersumo humano, peixes
ornamentais tem um maior custo por unidade (Satain 2018). Esse fator de mercado
enfatiza a necessidade do controle de mortalidadgte a producéo, considerando que
mais peixes tornam a atividade mais lucrativa.dPdot, providenciar um bom ambiente
para a espécie juntamente a uma nutricdo adeqedutamcusto-beneficio irdo garantir
melhor crescimento e taxas de sobrevivéncia (Rigegnd Moons, 2017). Portanto,
objetivamos avaliar o crescimento e sobrevivén@aatbvinos deBetta splendens

alimentados com bioflocax-situ
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Material e Métodos

Local e aquisicao de peixes

O experimento foi realizado na Estacdo Experimedtal Piscicultura da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFM8mpo Grande, estado do Mato
Grosso do Sul, Brasil. O projeto foi aprovado p&lmité de Etica em Uso Animal
(UFMS, protocolo No 1.164/2021).

Dois casais de betas adultos (dois machos e doea$ foram reproduzidos
para a obtencdo das larvas para o experimento.e@s ladultos foram comprados
comercialmente e mantidos no laboratério em agsianidividuais de seis litros com
agua doce (sifonagem de residuos e troca de 8@gudaa cada dois dias usando agua
de torneira declorada) até o dia da reproducaocs Bguarios de 10 L, com 5 L de
volume util, foram utilizados para a reproducdo. pedaco de isopor (8 x 15 x 1 cm)
foi colocado em cada aquério de reproducéo, paasunachos pudessem construir o
ninho de bolhas. Apds 48 h, os ninhos de bolhastd@vam posicionados embaixo do
isopor, e uma fémea foi colocada em cada aquéreogeealizagdo do abrago nupcial.
O cortejo foi monitorado constantemente, para giéémeas fossem retiradas dos
aquarios assim que o macho cessasse 0s abragigisupc

Todas as larvas foram mantidas no aquério de repé&adpor trés dias apds
eclosdo, para cuidado parental e durante o perfled@ssimilacdo das reservas
vitelinicas. Assim, eles foram contados e distdbgide forma aleatéria e igualmente
distribuidos em quatro caixas plasticas de 30 L,uemsistema semi-estatico, para
manutenc¢do até o inicio do experimento. Os alevim@sn alimentados com nauplios
de artémia trés vezes ao did libitum Cinquenta por cento do volume de agua foi
trocado com &agua doce limpa e os residuos sifonadceda trés dias para evitar

acumulo de compostos nitrogenados.
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Delineamento experimental

Para desenvolver o experimento de 16 dias, 37hakedeBetta splendenl3
dias de idade, 8,3 + 4,1 mg de peso médio e 0,84tdin de comprimento total médio)
foram distribuidos aleatoriamente em 25 unidadgserxentais (caixas plasticas
cobertas de 29 L com 15 L de volume util, denomasadicrocosmos). Cada grupo de
cinco tanques estava conectado a um tanque de 5Q0LQ L de volume util,
denominados macrocosmos), totalizando cinco sigeataacirculacdo e cada sistema
representando um tratamento (Figura 1). As unidadesrimentais foram alocadas
adotando o modelo “macrocosmo-microcosmo” com ko de agua apenas para
facilitar a troca de agua (Durigon et al., 201%&din et al., 2021). Cada macrocosmo
continha uma bomba submersa (Boyu-jad Fp-58 250f), lum aquecedor com
termostato (300 watts Roxin HT-1900) e aeracao teots com mangueira porosa
(soprador de 1,5 HP). O fotoperiodo permaneceu lli2 b 12 horas escuro durante o

experimento (Sales et al., 2016).
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O experimento consistiu em cinco tratamentos: LE10@% n4uplios de
artémia (‘controle positivo’); LF100+BFT: 100% ndios de artémia + 100% BFT,;
BFT: 100% BFT (‘controle negativo’); LF85+BFT: 85P&uplios de artémia + 100%
BFT; e LF70+BFT: 70% nauplios de artémia + 100% BFJs peixes foram
alimentados duas vezes ao dia (08:00 e 16:00)rs#guecomendacdes de Santos et al.
(2014). Do dia nove ao dia 16, houve um aumentfelda de nauplios de artémia para
cada peixe e de BFT para cada unidade experimema&5% para manter todos 0s
peixes saciados conforme cresciam, baseado envab8es no consumo diario (Tabela

1). Essa metodologia foi adaptada de Mandal ¢2@1.0).

Tabela 1. Composicdo das dietas durante o periquirieental

Dietas* Dias 1-8 Dias 9-16
LF100 60 nauplios 75 nauplios
LF100+BFT 60 nauplios + 10 mL BFT 75 nauplios +51&L BFT
BFT 10 mL BFT 12.5 mL BFT
LF85+BFT 51 nauplios + 10 mL BFT 64 nauplios + 1&b BFT
LF70+BFT 42 nauplios + 10 mL BFT 53 nauplios + 1&b BFT

* LF100: 100% nauplios de artémia; LF100+BFT: 100%4ptias de artémia + 100% BFT; BFT: 100% BFT;
LF85+BFT: 85% nauplios de artémia + 100% BFT; e @FBFT: 70% nauplios de artémia + 100% BFT.
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Monitoramento da qualidade de agua

Todos os dias, todas as 25 unidades experimemtia@m fsifonadas antes da
alimentacdo da manha. Os residuos foram sifonagoadh tanque com uma mangueira
em um balde com Ia acrilica, para que todos osluesifossem retirados da agua,
funcionando com um filtro mecéanico. A agua filtragla retornada para a respectiva
unidade experimental. Entdo, a bomba submersa doowsmo era utilizada por 10
minutos para ativar o sistema de circulacdo, paeagyalquer residuo sobrenado nas
unidades experimentais fosse retida pela manté derilica colocada ao fim do cano
de drenagem (filtro mecéanico). A bomba submersdbéamera ligada uma hora antes
da alimentacao da tarde por 10 minutos para limpaunidades antes que os peixes
fossem alimentados com alimento fresco. Metadeotlone total dos macrocosmos foi
trocada com agua limpa a cada quatro dias, pareemama boa qualidade de agua para
os alevinos de beta. Essa metodologia foi baseadeabalho de Emerenciano et al.
(2007, 2011) .

