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RESUMO

da CRUZ NETO, Manoel Adriano, D.Sc. Universidade Federal do Vale do Sé&o
Francisco. Setembro, 2022. Protocolo para transporte do peixe betta (Betta
splendens).

O transporte de peixes vivos é um processo inevitavel na cadeia produtiva de
peixes ornamentais. Os estudos sobre melhorias nessa etapa de producéo sédo de
extrema relevancia para o setor. Com isso, 0 objetivo desse estudo foi desenvolver
um protocolo para o transporte do peixe Betta splendens, com a reducdo nas
quantidades de 4gua e com o uso de 6leos essenciais e sal na agua de transporte
mais um grupo controle (sem aditivos). Foram realizados dois experimentos. O
primeiro para avaliar os efeitos da reducdo das quantidades de &gua na sacola de
transporte (30, 50 e 70 ml) do peixe betta. Foi avaliado o estresse e a sobrevivéncia
durante um transporte simulado de 96 horas, utilizando uma mesa vibratéria
confeccionada para esse proposito. Apos a simulagéo de transporte os peixes foram
observados por 21 dias e analisados dados sobre conversédo alimentar aparente
(CAA) e taxa de eficiéncia alimentar (TEA). Também, foram quantificados indices de
viabilidade econémica, baseados nos resultados das reducdes de éagua de
transporte dos peixes. Ndo houve aumento no estresse dos peixes durante a
simulagdo de transporte, de acordo com os dados dos niveis de glicose aferidos no
sangue. A sobrevivéncia ndo foi afetada durante a simulacdo nem no periodo pos-
transporte. Os dados de CAA e TEA néo apresentaram diferengas significativas (p >
0,05). De acordo com o levantamento da viabilidade econbmica e os demais
resultados o B. splendens pode ser transportado em quantidades de 4gua com até
30 mL na sacola de transporte, sem prejudicar a salde dos peixes, além de
aumentar a lucratividade para os produtores e demais compradores. O segundo
experimento consistiu em avaliar a eficiéncia do uso de aditivos (sal e dleos
essenciais) no transporte do Beta splendens, onde foram delineados 14 tratamentos
com 20 repeticBes cada, totalizando 280 peixes, um por sacola de transporte. Foram
utilizadas 96 horas de simulagéo de transporte (utilizando a mesa vibratéria) e mais
21 dias de observacao poés-transporte. Os tratamentos foram: TO Controle (agua
sem aditivo); T1 e T2 solucdo de éleo de melaleuca 0,25 e 0,5 mL/L; T3 e T4
solugédo de éleo de cravo 0,25 e 0,5 mL/L; T5 e T6 solugdo mista: cravo + melaleuca
0,25 e 0,5 mL/L; T7 solugéo de sal (6%) 6 g/L; T8 Solucdo de sal (0,8%): 8 g/100/L;
T9 e T10 solucédo mista: sal + melaleuca 0,25 e 0,5 mL/L; T11 e T12 solu¢gdo mista:
sal + 6leo de cravo 0,25 e 0,5 mL/L e T13 solugdo mista: sal + melaleuca e éleo de
cravo 0,5 mL/L agua. Os niveis de glicose aferidos ndo sinalizaram aumento do
estresse apdés a simulacdo de transporte em comparacdo ao grupo basal. A
sobrevivéncia nédo foi afetada significativamente na simulacdo e nem no periodo de
observacéo pos-transporte. Dos indices de desempenho observados, apenas o peso
vivo apresentou aumento no tratamento T 7 com 6 % de sal adicionado na agua de
transporte. O uso do sal apresentou-se como um aditivo promissor para a
homeostase dos peixes no periodo pés-transporte. O 6leo essencial de melaleuca e
0 Oleo de cravo apresentaram-se como uma boa alternativa de baixo custo para o
desenvolvimento de um protocolo para o transporte de peixes ornamentais.

Palavras-chave: aditivos fitoterapicos; cloreto de sédio; peixes ornamentais; 6leos
essenciais; sal.
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ABSTRACT

da CRUZ NETO, Manoel Adriano, D.Sc. Federal University of the S&8o Francisco
Valley. September, 2022. Protocol for transporting betta fish (Betta splendens).

The transport of live fish is an inevitable process in the ornamental fish production
chain. Studies on improvements in this stage of production are extremely relevant for
the sector. Thus, the objective of this study was to develop a protocol for the
transport of Betta splendens fish, with a reduction in the amounts of water and the
use of essential oils and salt in the transport water plus a control group (without
additives). Two experiments were performed. The first to evaluate the effects of
reducing the amounts of water in the transport bag (30, 50 and 70 ml) of betta fish.
Assessing stress and survival during a 96-hour simulated transport, using a vibrating
table made for this purpose. After the transport simulation, the fish were observed for
21 days and data on apparent feed conversion (AFC) and feed efficiency rate (FER)
were analyzed. Also, economic viability indices were quantified, based on the results
of water reductions for fish transport. There was no increase in fish stress during the
transport simulation, according to blood glucose data. Survival was not affected
during the simulation or in the post-transport period. The AFC and FER data showed
no significant differences (p > 0.05). According to the economic feasibility survey and
the other results, B. splendens can be transported in quantities of water of up to 30
mL in the transport bag, without harming the health of the fish and greater profitability
for producers and other buyers. In the second experiment, carried out to evaluate the
efficiency of the use of additives (salt and essential oils) in the transport of betta
splendens, 14 treatments were designed with 20 replicates each, totaling 280 fish,
one per transport bag. With a duration of 96 hours of transport simulation (using the
vibrating table) and 21 more days of post-transport observation. The treatments
were: TO Control (water without additive); T1 and T2 tea tree oil solution 0.25 and 0.5
mL/L; T3 and T4 0.25 and 0.5 mL/L clove oil solution; T5 and T6 mixed solution:
cloves + tea tree 0.25 and 0.5 mL/L; T7 salt solution (6%) 6 g/L; T8 Salt solution
(0.8%): 8 g/100/L; T9 and T10 mixed solution: salt + tea tree 0.25 and 0.5 mL/L; T11
and T12 mixed solution: salt + clove oil 0.25 and 0.5 mL/L and T13 mixed solution:
salt + tea tree oil and clove oil 0.5 mL/L water. The measured glucose levels did not
signal an increase in stress after the transport simulation compared to the baseline
group. Survival was not significantly affected in the simulation or in the post-transport
observation period. Of the performance indices observed, only the live weight
showed an increase in the T7 treatment with 6 % of salt added in the transport water.
The use of salt was presented as a promising additive for fish homeostasis in the
post-transport period. Tea tree essential oil and clove oil were presented as a good
low-cost alternative for the development of a protocol for the transport of ornamental
fish.