Um instrumento multiparametros (Y SI ProfessionabPYellow Springs, EUA)
foi utilizado para verificar a temperatura (°C),igénio dissolvido (mg &) e pH
diariamente nos microcosmos. Esses trés parameé&ogualidade de agua foram
checados nos macrocosmos todos os dias antescdiag#io, para garantir que ambas
as qualidades de agua estivessem equiparadag@titooAmoniacal Total (NAT — mg
L), nitrito (mg L?) e alcalinidade (mg CaGQ.?) foram mensurados trés vezes por
semana com testes colorimétricos (Labcon Testern@; Camburil, \estado de Santa

Catarina, Brasil). Os parametros de qualidade da égtédo representados na Tabela 2.
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575 Tabela 2. Médias + Desvio Padréo dos parameeajualidade de agua dos microcosmos nos l@eliasperimento

Tratamentos*
Parametros
LF100 LF100+BFT BFT LF85+BFT LF70+BFT

Temperatura (°C) 27,8 +0,5 27,9+0,44 27,8 +0,4727,9+0,49 27,8+0,5

Oxigénio Dissolvido (mg t) 4,39 +0,44 4,14 + 0,33 4,31 +0,33 4,12 +0,43 ,1#40,40

pH 7,05 + 0,08 7,07 +0,11 7,09 +0,12 7,10+0,12 7,09+0,12

Nitrogénio Amoniacal Total (mg1) 0 0 0 0 0

Amonia (mg L) 0 0 0 0 0

Nitrito (mg LY) 0 0,25+0,14 0,11 + 0,13 0,07 +£0,12 0,07 20,1

Alcalinidade (mg CaCeL™Y) 28,13+9,57 28,13+9,57 28,13+9,57 30,6948, 28,13 +9,57
576 * LF100: 100% nauplios de artémia; LF100+BFT: 100%ptias de artémia + 100% BFT; BFT: 100% BFT; LF8%1B 85% nauplios de artémia +
577 100% BFT; e LF70+BFT: 70% nauplios de artémia +%@FT.
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Obtencéo e caracterizacdo do BFT e dos nauplios detemia spp.

O bioflocos utilizado no experimento foi formadacmachos de tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus em uma densidade de estocagem de 10 %gSwmis semanas
antes de colocar os betas nas unidades experisieadailapias foram alocadas em dois
tanques plasticos de 500 L (B1 e B2), com 410 kademe util, com 3%. de salinidade,
mantidos durante toda a fase experimental dos,lmipetivando produzir continuamente
bioflocosex-situ Os peixes foram alimentados duas vezes ao dguardgidade de ragéo
foi registrada. A relagdo C:N (20:1) foi controladéizando-se melago diariamente até
total maturagé@o do bioflocos em ambos os tanqueei@ciano et al., 2017). A média
de qualidade de dgua de ambos os tanques (B1/B2pasdentro do adequado para BFT
(T °C: 27,7, DO: 6,5 mgt; pH: 7,5; NO: 0,25 mg L% NAT: 0,4 mg L; SS: 24,7 mL
L, alcalinidade: 78,5 mg CaGQ ™). Solidos Sedimentaveis (SS) foram mensurados
diariamente de ambas as unidades de BFT, com awaidrl L sedimentando por 30
minutos em cones de Imhoff. Para alimentar ossbétd de agua de cada unidade de
BFT foram misturadas e os agregados microbiancanfodecantados em garrafas
plasticas cbnicas de 2 L e transferidas para unkéBe©bservacdes feitas antes do
experimento demonstraram que 10 mL é uma porcafoguece uma quantia suficiente
para ser consumida, sem excesso ou limitacdo, @s gjudaram a estimar as doses
diarias de bioflocos (baseado na medida do condndwff) para cada unidade
experimental. Uma representacdo esquematica daddore utilizacdo do BFT nesse

experimento é mostrado na Figura 2.

28



BFT =C:N

Bioflocos

600
601

602  Figura 2. Representacdo esquematica da formagéizagdo de bioflocos. Os macroagregados forardyorimos em tanques de 500 L com tilapia
603  (Oreochromis niloticus alimentados com racao comercial. Uma fonte deore (melacgo) foi utilizado nos tanques para foenenergia e outros
604  microrganismos presentes na agua. Apds formacapletanos agregados foram coletados e oferedidoatura para os betas nas unidades

605 experimentais.
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Nauplios de artémia (Artémia Salina do RN®) foractodidos diariamente em
uma incubadora (380 mL), com agua salgada (30%catieidade), 1 g de cistos de
Artemia spp., e aeracdo constante e um fotoperiodo de I24@s nauplios foram
coletados, transferidos para um Becker e uma algle100 p foi colocada em um slide
sob uma lupa para contagem. Esse procedimenteifoidm triplicata apds cada nova
eclosdo, e a média das trés contagens foi usadeapgaredicdo do numero de nauplios
mLL. Apds decantacdo do BFT e contagem dos naupliasos foram amostrados em
volumes especificos para serem oferecidos em caidaiento.

Ao final do experimento,, 50 L de agua de ambogaogues de BFT foram
misturados, decantado e subsequentemente filt(ldasde papel) e armazenados (-20
°C). Nauplios dértemiaspp. Foram eclodidos em agua salgada (30%. dedzadi&) em
garrafas plasticas cénicas com aeracdo constan®gwras, coletados e armazenados
(-20 °C). A composicao proximal de ambos BFT enmaid&oram analisados de acordo
com (AOAC, 2016) no Laboratério de Nutricdo Aplieada Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal daoMarosso do Sul, Brasil. As
amostras foram desidratadas em uma estufa contagjémude ar forgado (55 °C) até peso
constante. As amostras secas foram analisadas gnatlas para cinzas (mufla a 600
°C), proteina bruta (método Kjeldahl) e lipidio torANKOM XT15 Lipid Extractor,
ANKOM Tecnology, Inc., Macedon, NY, EUA). Os resudbs das analises estdo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Composicdo proximal (%) dos agregados

microbianos (BFT) e nauplios detemiaspp.

Variavel BFT Artemiaspp
Umidade 99,51 98,93
Cinzas 18,86 8,20
Proteina bruta 41,94 54,69
Lipidio bruto 0,22 15,38

2.4 Analise estatistica

Todas as variaveis dependentes foram submetidaestes de Shapiro-Wilk e
Levene para homogeneidade das variancias. Com® asgaemissas foram atingidas em
todos os casos, as variaveis foram analisadas mpomodelo com uma variavel
dependente (ANOVA — One-way) seguida pelo testeodgparacdo multipla de Tukey.
A variavel sobrevivéncia foi submetida a transfogaangular. Todas as analises foram
feitas seguindo as recomendacdes de Zar (2010)izando o software Statistical
Analyses System (SAS, 2002). O nivel de significmntilizado em todos os testes foi

0,05.

Resultados

Todos o0s resultados em relacdo ao desempenho nmotée taxa de
sobrevivéncia estdo apresentados na Tabela 4. €gpeito ao peso final, peixes do
tratamento LF85+BFT apresentaram maior valor do ggeeles dos tratamentos
LF70+BFT e BFT (P<0,05), mas nao diferiu (P>0,08) ld100 e LF100+BFT. O
tratamento LF70+BFT teve melhores (P<0,05) resofatb que BFT e néo diferiu dos
tratamentos LF100 e LF100+BFT (P>0,05). O Tratam&HT mostrou 0 menor peso

de todos os tratamentos. Em relacdo ao comprinmtetatioe sobrevivéncia dos peixes, 0
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tratamento LF100+BFT apresentou maiores valorescalaprimento do que os
tratamentos LF100 e BFT (P<0,05), mas nao difagnifscativamente de LF85+BFT e

LF70+BFT (P>0,05). Peixes do tratamento BFT ob#weros menores valores de
comprimento e nao diferiram de LF100 e LF70+BF&tamentos LF100, LF85+BFT e
LF70+BFT nao diferiram entre si. O Tratamento LFbb@eve maior sobrevivéncia do
que BFT, LF85+BFT e LF70+BFT (P<0,05). Peixes delQ@~+BFT n&o diferiram

significativamente dos tratamentos LF85+BFT e LABB¥ (P>0,05). A menor taxa de
sobrevivéncia aconteceu no tratamento BFT, o cquaifnificativamente diferente de

todos os tratamentos.
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Tabela 4. Peso médio, comprimento tetalobrevivéncia d8etta splendenalimentados com alimento vivo (LF100),

bioflocos (BFT) e alimento vivo suplementado comflocos (LF100+BFT, LF85+BFT e LF70+BFT) durante 16

dias.
Tratamentos
Variaveis LF100 BFT LF100+BFT LF85+BFT LF70+BFT CV(%) Valor-F?
Peso final (mg) 16,82 10,98°¢ 18,002 18,722 16,44° 7,08 <,0001
Comprimento total (cm) 1,064 1,036° 1,152 1,116% 1,104 3,82 0,0031
Sobrevivéncia (%Y 1002 30,05°¢ 98,43 91,17° 89,85" 9,35 <,0001
D) Sobrevivéncia apresentada como % apds transformegérsa.
2) Valor-P da ANOVA.
3) Valores médios seguidos pela mesma letra na liibalifere estatisticamente pelo teste de Tukeyhad de 5% de significancia.
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Discussao

Betas sdo carnivoros e apesar de eles serem capazes adaptar para se
alimentarem de ragao extrusada desde uma idade jonsm, eles necessitam alimentos
Vivos enquanto estdo na fase de alevinos, ja quessiéam de presas para aprenderem a
cacar (Zuanon et al., 2011). Um nivel de 35% déepma bruta nas dietas do beta é
suficiente para um 6timo crescimento e bons redodtale parametros de reproducéo
(James and Sampath, 2003). Em nosso estudo, okadesude analise proximal
demonstraram que nauplios de artémia e BFT tivéa60% e 41,94% de proteina bruta,
respectivamente, o que pode ser considerado satisfgpara a nutricdo do beta. No
entanto, o tratamento alimentado com apenas BFTtr@@e negativo) obteve os
resultados mais negativos de todos os parametatiades. Isso pode ser explicado pelo
fato de que o BFT sozinho ndo consegue alcancas tosl requerimentos nutricionais,
levando em consideracdo que seu perfil nutricionalda consideravelmente, por
exemplo, de acordo com a incidéncia de luz, sadedda a4gua, fontes de carbono e
proteinas adicionados a &gua e o0 estabelecimentccodaunidade microbiana
(Emerenciano et al., 2015). Outra explicacdo émde que betas sdo predadores e sdo
estimulados pelo movimento e tendem a capturapsesa por debaixo, ou enquanto o
alimento esta afundando (Pleeging and Moons, 2@#ante 0 nosso experimento, apds
a oferta deex-bioflocos nos microcosmos, as particulas afunddéeatamente até o fundo
das caixas e a reposta dos betas ao alimento nawediata. Apés um certo tempo, 0s
peixes lentamente comegavam a “forragear” o fumdmanto capturavam os agregados
que os interessavam. Forrageamento € um dos canportos alimentares encontrado
em betas, juntamente a procura e captura de piesaito (Cardoso et al., 2020).