Keywords: herbal additives; sodium chloride; ornamental fish; essential oils; salt.
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1. INTRODUCAO

Na piscicultura ornamental, o transporte é uma das etapas do processo
produtivo que mais gera estresse e mortalidade dos animais, causando prejuizos
aos piscicultores. Geralmente, os peixes sdo acondicionados em sacos plasticos ou
caixas (transfish), de forma individual ou em grupo (LIM et al., 2003; SAMPAIO e
FREIRE, 2016).

O estresse no transporte pode ser influenciado pela duracdo, tamanho dos
peixes, densidade de estocagem e principalmente pela qualidade da agua (BRAUN,;
NUNER, 2014; SAMPAIO e FREIRE, 2016). Além disso, as caracteristicas da
espécie, como tolerdncia ao estresse e as variacdes da qualidade da agua,
presenca de respiracdo aérea acessbria e comportamento agonistico, também,
influenciam na intensidade do estresse e mortalidade durante e depois do transporte
(LIM et al., 2003; PRAMOD et al., 2010). Dentre os principais problemas durante o
transporte, o territorialismo e a agressividade sdo caracteristicas que exigem
atengdo, pois podem causar lesbes e aumento da mortalidade (KARINO et al.,
2007).

O peixe Betta splendens, conhecido como peixe de briga, € uma das
principais espécies comercializadas no mundo (CARDOSO et al., 2012). A espécie
tem participacéo significativa na aquicultura de ornamentais, se destacando como
um dos peixes mais comercializados no cenario mundial (GOMES et al., 2019). A
notoriedade deste animal, se deve a grande variedade de cores e formatos de
nadadeiras e alta rusticidade.

Em relacdo ao transporte, o betta (B. splendens), por ser uma espécie
territorialista, precisa ser transportado individualmente. A inten¢gdo com o transporte
individualizado é evitar conflitos e consequentes lesdes, que reduzem o valor de
mercado da espécie e, aumenta a mortalidade durante o processo (MONVISES et
al., 2009; MONTICINI, 2010), fatores que aumentam o valor final do produto.

Para minimizar os efeitos nocivos do transporte, o cloreto de sédio (NaCl), ou
comumente chamado “sal”, é frequentemente utilizado na piscicultura, pois este
reduz o custo energético do peixe com 0s processos osmorregulatérios (GOMES et
al., 2003). Além disso, o sal tem efeito profilatico, é de facil obtengdo e baixo custo,
com eficacia comprovada para algumas espécies (TACCHI et al., 2015; NAVARRO
et al., 2017; BIZARRO et al., 2018). Todas essas vantagens, fazem com que o NaCl
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seja amplamente utilizado no transporte de organismos aquaticos (SANTOS e
SOUZA, 2020).

Além do NacCl, nos ultimos anos, os 6leos essenciais como os de Meleleuca,
cravo, Aloysia triphylla, erva cidreira (Lippia alba) e alecrim pimenta (Lippia sidoides)
entre outros, vém recebendo atencdo de pesquisadores e produtores de organismos
aquaticos (ALMEIDA et al., 2018; TEIXEIRA et al., 2018; VENTURA et al., 2019;
SILVA, 2020). Entre os 6leos mais utilizados, podemos citar o 6leo de cravo
(eugenol) e o 6leo de melaleuca. O 6leo de cravo é um 6leo essencial extraido de
partes da planta Eugenia caryophyllata (JAVAHERY et al., 2012). Esse produto
possui um antigo histérico como anestésico de uso local em humanos (WOODY et
al.,, 2002), sendo reconhecido como anestésico para peixes ha algumas décadas
(JAVAHERY et al., 2012). Ja o 6leo essencial de Melaleuca alternifélia (Myrtaceae),
€ conhecido pelas acdes antifingicas, bactericidas e anti-inflamatérias (CARSON et
al., 2006), além de apresentar propriedades anestésicas e analgésicas. Existem
produtos comerciais a base de 6leo essencial de melaleuca que sdo comumente
utilizados como medicamentos cicatrizante em peixes ornamentais (CORREIA,
2018).
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2. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver técnicas de transporte

visando aumentar a eficiéncia na comercializacdo do peixe betta (B. splendens).

Para cumprir tal objetivo geral foram propostos objetivos especificos.

2.1. Objetivos especificos

Desenvolver uma mesa vibratoria para simulagdo do transporte de peixes
(MSTP); medir e comparar as aceleracdes e frequéncias de vibragcbes da
MSTP com um automovel;

Avaliar 0 estresse, a sobrevivéncia e o desempenho do peixe betta durante a
simulacdo de transporte (96 h) na MSTP, embalado em sacolas de transporte
contendo baixas quantidades de 4gua;

Observar a sobrevivéncia e o desempenho de peixes bettas no poés-
transporte;

Orcar a viabilidade econdmica do transporte de B. splendens com a agua de
transporte reduzida do transporte convencional;

Analisar a eficiéncia de uso de compostos mistos de 6leo de melaleuca e
Oleo de cravo, com e sem cloreto de sodio na sedacdo de bettas em
transporte fechado, com volume de &gua reduzido do volume utilizado no

transporte convencional.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Piscicultura ornamental

A piscicultura ornamental € um dos segmentos da aquicultura que mais
cresce, principalmente, por possuir alta lucratividade com o comércio tanto de peixes
nativos como exéticos (GOMES et al., 2019). De acordo com Rezende e Fujimoto
(2021), o crescimento das exportacdes internacionais de peixes ornamentais, entre
2001 e 2016, foi de 84,8%, enquanto no mesmo periodo o crescimento nas
exportacdes brasileiras foi de 103,7% (BRASIL, 2018; INTERNATIONAL TRADE
CENTRE, 2018).

O aquarismo pode apresentar diferentes atribuicdes, como: finalidade
recreativa, uma vez que aquarios podem ser instalados em diversos locais; social,
visto que gera emprego em diversas escalas econdmicas, porque a atividade
movimenta anualmente milhdes de ddlares ao redor do mundo (COSTA, 2019).
Segundo dados oficiais obtidos pelas plataformas AliceWeb (BRASIL, 2018) e
International Trade Centre (2018), dos US$ 225,8 milhdes em 2016 levantados das
exportacdes brasileiras de pescado, US$ 6,5 milhdes, 2,9% desse montante, foram
advindos das exportacdes de peixes ornamentais (REZENDE e FUJIMOTO, 2021).

A piscicultura ornamental € um segmento em constante crescimento, iSso
esta relacionado principalmente ao aumento da demanda pelo consumidor final e ao
alto lucro com a comercializagdo de espécies nativas e exéticas (GOMES et al.,
2019). Geralmente, a maior concentracdo na producdo de peixes ornamentais é
observada em polos produtivos, como as regides do Sul da Florida (EUA) e da Zona
da Mata de Minas Gerais (Brasil), maiores polos de piscicultura ornamental desses
paises (REZENDE e FUJIMOTO, 2021).

O Brasil ocupou a 142 posicdo de importancia como pais exportador em 2016
(Brasil, 2018), participando com 1,89% no mercado mundial. Esses numeros
mostram que o pais ainda pode avancar na aquicultura de peixes ornamentais frente
aos principais paises exportadores, principalmente se considerarmos o potencial
brasileiro para a atividade, por exemplo, a diversidade de peixes, o clima e a
extensdo em volume de 4gua (REZENDE e FUJIMOTO, 2021).
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O Brasil possui uma grande variedade de espécies de interesse para a
piscicultura ornamental, que sdo transportadas e a comercializadas diariamente.
Nesse contexto, 0s peixes ornamentais sdo considerados componentes importantes
da biodiversidade que agregam significativo valor bioldgico nos ecossistemas e alto
valor comercial no setor de aquarismo e mercado pet (GUIMARAES et al., 2021).

Deste modo, assim como caes, gatos e outros animais, 0S peixes
ornamentais fazem parte da categoria animal que abrange animais criados em casa,
denominados como animais pet (COSTA, 2019). Sendo assim, as pesquisas e 0
conhecimento dos peixes criados para ornamentacdo contribuem para organizar e
expandir o mercado, atribuindo manejos mais adequados e consequentemente

animais mais saudaveis e um produto de melhor qualidade.

3.2. Peixe Betta splendens

O betta € uma das espécies de peixes ornamentais mais comercializadas no
mundo. E um peixe com habito alimentar carnivoro, além de possuir uma beleza
expressiva é citado por outras qualidades, entre essas, como uma alternativa
bioldgica eficaz no combate ao mosquito transmissor da dengue, devido a sua
capacidade de predar as larvas presente na agua (CAVALCANTI et al., 2007). A
espécie é originaria da Asia, conhecida como “peixe de briga” em razdo de seu
comportamento territorialista e sua agressividade, principalmente observada entre os
machos (FOSSE et al., 2013).

No aspecto morfolégico, sdo caracterizados, principalmente, pela existéncia
de diferencas fenotipicas relacionadas ao sexo, ou seja, dimorfismo sexual (FARIA
et al., 2006). A partir dos dois meses de idade o dimorfismo sexual comeca a se
tornar evidente, quando as nadadeiras dos machos se tornam mais desenvolvidas
(GOMES et al., 2019). Sdo peixes pequenos e coloridos, da familia Osphronemidae.
Atualmente, existem mais de 60 espécies de bettas, todavia, a mais conhecida é a
Betta splendens, muito popular na piscicultura ornamental e entre os aquaristas
(COSTA, 2019).

Uma caracteristica importante deste peixe € a sua resisténcia. E um animal
capaz de sobreviver em condi¢des de baixo teor de oxigénio dissolvido, devido a um
6rgdo suprabranquial chamado de labirinto, formado apés duas semanas de vida

(FARIA et al., 2006). Esse orgédo auxilia na respiracdo possibilitando a captura do
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oxigénio atmosférico (SILVA, 2013). Esse tipo de respiracdo aérea permite que o
betta seja criado em pequenos aquarios sem aeragdo, chamado de “beteiras”
(ZUANON et al.,, 2009), um dos motivos que torna um dos peixes de grande
demanda na aquariofilia, especialmente pela facil manutencdo (CRUZ et al., 2009).
Também conhecido como peixe-lutador-siamés, o Betta splendens ¢é
originario da bacia do rio Mekong, ha centenas de anos tem sido selecionado para
fins ornamentais e competitivos, principalmente por sua consideravel diversidade no
padrdo de pigmentacdo, forma da nadadeira, comportamento e tamanho do corpo
(WANG et al., 2022). Os exemplares de bettas disponiveis atualmente no mercado,
estdo cada vez mais valorizados, devido aos cruzamentos realizados ao longo dos
anos, a partir de espécies selvagens, gerando linhagens com cores, tamanhos e
nadadeiras variadas (RAMOS e GONCALVES, 2019). Assim sendo, a grande
variedade de fendtipos atualmente disponiveis a torna uma das espécies mais

importantes na indUstria de peixes ornamentais de agua doce.

A
B NADADEIRA DORSAL
OLHO
NADADEIRA CAUDAL
NADADEIRA
PEITORAL
BOCA € < | infe
N
% \\
R\
/ A\
COBERTURA NADADEIRA ANAL
DA BRANQUIA NADADEIRA
PELVICA
|_COMPRIMENTO DO CORPO

Figura 1. Imagem mostrando o dimorfismo sexual entre fémeas (A) e
machos (B) da espécie Betta splendens, juntamente com o esquema
anatébmico de um macho (B). Fonte: Adaptado de WALLBRUNN
(1958).

De acordo com Fabanjo e Abdullah (2021), o peixe betta possui alto valor
econdmico por possuir caracteristicas como a beleza da cor e a exclusividade do

formato das nadadeiras, 0 que o torna muito atraente para os amantes de peixes
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ornamentais. O valor de atratividade dos peixes ornamentais pode ser medido por
sua cor brilhante, forma e integridade fisica, comportamento e condi¢Ges de salde
(FABANJO e ABDULLAH, 2021). Fatores que devem ser compreendidos através de
estudos e pesquisas quanto aos manejos mais adequados para cada espécie.

O transporte do peixe betta é realizado de forma individual, sem a utilizagao
de oxigénio puro devido a presenca do 6rgdo de respiracdo aérea (labirinto),
normalmente sdo utilizados pequenos sacos plasticos, com pequeno volume de
agua (ROCHA, 2019). Varios fatores podem influenciar o tipo de transporte, dentre
eles estdo, a duracdo, tamanho dos peixes, densidade de estocagem e a
temperatura da agua (BRAUN e NUNER, 2014; SAMPAIO e FREIRE, 2016), bem
como, as caracteristicas da espécie, como tolerdncia ao estresse, resisténcia as
variagdes na qualidade da &gua, presengca de respiracdo aérea acessoria e
comportamento agonistico, (LIM et al. 2003; PRAMOD et al., 2010; SAMPAIO e
FREIRE, 2016). Peixes com tais caracteristicas como os bettas, precisam ser
transportados individualmente para evitar lesbes, que diminuem seu valor de
mercado, e evitar principalmente perda por mortalidade (MONTICINI, 2010).