O fato dos peixes do LF85+BFT e LF70+BFT obtivenar@lhores resultados

juntamente aos peixes do tratamento LF100+BFT glenpositivo), mostra que uma
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35

reducdo de 30% em nauplios de artémia ndo mudascitrento dos betas que também
receberam BFT como alimento. Entretanto, o graedeadue foi a taxa de sobrevivéncia
que néo foi impactada pela reducao de alimento (Artemia spp). Em operacoes
comerciais, quanto mais peixes sobreviverem durestiatégias de producdo, mais o
produtor vai ganhar por unidade vendida (Sataml.e2@18). Mandal et al. (2010)
realizaram um substituicdo de 75% de alimento {tiwbifex) em uma dieta formulada,
levando a 93% de sobrevivéncia dos alevinos (0,0®1g) de betas durante 105 dias.
Uma taxa de sobrevivéncia semelhante (91,8%) fmmnada para alevinos @arassius
auratus (1,48 + 0,08g) criados em bioflocos com racdo eorakcontendo 32% de
proteina bruta (Faizullah et al., 2015). E ressi@ltpor Fosse et al. (2013) que quanto
mais tempo o beta se alimentar de alimentos vivasor sera a sobrevivéncia, mesmo
quando alimentados parcialmente com racdo. Contglautores também ressaltam a
necessidade de diminuir a oferta de alimento \dewsido aos altos custos, sem prejudicar
0S parametros zootécnicos.

Em um BFTin-situ, as particulas em suspensao (bioflocos) necessitan em
constante movimento para evitar a sedimentacadoeraacao de substancias toxicas,
como sulfeto de hidrogénio e metano (Vijayan andigtahi, 2019). Entretanto, essa
condicdo nao é ideal para betas, levando em coasite que essa espécie habita dguas
estaciondrias, com pouco ou nenhum movimento, oégle¥ado em consideracdo na
criacao deles (Faria et al., 2006). Portanto, boaft ainda pode ser oferecido aos betas
em outras duas formasx-situ(fresco) ou adicionado a racao (farinha de bia)cO
bioflocosex-situpode ser formado usando biorreatores, sem a néagesle peixes ou
camardes para produzir ele (Kuhn et al., 2009yaeceomposicao pode ser manipulada
com a adicdo de diferentes fontes de carbono eeipete também probidticos e

microalgas especificas (Wei et al., 2020). Quanelonslui 10% de bioflocos na
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composicao da racdo, peixes douradiardssius auratystambém apresentaram maior
crescimento (Wang et al.,, 2015). No presente thabah biomassa de bioflocos foi
ofertada fresca para os betas, mas em um estuddaesabioflocos desidratado com
uma reducdo de 5% de ragdo comercial, promoveultades comparativos de
crescimento para o camarao branco do Padiftopenaeus vannam@éiawisetwathana
etal., 2021).

Apesar das altas concentracdes de proteina (Khaenj@hSharifinia, 2020) e
niveis intermediarios de LC-PUFA (Emerenciano gt24113), bioflocos pode apresentar
uma ampla variedade de microrganismos que podenir SBBMO presas vivas,
probidticos ou até mesmo como imunoestimulantesn@khet al., 2017), favoraveis na
nutricdo e saude de peixes (Durigon et al., 20A%Xecnologia de bioflocos tem sido
estudada extensivamente para tilapia (Monroy-Detstd, 2013; Brol et al., 2017; Laice
et al., 2021), e camarbes peneideos (Ray and R0tZ; Emerenciano et al., 2015;
Martins et al., 2020) na ultima década. Espéciesraltivas de peixes e crustaceos para
consumo humano também tém sido testadas em BF3 ifais detalhes, veja a revisao
extensa feita por Walker et al., 2020). Apesaralippuco se sabe sobre os beneficios
que o bioflocos pode trazer aos peixes ornamenfdigins estudos tém mostrado
melhorias em parametros zootécnicos (Faizullah,2@L5, 2018; Castro et al., 2016) e
pigmentacao da pele (da Cunha et al., 202@atassius auratusriados em tecnologia
de biofoclos. Honorato et al. (2021) observarammiaor desempenho zootécnico em
sistema de bioflocos comparado a um sistema dechgeade juvenis (4,76 + 1,67qg) de
Geophagus brasiliensidurante 40 dias. Outros estudos apresentaramta@ssil de
crescimento satisfatérios dgorydoras aeneugDiatin et al., 2019) €yprinus carpio

(Najdegerami et al., 2016; Castro-Mejia et al.,.8@&m tanques de cultura de BFT. Ainda
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assim, faltam informacfes sobre a adogcdo de BF& paritas espécies de peixes
ornamentais, incluido os betas.