3.3. Transporte de peixes

O transporte de peixes vivos € um processo que impele os peixes a serem
colocados em um ambiente diferente de seu habitat natural, que geralmente vem
acompanhado por mudancas bruscas nas condi¢cdes ambientais (PURBOSARI et al.,
2019). Inevitavelmente na piscicultura, os peixes sdo frequentemente transportados
entre exploracdes ou para mercados de cultivos ou vendas (KING, 2009).

Existem dois métodos principais para o transporte de peixes vivos na agua. O
primeiro é usando tanques equipados com oxigénio; e o segundo é usando sacos
plasticos selados cheios de oxigénio antes do transporte (BERKA, 1986; SAMPAIO
e FREIRE, 2016). Os procedimentos pré-transporte (classificagdo, aglomeracéo,
rede, jejum, manuseio e carregamento/embalagem), também s&o potencialmente
estressantes para os peixes, bem como, os procedimentos pés-transporte (descarga
e manuseio) (PAKHIRA et al., 2015; REFAEY e LI, 2018).

O transporte dos peixes é um procedimento rotineiro na aquicultura, que

desencadeia uma série de estimulos estressantes. Situagfes como o aumento da
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densidade de estocagem por volume de agua e mudancas abruptas na qualidade da
agua, geram estresse aos peixes (BRAUN e NUNER, 2014).

O manejo de transporte causa estresse nos peixes, pois inclui a captura, o
aumento da densidade, mudancas bruscas de temperatura, manuseio, 0 proprio
transporte (vibraces), descarga e armazenamento final (ROBERTSON et al., 1988).
Essas praticas colaboram para diminuicdo da qualidade da agua (CONTE 2004),
uma vez que, agentes estressores, como os residuos nitrogenados, se acumulam na
agua, principalmente amoénia e nitrito (URBINATI e CARNEIRO 2004).

As sacolas plasticas usadas para o transporte de peixes representam um
ambiente propicio para o acimulo de metabdlitos na agua, como os compostos
nitrogenados (e.g. NH3; NOy") e gés carbbnico (CO;), que sdo capazes de alterar o
metabolismo dos animais podendo leva-los a morte por intoxicagéo. (GOLOMBIESKI
et al., 2003).

Assim, um transporte inadequado pode resultar em alta mortalidade dos
peixes e gerar grandes perdas econdmicas (OKAMURA et al., 2010). No caso dos
peixes ornamentais, o problema € potencializado uma vez que, 0s peixes s&o
comercializados pela sua aparéncia e o valor unitario do animal é proporcionalmente
superior do que as espécies de corte (PURBOSARI et al., 2019). Sendo assim, o
sucesso do transporte depende, dentre outros fatores: qualidade da agua,
temperatura, densidade, tamanho, oxigénio e duracéo do transporte (BELEMA et al.,
2017).

O transporte de peixes vivos possui grandes desafios para se enquadrar e
atender aos padrfes de qualidade e requisitos de bem-estar animal (YANG et al.,
2021). Pesquisadores estimam que cerca de 7% dos peixes cultivados morrem
anualmente devido ao transporte vivo (NIE et al., 2014), geralmente isso é atribuido
ao tempo de transporte, procedimentos de transporte inadequados e tecnologia de
monitoramento inadequada (ZHANG et al., 2017; ZHANG et al., 2019).

O estresse causado pelo transporte pode gerar mudancas no metabolismo
dos peixes alterando a bioquimica do sangue, sistema de defesa antioxidante e
expressdes de mRNA de proteinas hepaticas de choque térmico (REFAEY e LI,
2018). Peixes transportados apresentam respostas fisiolégicas indicativas de
estresse, como niveis elevados de glicocorticoides e teor de glicose no sangue
(HARMON, 2009; YEARBOOK, 2020).
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A aquicultura tem um desafio a superar, manter a salde e o bem-estar dos
peixes vivos durante o transporte, principalmente devido ao grande numero de
animais em diversas situacdes de transporte (YANG et al., 2021). Diante disso, o
conhecimento de que o processo de transporte gera altos niveis de estresse e uma
alta taxa de mortalidade, tem-se incentivado pesquisas para explorar tecnologias de

transporte de peixes mais eficientes e eficazes (PURBOSARI et al., 2019).

3.4. Estresse em peixes

O estresse é caracterizado por alteracdes bioquimicas, fisioldgicas e
comportamentais em decorréncia da ameaca da homeostase do organismo. O
estresse gera estimulos intrinsecos, denominados estressores, uma das primeiras
alteracdes observadas é a hipersecrecéo de cortisol (CHROUSOS e GOLD, 1992).

Quando o alvo é estimulado pelo estressor, seu eixo hipotalamo-hipdfise-
interrenal (HPI) é ativado através da secre¢do de hormdnio liberador de
corticotrofina (CRH) e vasopressina (AVP) pelo hipotdlamo, ativando a hipdéfise a
secretar o hormdnio adrenocorticotrépico (ACTH), estimulando a secrecdo de
glicocorticoides pelo cértex adrenal em mamiferos, no caso dos peixes pelas células
interrenais (Figura 2) (PARIANTE e MILLER, 2001).

CRH I Corticosterdides I

Hipotalamo | \

> l Células Interrenais l \
w. \

ACTH v

Cortisol

R\

Figura 2. Eixo hipotalamo-pituitaria-interrenal em peixes. Fonte: (IDALENCIO, 2019)

Os glicocorticoides exercem papel importantissimo na homeostasia de

processos como crescimento, metabolismo, reproducédo e fung¢do imune, qualquer
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impacto no seu eixo neuroenddcrino de controle pode potencialmente afetar o
animal (PACHECO e SANTOS, 2001). As variagfes nas respostas ao estresse
neuroenddcrino em peixes sdo multifatoriais, podem estar relacionadas a fatores
genéticos, ambientais e experiéncias prévias (GNEIDING et al., 2019). Geralmente,
as respostas divergentes sao correlacionadas a perfis comportamentais especificos
gue formam diferentes estilos de enfrentamento ao estresse (WINBERG et al.,
2016). As diversas maneiras de confrontar situactes estressantes esta associada a
variacdo na resposta fisiol6gica ao agente estressor, correspondente a abundante
diversidade entre as espécies de peixes existentes (GORISSEN e FLIK., 2016).

Independentemente da espécie o bem-estar do animal gerenciado por um
manejo adequado esta diretamente relacionado ao ganho de peso, sanidade e
sobrevivéncia dos peixes (RODRIGUES et al., 2015). Fatores estressantes como,
alteracBes bruscas de temperatura e oxigenagdo ocasionam alta mortalidade no
manejo de peixes cultivados (VELDHUIZEN et al.,, 2018). A qualidade da agua
possui impacto direto no bem-estar destes animais, e € necessario manter niveis
satisfatérios de oxigénio, quantidade reduzida de aménia, pH e temperatura
adequados, a fim de diminuir a incidéncia de estresse e doengas (GNEIDING et al.,
2019).

A maioria das atividades da indistria aquicola gera diversas situagdes
estressantes que podem comprometer o bem-estar dos animais, incluindo manejo,
confinamento, fertilizagdo, transporte e outras operagfes, desde o incubatério até a
fase comercial final (ASHLEY, 2007; SAMPAIO e FREIRE, 2016; SANCHEZ-
MUROS et al., 2017; SNEDDON et al., 2016). O estresse gerado por tais praticas
causa mortalidade, afetando o sucesso na producgéo de peixes com a consequente
perda econémica (SOUZA et al., 2019). Em muitos casos, o impacto dos estressores
relacionados a aquicultura predispdem os peixes a doencas (SEGNER et al., 2012).
Nesses casos, ha um grande esforco metabdlico para que o animal ndo venha a
Obito, a resposta ao estresse geralmente estimula uma ampla gama de mecanismos
fisiolégicos, com o objetivo de compensar os desequilibrios produzidos pelo
estressor e recuperar o estado homeostético dos peixes (SOUZA et al., 2019).

No caso do transporte, este sendo inadequado, pode comprometer a
comercializagdo de peixes ornamentais, pois nesse procedimento estimulos

estressores, tais como, a captura, a alta densidade de estocagem, tempo de
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transporte e a ma qualidade de agua prejudicam a homeostase dos peixes
(ADAMANTE et al., 2008; LEMOS et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2009). A resposta
ao estresse tem inicio e controle através de dois sistemas hormonais que produzem
catecolaminas (adrenalina e noradrenalina, e seu precursor dopamina) pelo eixo
hipotalamo-simpatico-cromafin (HSC) e corticosteroides (principalmente cortisol)
pelo eixo hipotalamo-hipéfise-interrenal (HPI) (FLIK et al., 2006; MARTOS-SITCHA
et al., 2014).

Mudancas comportamentais séo utilizadas pelo organismo para superar essa
situacdo, isso gera véarias respostas ao estressor, incluindo alteracdes genéticas,
metabdlicas, energéticas, imunes, endécrinas e neurais (SCHRECK e TORT, 2016).
Estresses longos e repetidos afetam negativamente fung¢des vitais necessarias,
como crescimento, desenvolvimento, resisténcia a doencas, comportamento,
reproducdo e até a morte dos peixes (WENDELAAR BONGA, 1997; SCHRECK e
TORT, 2016). Assim sendo, diversos estudos vém sendo feitos com sedativos e
anestésicos, com o intuito de encontrar alternativas para minimizar os efeitos do
estresse causados pelas préticas intensas de manejo na aquicultura, principalmente
os relacionados ao transporte (NEIFFER e STAMPER, 2009; ROSS e ROSS, 2009;
SNEDDON, 2012; ZAHL et al., 2012).

3.5. Bem-estar de peixes

O bem-estar animal € um conceito que esta no ambito da interacdo do
homem com outros animais, e que surgiu da atribuicdo de um estatuto moral aos
animais (OLIVEIRA e GALHARDO, 2007). Deste modo, esse conceito deve ser
aplicado quando o homem exerce influéncia sobre os animais em qualquer
ambiente. Se tratando da producdo animal, mais exclusivamente de peixes, é
imprescindivel que esta seja feita visando ao equilibrio entre o aumento da
produtividade, a preservacdo do ambiente aquatico e o bem-estar dos peixes
(ISHIKAWA, 2020). Semelhantemente a outros vertebrados, acredita-se, que o0s
peixes sdo seres sencientes com altas capacidades cognitivas (BRANSON, 2008;
NOBLE et al., 2018).

Em varios paises os peixes e outras espécies de vertebrados sdo protegidos
por legislacbes de bem-estar animal (HVAS et al., 2021). E cada vez maior a

conscientizagdo do consumidor, sobre o bem-estar dos peixes em conjunto com a
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sustentabilidade ambiental da aquicultura. Isso tem levado a um maior foco no bem-
estar dos peixes na aquicultura (NOBLE et al., 2018). No entanto, em um ciclo de
producdo um grau de sofrimento € inevitavel, o que torna dificil concordar sobre o
gue deve ser considerado bem-estar animal aceitavel na aquicultura (HVAS et al.,
2021). Entretanto, o bem-estar dos peixes sofre influéncia de varios fatores que
podem afetar diretamente o seu rendimento (ISHIKAWA, 2020). Dessa forma, deve-
se considerar que o bem-estar desses animais € capaz de promover o potencial da
producdo, uma vez que um peixe saudavel criado em um ambiente ideal tera melhor
apetite e crescimento (HVAS et al., 2021), mais chances de sobrevivéncia a um ciclo
de producdo completo em comparagcdo com um que esta estressado, doente ou
ferido.

O bem-estar dos peixes cultivados, € uma preocupacao para consumidores,
produtores, grupos de interesse e autoridades (FREWER et al., 2005; OMSA, 2017).
A saude fisica é universalmente aceita como parametro de bem-estar, a questio
controversa € se 0s peixes experimentam sofrimento mental (por exemplo, de dor ou
medo) (ASHLEY, 2007; TURNBULL e HUNTINGFORD, 2012). Porém, esse tema
estd centrado em torno de saber se 0s peixes tém a complexidade cognitiva e
comportamental necessaria para experimentar sentimentos e emocdes (KEY, 2016;
SNEDDON, 2015; ROSE et al., 2014). No entanto, devido as evidéncias indicando
gue 0s peixes tém tais capacidades, varios paises assumiram que 0s peixes Sao
seres sencientes que podem de fato ter a capacidade de sofrer e criaram legislaces
humanitarias sobre o tema (BRAITHWAITE, 2010; TURNBULL e HUNTINGFORD,
2012; VAN DE VIS et al., 2012).

Assim sendo, mais pesquisas sobre o bem-estar dos peixes cultivados séo
cada vez mais necessarias para fornecer recomendacdes de melhores préticas e
legislacdo futura (ASHLEY, 2007; VAN DE VIS et al., 2012). H4 décadas, diversos
estudos vém sendo realizados sobre as respostas comportamentais e fisiolégicas ao
estresse dos peixes, usadas como indicadores de comprometimento do bem-estar
(ASHLEY, 2007; BROOM, 1991; HUNTINGFORD et al., 2006; SEGNER et al.,
2012).