Portanto, nosso estudo conclui gBetta splendengode ser parcialmente
alimentado com bioflocosx-situsem prejudicar seu crescimento. Uma reducao de 30%
de alimento vivo (nauplios dArtemia spp.) com biomassa fresca de bioflocos pode

proporcionar mais de 89% de sobrevivéncia de atswvile betas.
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Resumo: o objetivo do presente estudo foi avaliar os patéss de desempenho
zootécnico e reprodutivo do peixe ornamernBatta splendenslimentados com
diferentes niveis de substituicdo da ragdo por gisravo. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentogegigdes (cinco casais) por tratamento,
sendo um grupo controle com peixes alimentados sne@m racdo comercial para
Betta (R100); um grupo alimentado com dieta congpdst30% de gema de ovo (0,030
g) e 70% de ragao comercial (0,070 g) (R70); e mmpa alimentado com uma dieta
composta de 15% de gema de ovo (0,015 g) e 85%cde comercial (0,085 g) (R85).
O experimento teve duracao de 30 dias, com duasdepdes (uma antes do inicio e uma
ao fim do experimento). As fémeas de todos osnratdos ndo desovaram no primeiro
periodo reprodutivo; apenas os machos construisarmbos. Contudo, apenas as fémeas
que receberam suplementacdo com gema de ovo dasomarsegunda reproducao. Nos
machos, o peso final foi maior (P<0,05) nos peqgques receberam a suplementacdo com
15% (2,56 g) e 30% (2,83 g) de gema de ovo emaelaps peixes que receberam
somente racéo (1,95 g). Os tratamentos com incloadial de gema de ovo na dieta de
Betta splendenfram os Unicos em que as fémeas apresentaramag@sdicando que
uma substituicdo parcial de racdo por gema de ode mfluenciar na reproducédo da

espécie.

Palavras-chave:Peixes ornamentais, alimentos alternativos, ovecitmho de bolhas.

46



967

968

969

970

971

972

973

974

975

976

977

978

979

980

981

982

983

984

985

986

987

988

989

990

991

47

Introducao

Betta splendené uma espécie de peixe ornamental originaria deSe da Asia,
tendo suas primeiras evidéncias na Tailandia naleé&8 e com vérias espécies do
género distribuidas pelo continente (Lichak et 2022). Em 2019, esse peixe foi
registrado como o Animal Aquatico Nacional da Tailid em reconhecimento a sua
importancia para pequenos aquicultores do paisjfaret al., 2020). Esta espécie é
conhecida principalmente por suas formas domesis;anuito apreciada como peixe
ornamental, devido a facil criacdo e manutenca&male ser um peixe que possuli
respiracdo aérea, ndo necessitando a utilizacaerddor em seu aquario (Zuanon et al.,
20009).

O Brasil encontra-se em sexto lugar quando seerefermercado consumidor de
produtos e servigos relacionados a pets (ABINPBZ22 e um dos segmentos que vem
ganhando destaque é a comercializacdo de organeguasicos ornamentais. O betta
aparece na primeira posicao dentre as 10 espéaissescolhidas para ser o primeiro
peixe dos lares brasileiros (Geller et al., 2020).

Betta splendené considerado um peixe com habito alimentar caraj\mque o
torna uma boa alternativa no combate biolégicoadeak de mosquitos e outros insetos
presentes na superficie da agua (De Oliveira Linah ,2010), além de consumir outros
invertebrados (Faria et al., 2006). Essa espéaaptada para comer racdo comercial,
porém melhores resultados de crescimento e repfiods@io obtidos quando a
alimentacéo oferecida tem proteina e gordura dgewrianimal (James and Sampath,
2003; Rasdi et al., 2020).

Uma possivel sugestao de alimento alternativoeneagle ovo de galinha, rica
em gorduras, contendo também aminoéacidos, vitaménasnerais (Bertechini and

Mazzuco, 2013). A composi¢cdo do ovo de galinhaavde acordo com espécie e idade
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do animal, ambiente de producédo e alimento qudroamecebe durante o periodo de
postura (Dalle Zotte et al., 2021; Krunt et al.22) Sua composicao de lipidios e
fosfolipidios, inseridas na alimentacéo de peipesle ser interessante no auxilio da
producdo de gametas, principalmente durante aogéelese, periodo em que ha
deposicdo de gorduras no ovécito (Kunz, 2004; Repei al., 2018).

Apesar do uso da gema de ovo estar presente nardiigiio de pos-larvas de
peixes em geral (Lim et al., 2003), inclusive proermdo melhor taxa de crescimento
especifico de pos-larvas de bettas (Matielo et 20]19), ndo ha estudos que
demonstrem resultados com a utilizacdo de gemavdaarante a reproducéo dessa
espécie. Mediante o exposto, 0 objetivo do presesttedo foi avaliar os parametros de
desempenho zootécnico e reprodutivo do peixe omtatigetta splendenalimentados

com diferentes niveis de substituicdo da racadgeora de ovo.

Material e Métodos
Local e peixes

O experimento foi realizado na Estacdo ExperimededPiscicultura da UFMS,
localizado no municipio de Campo Grande, Mato GrossSul, Brasil (Latitude 20° 29’
59” S e Longitude 54° 36’ 53" W). O projeto fopeovado pelo comité de ética de uso
de animais da Universidade Federal de Mato Grosstut(nimero 1.164/2021). Foram
utilizados 30 exemplares adultos em idade reprealude Betta splendenssendo 15
machos (peso médio inicial de 2,95 g) e 15 fémpaso( médio inicial de 2,98 g), com
idade média de dois anos, todos provenientes dueplde reprodutores da estacao

experimental.
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Delineamento experimental

Para a mensuracao da quantia de alimentos a secida para cada animal, antes
do inicio do experimento os animais foram alimeosadté saciedade aparente, duas
vezes ao dia, para verificar a quantidade médiaagéo extrusada ingerida por
refeicdo/betta/dia (média = 0,1 g). A quantidadeagéo ofertada em cada tratamento foi
definida a partir dos resultados desse ensaiorer.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casudtizacom trés tratamentos e
cinco casais por tratamento (repeticdes), totai@aabhS casais, sendo: R100 - grupo
controle com peixes alimentados somente com rag@ercial para betta (Betta Premium
Poytara®; 35% de proteina, 6% extrato etéreo, 2J6%ibra bruta e 8,5% de matéria
mineral); R70 - grupo alimentado com dieta compdst80% de gema de ovo (0,030 g)
e 70% de ragao comercial (0,070 g); e R85 - um gripnentado com uma dieta
composta de 15% de gema de ovo (0,015 g) e 85%gd® rcomercial (0,085 g). O
periodo experimental foi de 30 dias, onde foraraseduas reproduc¢des: uma no dia 0
(zero — antes do inicio do periodo experimental)tea ao fim do periodo de 30 dias.