Encontrar indicadores que possam identificar situacdes estressantes com
antecedéncia suficiente para uma intervencdo, antes que ocorram efeitos

prejudiciais, pode ser uma boa contribuicdo para o bem-estar dos peixes (BRIJS et
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al., 2018). Nesse contexto, observa-se, que o0 uso da biotecnologia vem crescendo
em todo mundo, devido a necessidade de manter a qualidade da agua dos sistemas
de produgéo, assegurar um bom desempenho zootécnico, e contribuir para a saude
e 0 bem-estar dos organismos aquaticos (ISHIKAWA, 2020). Estes estudos podem
fornecer informacdes inestimaveis para o desenvolvimento de recomendacdes
especificas para legislacdo futura visando melhorar o bem-estar dos peixes, bem

como melhorar os sistemas de producdo e gestdo (HVAS et al., 2021).

3.6. Oleos essenciais como anestésicos na piscicultura

Nos ultimos anos, o nimero de estudos que investigam a atividade potencial
de produtos a base de plantas para substituir os anestésicos sintéticos para peixes
aumentou substancialmente (AYDIN e BARBAS, 2020). O uso da anestesia para
peixes é importante para garantir exemplares mais saudaveis, proporcionar bem-
estar, prevenir les@es fisicas e facilitar o manejo (ZAHL et al., 2012; BENOVIT et al.,
2015).

Existem varias finalidades para os anestésicos, por exemplo, facilitar o
manuseio durante a biometria, desova artificial, vacinacdo, classificacdo de
amostras, biépsia, coleta de sangue, cirurgia, rotulagem, transporte e para eutanasia
(MARICCHIOLO e GENOVESE, 2011; JAVAHERY et al., 2012). Sendo assim,
espera-se que 0s anestésicos apropriados em concentragdes ideais minimizem os
efeitos deletérios do estresse nos peixes (ROOHI e IMANPOOR, 2015).

Um anestésico adequado deve sedar rapidamente os peixes e resultar em
uma recuperagdo sem intercorréncias. Deve apresentar alta poténcia, ser
amplamente disponivel, ter boa relacdo custo-beneficio e apresentar baixa ou
nenhuma toxicidade (AYDIN e BARBAS, 2020). Outro fator importante, é que 0s
anestésicos ndo devem se acumular nos tecidos e 6rgaos dos peixes, nem causar
problemas para animal. Somando-se a isso, a excre¢do dos anestésicos do corpo do
peixe deve ser rdpida (MYLONAS et al., 2005; JAVAHERY et al., 2012; AZAD et al.,
2014; ROOHI e IMANPOOR, 2015). Nesse sentido, a investigacdo de bons
anestésicos para peixes, melhores relacdes dose-resposta, bem como, a

caracterizacdo comportamental dos estagios de inducéo e recuperacdo, e possiveis
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efeitos colaterais tém sido um ponto comum dos esforcos de pesquisa em anestesia
(AYDIN e BARBAS, 2020).

De acordo com Aydin e Barbas (2020), os anestésicos para peixes podem ser
divididos em duas categorias, 0s sintéticos e os naturais (a base de plantas). Entre
os sintéticos mais utilizados estdo: 2-fenoxietanol, tricaina metanossulfonato (MS-
222), benzocaina, metomidato, etomidato, sulfato de quinaldina, propofol e cloridrato
de cetamina. Pesquisadores relataram alguns destes como estressores, caros, e/ou
desencadearam efeitos colaterais indesejaveis, por exemplo, aumento do ténus
muscular, comportamento agitado (hiperatividade), hipersecrecdo de muco, danos
na cérnea, irritacdo da pele e branquias (CUNHA et al., 2010; MIRGHAED et al.,
2016; TEIXEIRA et al., 2017). Assim, considerando os potenciais efeitos adversos
relatados em alguns anestésicos sintéticos no meio ambiente e na fisiologia dos
peixes, o uso de anestésicos a base de plantas tornou-se uma alternativa para a
inddstria da aquicultura em substituicgdo aos sintéticos, quando aplicavel
(MIRGHAED et al., 2018).

Nesse contexto, a determinacdo dos efeitos anestésicos de diversos 6leos
essenciais (OE) obtidos de folhas, flores, bot6es, caules e raizes de plantas tem sido
objeto de muitas pesquisas, com conclusGes baseadas principalmente em ensaios
de concentracéo-resposta (AYDIN e BARBAS, 2020). Nos ultimos anos, esforgos em
pesquisa vém sendo feito para investigar as propriedades sedativas e anestésicas
das substéncias ativas nos OEs (MIRGHAED et al., 2016; BIANCHINI et al., 2017,
YOUSEFI et al., 2018). Dentre estes OEs pode-se destacar os OEs de cravo e de
melaleuca.

Inimeros estudos foram realizados para investigar a eficicia do uso do OE de
cravo-da-india (Eugenia aromatica e Eugenia caryophylata) como anestésico em
diferentes espécies de peixes, conforme revisado por Javahery et al. (2012) e
Priborsky e Velisek (2018). Pesquisas realizadas com OE de cravo-da-india como
sedativo e anestésico confirmaram sua seguranca e eficicia para peixes. Além
disso, EO de cravo é amplamente utilizado em aplicagbes de aquicultura por ser um
produto de baixo custo, abundante, pouco téxico e ambientalmente correto
(MITJANA et al., 2014; MIRGHAED et al., 2018b; AYDIN et al., 2019). Estudo
realizado por Mitjana et al. (2014), afirmaram que o EO do cravo-da-india pode ser
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menos nocivo que o 2-fenoxietanol e 0 MS-222, e economicamente mais acessivel
para uso em larga escala em juvenis de Pterophyllum scalare.

Outro OE interessante, bastante utilizado na medicina alternativa, € o OE de
melaleuca (KRISTOFFERSEN et al., 1996). O OE de melaleuca se tornou conhecido
por ter varias qualidades medicinais, incluindo propriedades antibacterianas,
antifingicas, antivirais, anti-inflamatoérias, anticancerigenas e analgésicas (CARSON
et al,, 1998; GREAY et al.,, 2010). As folhas e ramos terminais de Melaleuca
alternifolia, sdo compostos principalmente de terpinen-4-ol, y-terpineno, a-terpineno,
1,8-cineol e outros produtos quimicos (CARSON e RILEY, 2001). O OE de
melaleuca, seja na forma original ou como produto comercial, também vem sendo
aplicado para potencializar a cicatrizacdo de peixes ornamentais. Estudos foram
realizados como um agente antifiingico na aquicultura por Marking et al. (1994) e por
Campbell et al. (2001). Além disso, o OE apresentou propriedades semelhantes as
de um anestésico geral, atendendo aos requisitos basicos de um anestésico potente

para carpa comum Cyprinus carpio L. (HAJEK, 2011).