Anteriormente ao experimento, os peixes foram alosa@m 15 aquarios com
volume util de 26 litros, divididos ao meio com uplaca branca de 30 cm de PVC (10
mm) separando machos e fémeas até o momento aalwepo (Figura 1). Em cada
aquério foram acoplados dois canos de 15 cm dealion em cada lado da divisoria,
para que cada aqudrio possuisse uma saida de réguia para a renovacao de agua

individual e constante.
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1039 Figura 1. Esquema de representagédo do sistema&ideutacdo para manutencao de reprodutoreBetta splendenO

sistema era composto por 15 aquarios com volurhéeifi6 L, divididos aos meio por placas de PV@asgndo os casais
até o momento da reproducdo. A 4gua de todos @siaguetornava ao SUMP, composto de filtros fisiedioldgicos,
para a retencao de sujidades e nitrificacdo da @mon
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Para a recirculagéo e filtragem do sistema, fdizatio um aquario com volume
atil de 63 litros juntamente com uma bomba subm@8aoL h! Aleas Hm-5063) para
realizar a parte de filtragem mecéanica (mantaieajyile biologica (argila expandida),
além de redistribuir 4gua para todos os aquaridmmba era desligada 10 minutos antes
de cada trato e religada 30 minutos apds os ps&xafimentarem. Além disso, a bomba
permaneceu desligada durante os dois periodosdgpros (trés dias seguidos em cada
periodo). O SUMP possuia um aquecedor com ternso&80W) ajustado para 26°C
durante todos os dias do experimento.

Antes de serem alocados em seus respectivos asjuéimia biometria foi feita em
todos os peixes para averiguagao do peso (granw@sherimento total (cm) individual
antes do periodo reprodutivo. Apés a biometriaagaaixe foi alocado em seu respectivo
recinto.

Para a reproducdo, os canos de saida de cadacafjwamn trocados por canos
menores (10 cm), para diminuir a coluna d’aguamaroo ambiente mais propicio para a
reproducao (De Lima et al., 2017). As fémeas foatojadas em garrafas PET cortadas
ao meio e com furos em todo o redor para livreagiatre saida de agua (Figura 2). A
barreira fisica (placa de PVC) foi retirada para gada macho pudesse ter acesso visual

as fémeas.
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Flutuador

Figura 2. Aquério preparado para a reproducaBelta
splendens

Cada aquario recebeu um “flutuador” do lado opastéémeas, em formato de
um disco, feito com garrafa PET transparente compagqueno pedaco de mangueira
porosa atrelada ao plastico (bdia), para que o enathizasse como referéncia para
construir o ninho de bolhas. Apos a colocacéo dimddor, foram esperadas 48 horas
para que os machos tivessem tempo suficiente pasdracdo do seu ninho e para que
tivessem estimulo visual pela presenca das férAgas.o periodo de 48 horas, as fémeas
foram retiradas da garrafa PET e soltas no agyamt@amente com o macho. Apos a
soltura das fémeas, foi feita uma observacéo pisr aa@liadores, com duracédo de 12
horas para que houvesse tempo suficiente parareéonci@ de abraco nupcial de cada
casal. No caso de ndo observacdo do abraco nupce qualquer agressao por parte
dos machos, a barreira de PVC era recolocada rasiagmediatamente para que ambos

0s animais fossem preservados.

Variaveis analisadas
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As seguintes variaveis foram analisadas para asdé peso final (g),
comprimento total final (cm), didmetro maior do ow6 (dm), didmetro menor de
ovocitos (dm) e quantidade total de ovdcitos.

As variaveis avaliadas para os machos foram asirgegu peso final (g),
comprimento total final (cm), area do ninho (primme2 segunda reproducéo através do
aplicativo ImageJ®), perimetro do ninho (primeirasegunda reproducdo através do
dimensionamento padréo do aplicativo ImageJ®, avendo pixel em cm) e a relagao
entre area e perimetro do ninho nas duas reprosiéiea do ninho dividida pelo
perimetro do ninho), cujo o valor permite diferema@ formato dos ninhos, onde quanto

menor o valor, mais compridos e irregulares saurdsos.

Alimentacéo

Foram pesados 200 gramas de gema de ovo, devidaotanas e separadas da
clara, e em seguida foram aquecidas em micro-opadasl0 minutos conforme
metodologia adaptada de Oliveira et al. (2015)seguida, foram trituradas e congeladas
a -20°C. Para a implementacdo da gema na dietpeairss, foram pesados 0,0159g e
0,030g de gema (respectivamente substituindo D8 eda alimentacdo), e colocados em
microtubos de 1,5 ml, os quais foram conservadongalados durante todo o decorrer do
experimento.

A andlise realizada nos primeiros dias foi em @dag aceitabilidade dos peixes
com a nova dieta, na qual era ofertada a gema de @ada peixe em dois tratos até
saciedade aparente. Assim que 0s mesmos se adag@maa nova alimentacao (sete
dias de oferta de gema de ovo), iniciou-se o perégherimental. Ap6s 30 minutos da
alimentacdo, todos os aquérios foram sifonadosi eefdizada a reposicdo de agua

perdida tanto por evaporacao, quanto pelo sifontomen
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Andlise bromatoldgica

Para as analises bromatoldgicas da gema de owtilfeado a metodologia de
Silva e Queiroz (2002). Para estas analises, fessario fazer a pesagem em balanca
digital (Marte Cientifica, LS1) de todas as amastta gemas que nao foram utilizadas
na alimentag&o durante o experimento. Uma amostgenha de ovo foi levada a estufa
de secagem com circulagéo e renovacgao de ar afgt@na semana (168 horas) sendo
revolvida diariamente para ndo gerar zonas de ulrid®p0os o processo de secagem, a
amostra foi novamente pesada para determinaca@ggianseca.

Conjuntamente foi pesado 0,2000 g de amostra eadds em 4 diferentes tubos
de ensaio para se analisar a quantidade de prdigite, utilizando-se o método de
Kjeldahl. Por fim, fez-se necessario a pesagemals )0 g de amostra para a realizagédo
da analise de extrato etéreo pela metodologia gkl&oAmbas as analises foram feitas
seguindo as recomendagfes de (AOAC, 2016). Odadssldas andlises se encontram
na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢éo proximal dmg de ovo

Variaveis Gema de Ovo
Umidade 97,34%
Matéria seca 2,66%
Proteina bruta 23,6%
Extrato etéreo total 7,38%

Andlise de qualidade de agua

Um equipamento multiparametros (YSI Professionas PYellow Springs, USA)
foi utilizado diariamente para verificar temperat(fC), oxigénio dissolvido (OD - mg
LY) e pH. Foram mensurados trés vezes por semaogério amoniacal total (NAT -
mg L?), amoénia ndo-ionizada (NH mg L) e nitrito (NG - mg L) pelos testes
colorimétricos (Alcon®, Camburiti, SC, Brasil) eratb (NG - mg L) também por teste

colorimétrico (PRODAC, Cittadella, PD, Itélia). Alcalinidade total também foi

54



1122

1123

1124

1125

1126

1127

1128

1129

1130

1131

1132

1133

1134

1135

1136

1137

1138

1139

1140

1141

1142

1143

1144

1145

mensurada trés vezes por semana através de tifidagé@indo a metodologia de Eaton
et al. (2005).

Durante o periodo experimental de 30 dias, a teatyrer média dos aquarios foi
de 25,1 + 1,15°C, o oxigénio dissolvido foi 7,6,9®mg ! e pH médio de 7,43 + 0,35.
A média de N@ foi 0 mg L, de NQ foi 0,21 + 0,02 mg t, de NAT de 0,06 + 0,01

mg L%, de NH de 0,008 + 0,008 e alcalinidade média total d2 24,03 mg [* CaCQ.

Andlise estatistica

As varidveis dependentes foram submetidas aos @steormalidade de Shapiro-
Wilk e de Levene para homogeneidade de varianémyariaveis dependentes foram
analisadas por um modelo com uma variavel indepgad@nova - One Way) seguida
do Teste de t de Student. Os pesos iniciais fotdimaglos como covariavel para analises
dos pesos finais e 0 comprimento total inicial carneariavel para as demais variaveis
dependentes, com excec¢do de didametro maior dad@mgetro menor do ovo e nimero
de ovos. Cada reprodutor foi considerado como umdade experimental, sendo cinco
para cada tratamento em cada sexo. Todas as anédisen feitas seguindo as
recomendagdes de (Zar, 2010) e utilizando o SistEfenalise Estatistica (SAS, 2002).

O nivel de significancia utilizado em todos osdedgbi de 0,05.

Resultados

As fémeas de todos os tratamentos n&o desovarpnmmera reproducao; apenas
0s machos construiram os ninhos. Embora a suplagémtom gema de ovo ndo tenha
promovido um maior peso final das fémea®fd#a splendensa segunda reproducéo,

ocorreu desova apenas nas fémeas que foram supéstasrcom gema de ovo.
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1146 As variaveis de desempenho zootécnico das fémeas 0 peso, comprimento
1147 total ndo diferiram F>0,05) entre os tratamentos. Da mesma forma, adve#s de
1148 desempenho reprodutivo das fémeas diametro maiovalediametro menor de ovo e
1149 numero de ovos nao foi diferente significativame(e0,05) entre os tratamentos na

1150 segunda desova (Tabela 2).
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Tabela 2 - Médias de minimos quadrados para caistatas morfoldgicas e reprodutivas
de reprodutores fémeas Betta splendensubmetidas a diferentes dietas.

Dieta®
Variaveis R100 R85 R70  CV (%)  ValorP*
PF (q) 2,56a 3,10a 2,99a 13,12 0,111
CTF (cm) 6,80a 7,21a 7,11a 4,72 0,168
DMA(dm) i 0,65a 0,61a 11,84 0,566
DME(dm) i 0,53a 0,54a 5,89 0,561
NOVOS - 476,50a  217,75a 39,68 0,068

"Resultados provenientes da segunda reproducéo.

!PF — Peso Final; CTF — Comprimento Total Final; DMdiametro maior do ovo; DME — didametro menor
do ovo; NOVOS — nimero de ovos.

2R100: 100% racdo; R85: 85% de racad+15% de germaadeR70: 70% de racdo + 30% de gema de ovo.
3CV - Coeficiente de variagao.

“Valor-P da andlise de variancia para o efeito da dietalssignificativo quand&<0,05.

Nos machos, o peso final foi maioP<0,05) nos peixes que receberam
suplementacao 15% (2,56 g) e 30% (2,83 g) de genmval em relagéo aos peixes que
receberam somente racéo (1,95 g). Por outro ladomprimento total ndo foi diferente
(P>0,05) (Tabela 3).