3.6.1. Oleo essencial de cravo (eugenol)

O 6leo essencial de cravo é uma substancia fendlica obtida da destilacdo das
folhas, caule e flores do craveiro, que apresenta na sua composi¢ado de 70 a 95% do
seu principio ativo, o eugenol (MAZZAFERA, 2003). Os primeiros estudos sobre a
aplicacdo do eugenol como anestésico, na aquicultura, surgiram devido a
observacdo de sua eficacia, seguranca e baixo custo (ROUBACH et al., 2005). A
aplicagcdo do eugenol em peixes acontece na forma de banho de imersdo, no
entanto, em raz&o da natureza hidrofébica da substancia, é necessario fazer uma
solucdo-estoque em alcool e, assim, o anestésico pode ser diluido em agua (VIDAL
et al., 2008).

O eugenol apresenta boa velocidade de acdo, pois induz rapidamente a
anestesia profunda e/ou desejada (HAJEK et al., 2006; WOODY et al., 2002) e
principalmente diminui os efeitos do estresse causado pelo manejo (INOUE et al.,
2005). Estudos in vitro realizados com o eugenol apresentaram efeito agonista sobre
o0 acido gama-aminobutirico (GABA) e antagonista sobre o glutamato, que atua
sobre os receptores N-metil-d-aspartato (NMDA), ambos com grande importancia na
transmissdo da dor (AOSHIMA e HAMAMOTO, 1999; YANG et al.,, 2003).
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Ressaltando que, o GABA é o principal neurotransmissor inibitério do sistema
nervoso central, responsavel pela anestesia, reducdo dos movimentos respiratérios
e dos batimentos cardiacos (IGGO e KLEMM, 1996).

O eugenol esta entre os compostos naturais mais utilizados para anestesia e
analgesia em peixes, sendo considerado o mais eficaz para estes animais (KAMBLE
et al., 2014). De acordo com Oliveira et al. (2019),15,9 e 53,0 mg L™ de eugenol
foram concentracBes eficazes para sedacdo e anestesia em juvenis para o
transporte de peixe anjo-imperador (Pomacanthus imperador) de agua doce, sendo
relatado que a menor dosagem tem potencial para ser utilizado no transporte dessa
espécie por até 7h. O eugenol também se demostrou ser eficiente e seguro para
sedacdo, inducdo e recuperagdo anestésica em acara-bandeira (HEKIMOGLU e
ERGUN, 2012). Também, ja foi demostrado que o 6leo de cravo atenuou os niveis
de cortisol plasmatico no transporte de salmdo do atlantico (Salmo salar L.)
(IVERSEN et al., 2003), bem como, a glicose plasmatica no transporte de tilapia azul
(Oreochromis aureus) (AKAR, 2011). A exposicdo a 5 e 10 pyL L de eugenol
diminuiram o tempo de natagdo dos peixes da espécie Serrasalmus rhombeus,
concluindo que o eugenol foi efetivo para anestesia e podendo ser utilizados com
seguranca para transporte desta espécie (ALMEIDA et al., 2018).

O eugenol é um composto fenélico, com efeito depressor do sistema nervoso
central (ANDERSON et al., 1997), de baixo custo e toxidez, de facil aquisicdo e
produzido, com alto grau de eficiéncia (SOTO, 1995; KEENE et al.,, 1998;
GUENETTE et al., 2007; ROSS e ROSS, 2009) é considerado uma substancia
segura, pois é facilmente metabolizado e excretado pelo animal (GUENETTE et al.,
2007). A concentracdo de eugenol 140,0 mg L™ é a recomendada para o manejo do
peixe betta, essa concentragdo acelerou a resposta anestésica sem afetar a
recuperacdo dos peixes (FABREGAT et al., 2018). Critérios importantes devem ser
observados para a disseminacdo e uso de um anestésico na aquicultura. Por
exemplo, facil utilizacdo, baixa toxicidade nas concentra¢cdes necessérias para
anestesia dos peixes, e oferecer seguranca aos animais e ao manipulador (ROSS e
ROSS, 2009), caracteristicas observadas no 6leo de essencial de cravo.

Estudos comprovam que, 0s produtos naturais como 6leos essenciais e
compostos isolados destes mesmos 6leos extraidos de plantas, demonstraram
grande potencial para anestesia de peixes (FACANHA e GOMES, 2005;
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GRESSLER et al., 2014). Destaque para o eugenol (4-Alil-2-metoxifenol), derivado
do 6leo de cravo, geralmente extraido de arvores do género Eugenia, € um dos
anestésicos de origem natural mais utilizado no Brasil (ROUBACH et al., 2005;
ROTILI et al., 2012). Nos ultimos anos, pesquisas utilizando o eugenol confirmaram
o efeito deste como anestésico em peixes (HOSEINI et al., 2015; MIRGHAED et al.,
2016), com a excelente vantagem de sua eliminacdo do organismo ocorrer em até
24 horas (TRUSHENSKI et al., 2013).

3.6.2. Oleo essencial de Melaleuca alternifolia (Tea tree)

A é&rvore Melaleuca alternifolia é a espécie mais importante e representativa
do género Melaleuca (Myrtaceae), existem aproximadamente 230 espécies
(SHARIFI-RAD et al., 2017). Encontrada em regides pantanosas da Australia, esta
arvore pode crescer até 6m de altura. O 6leo essencial (OE) extraido dessa planta é
um liquido de cor amarelo, de odor caracteristico, extraido principalmente por
arraste a vapor das suas folhas e ramos terminais (SILVA et al., 2019). A atividade
biolégica deste 6leo é atribuida principalmente ao terpinen-4-ol, um monoterpeno,
componente majoritario do 6leo, considerado o principal responsavel por suas
propriedades medicinais (FELIPE et al., 2018).

A Melaleuca alternifolia, também chamada de tea tree (arvore do chda), é
conhecida pelas ac¢des antifingica, bactericida e anti-inflamatéria (CARSON et al.,
2006). O OE melaleuca apresentou bons resultados no tratamento de pele em
diabéticos, revitalizando e cicatrizando-a completamente (SILVA et al., 2019). O OE
nanoencapsulacdo apresentou acdo bactericida na espécie de peixes Rhamdia
guelen experimentalmente infectada com Pseudomonas aeruginosa, sendo
considerada importante para prevenir e/ou tratar animais infectados (SOUZA et al.,
2017). Um estudo sobre a funcao anestésica do OE de melaleuca e terpinen-4-ol em
jundias, constatou-se que estes podem ser recomendados para induzir anestesia
mais rapida e podem ser adequados como sedativos para o transporte, além de
apresentarem melhoras no status antioxidante dos peixes (SOUZA et al., 2018).