Na primeira tentativa de desova, as variaveis@pimetro do ninho feito pelos
machos dos tratamentos R100 e R70 ndo obtiveramedifa significativa entre si, porém
obtiveram menores resultadd®<Q,05) em relacdo aos peixes do tratamento R85. E
importante ressaltar que na primeira reproduc@mstos animais recebiam apenas racao
em suas dietas. Na segunda reproducéo, as mesndagiganao diferiramR>0,05) entre
os tratamentos. Da mesma forma, as variaveis ekg#e area e perimetro da primeira

e segunda reproducao nao diferiram entre os tratase
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1171  Tabela 3 - Médias de minimos quadrados para caistatas morfoldgicas e reprodutivas
1172 de reprodutores machos Betta splendensubmetidas a diferentes dietas.

Diete

Variaveis R100 R85 R70 CV (%)*  ValorP*
PF(g) 1,95b 2,56a 2,83a 11,83 0,003
CTF(cm) 7,53a 7,69a 7,76a 6,34 0,760
ANIH1(cm2) 3,78b 30,33a 14,78b 52,85 0,002
ANIH2(cm2) 11,25a 22,14a 11,54a 79,21 0,304
PERIM1(cm)  14,04b 53,50a 19,55b 40,13 0,001
PERIM2(cm) 31,59a 38,70a 25,68a 53,14 0,502
RAP1 0,41a 0,58a 0,66a 31,24 0,117
RAP2 0,37a 0,58a 0,49a 51,82 0,480

1173 IPF - Peso Final; CTF — Comprimento Total Final;lNN1 — Area total do ninho 1° reproduc&o; ANINH2 -
1174  Area total do ninho 2° reprodugéo; PERIM1 — Perimaital do Ninho 1° reprodugéo; PERIM2 — Perimetro

1175  total do Ninho 2° reproducédo; RAP1 — Relacdo Ardzedimetro 1° Reproducdo; RAP2 — Relagédo Area e
1176 Perimetro 2° Reprodugéo.

1177 2R100: 100% racdo; R85: 85% de racad+15% de germaajdR70: 70% de racdo + 30% de gema de ovo.
1178  3CV - Coeficiente de variacgao.

1179  “valor-P da andlise de variancia para o efeito da dietalssignificativo quand®<0.05.
1180

1181  Discussao

1182 A desova observada apenas nas fémeas que recefmrarde ovo evidencia que

1183 a suplementagcdo com este ingrediente foi importpata reproducdo. Isso pode ter
1184  ocorrido devido a gema de ovo conter lipidios ddigsidios essenciais na lipidacéo

1185 de ovacitos, ou seja, no acumulo de gordura nedasgara o desenvolvimento do

1186 gameta (Reading et al., 2018).

1187 A auséncia de reproducéo dos peixes alimentadosam®m racao (tratamento

1188  controle) impossibilitou a comparagao reprodutirrarelacédo aos peixes alimentados
1189 com gema de ovo. Contudo, essa situacdo demoristreeficio da inclusdo da gema

1190 de ovo nareproducdo. Além disso, as fémeas d@srteatos R85 e R70 apresentaram
1191  pesos finais maiores do que a média de peso inidehonstrando ainda mais a

1192 importancia dessa suplementacdo para as fémeata Ado ha trabalhos na literatura

1193 que demonstrem a utilizacdo de gema de ovo nadepéo de peixes.
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Apesar de ndo haver diferenca significativa ensreeaamentos R85 e R70 para
a variavel namero de ovos, ainda assim, a quardgidadvos produzida no tratamento
R85 foi equivalente a mais que o dobro do tratam®&n0. Essa situagcdo mostra que,
uma substituicdo de 15% de gema de ovo na dieta pontribuir para uma maior
oogénese. Tendo em vista que o numero médio depmrgsostura de uma fémea é de
100 a 600 ovos por reproducéo (Faria et al., 208@pos os tratamentos mostraram
dados dentro do esperado para as fémeas da esptaiada.

A incluséo de 15% de gema de ovo na dieta de rafoaes machos de betta
melhorou o desempenho produtivo e comportamentodepvo, evidenciado pelo maior
tamanho de ninho. O mesmo néo foi observado panad& quanto ao desempenho
produtivo e reprodutivo. Estes resultados sugerem® g gema de ovo pode ser
implementada em dietas de betta, principalmentenanhos em fase reprodutiva.

O maior peso final dos machos quando receberam ghksmavo evidencia a
importancia da incorporacao deste alimento na diesgpeixes na fase de reproducgéo. O
desgaste reprodutivo dos machos é grande, o goeaborado considerando que estes
perderam peso em relagéo ao peso inicial. Comessielade de construgcédo de ninho e o
estimulo visual constante com a fémea durante @depdo, os machos podem ter
perdido peso devido a um aumento de gasto enavg@tidongo dessa fase (Tytler e
Calow, 1985). Ainda assim, a gema de ovo na dietaathimais dos tratamento R85 e
R70 pode ter permitido que os animais nao perdetasmpeso em relacdo aos machos

que comiam somente racdo, ajudando na compensagéyEtca.

Concluséo
Os tratamentos com inclusao parcial deagde ovo na dieta detta splendens

foram os Unicos em que as fémeas apresentaram aesmlicando que uma
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substituicdo parcial de racdo por gema de ovo dsemte estudo influencia na
reproducdo da espécie; também houve uma melhodesempenho produtivo e de
comportamento reprodutivo evidenciado pela conatude ninhos em machos.
Contudo, mais estudos séo necessarios para dearoostros efeitos desse alimento
alternativo no desempenho zootécnico e na repreddgdpeixe ornamentdetta

splendens
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