Desde a antiguidade ha relatos dos efeitos analgésico e anestésico de OEs
(DE GROOT e SCHMIDT, 2016). Além disso, alguns OEs podem apresentar varios
efeitos benéficos como efeitos antimicrobianos e, a0 mesmo tempo, atuar como

imunoestimulantes (SOUZA et al.,, 2019). Por exemplo, o OE de Melaleuca
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alternifolia, além de seu efeito anestésico, apresentou também, efeito antimicrobiano
contra Aeromonas hydrophila, aumentou o sistema imunoldgico ndo especifico e
preveniu danos oxidativos em jundias expostos a 50 uL-L™ por 7 dias antes de
serem infectados (BALDISSERA et al.,, 2017). Em outro estudo, SANTOS et al.
(2020), observaram que os indicadores de estresse do tambaqui (Colossoma
macropomum), mostraram respostas primarias e secundarias, com resultados
favoraveis para os transportes de 15h e 36h usando os OEs combinados de
melaleuca e cravo a 10,4 mg L™ para sedacéo.

O OE de melaleuca provocou efeito anestésico e analgésico em peixes Peixe-
palhaco (Amphiprion clarkii), a concentragdo 500 ul L™ promoveu tempo de inducéo
e recuperacdo adequado para a espécie (CORREIA et al., 2018). Observacbes
comportamentais indicaram o OE de melaleuca como o mais eficiente na reducéo do
estresse da tilapia-do-Nilo (REZENDE et al., 2017). Na aquicultura, um produto
comercial & base de OE de melaleuca tem sido bastante utilizado como
medicamento cicatrizante em peixes ornamentais. Entretanto, estudos sobre sua

eficicia anestésica em peixes sdo escassos (HAJEK, 2011).

3.7. Uso de NaCl no transporte de peixes

O uso de cloreto de sddio (NaCl) na piscicultura € mais comum do que se
imagina, h4 muitos anos sal vem sendo utilizado na piscicultura, no combate a
doencas, bactérias, fungos, parasitas e como agente antiestresse. Existem varias
vantagens advindas da utilizacdo do NaCl na piscicultura, principalmente por ser um
produto seguro para 0 meio aquatico, também, por ser bastante acessivel
apresentando vantagem econémica (DEWI et al., 2018). De acordo com Biswal et al.
(2021), o uso de 0,4% de sal como aditivo na dgua foi o suficiente para fornecer uma
solucdo para os problemas de estresse induzido pelo transporte em alevinos de L.
rohita. Atualmente, o uso de NaCl continua a ganhar aceitagdo sendo adicionado na
agua para minimizar o estresse de transporte de peixes de agua doce (BISWAL et
al., 2021).

O transporte estressa 0s peixes causando o aumento da respiracéo, levando
a perda ibnica em agua doce e perda de 4gua corporal em peixes de 4gua salgada
(MAZANDARANI et al., 2017). Assim, no caso de peixes de agua doce, o uso de
NaCl pode diminuir o gradiente osmotico entre o fluido corporal e o meio de
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transporte. Assim, o aumento da forca i6nica da agua de transporte, através da
adicdo de sal causa diminuicdo da perturbacdo hidromineral (HARMON, 2009).
Todavia, permanece alta a discussao sobre a dose de NaCl a ser adicionada na
agua de transporte, visto que, em relatérios anteriores, a maior parte da dose
recomendada é sugerida apenas para transporte de curto prazo, isto é, 3h, 5h e 6h
(BISWAL et al., 2021).

Segundo Biswal et al. (2021), existe uma lacuna na pesquisa para fornecer
uma descricdo clara da poténcia mitigadora do estresse do NaCl nas respostas
fisiolégicas dos peixes durante o transporte de longo prazo. Assim sendo, é preciso
pensar na maior mortalidade pos-transporte, ampliando os estudos para mais dias
depois do estresse causado pelo transporte. Embora seja considerado um
procedimento “traumatico”, o transporte € um manejo inevitavel no processo
produtivo, que expbe 0s peixes a uma série de estimulos desencadeando respostas
fisioldgicas de adaptacdo (IVERSEN et al., 1998). Nos ultimos anos aumentou a
busca por solu¢Bes para o estresse causado pelo transporte dos peixes. Nesse
contexto, anestésicos tém sido frequentemente usados durante o transporte de
peixes a fim de reduzir a agitagdo e o estresse (PARK et al., 2009). O uso do NaCl
tem se mostrado uma alternativa efetiva para reduzir o estresse causado por fatores
relacionados ao manejo produtivo. Mcdonald e Milligan (1997), relataram que
acrescentando-se sal & dgua pode-se reduzir os efeitos deletérios causados pelo
estresse que altera a fisiologia dos animais e com isso uma diminui¢éo significativa
da mortalidade dos peixes. Em estudo realizado por Zuanon et al. (2009), observou-
se que a tolerancia aguda e cronica do betta a salinidade maxima foi estimada entre
6 e 7 g de sal comum/L para sobrevivéncia de 100% de adultos de Betta. Assim
sendo, acredita-se que mais estudos sobre o uso de sal, aliado a outros compostos

anestésicos possam trazer bons resultados para o setor aquicola.

4. CONCLUSOES

O B. splendens pode ser transportado em quantidades de 4gua com até 30
mL na sacola de transporte, sem prejudicar sua saude e seu desempenho nos
periodos de transporte e pos-transporte. O estudo sobre a viabilidade econémica

mostrou que um investimento total de 110.253,00 na producéo e transporte de B.
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splendens, com previsao de retorno em 24 meses pode ser viavel a partir do valor
de venda do peixe a R$ 150 e 2,25 para o produtor e o atravessador,
respectivamente, utilizando 70 mL e 50 ml de 4gua na sacola, respectivamente. Os
valores da TIR (Taxa interna de retorno) aumentaram a medida que o preco do peixe
aumentou e a quantidade de agua diminuiu. O uso do sal (6 %/L agua) apresentou-
se como um aditivo promissor para a homeostase dos peixes no periodo pos-
transporte. O 6leo essencial de melaleuca e o 6leo de cravo apresentaram-se como
uma boa alternativa de baixo custo para o desenvolvimento de um protocolo para o
transporte de peixes ornamentais.
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6. ARTIGO 1 — SIMULACAO DE TRANSPORTE DE PEIXES BETTAS (Betta
splendens) EM DIFERENTES QUANTIDADES DE AGUA: EFEITOS SOBRE O
ESTRESSE, DESEMPENHO E VIABILIDADE ECONOMICA

RESUMO

O transporte de peixes vivos é uma etapa inevitavel na piscicultura ornamental,
dependendo de como ele é feito a atividade pode proporcionar ganhos ou perdas
econdmicas. O presente estudo avaliou a simulagdo de transporte do B. splendens
em diferentes quantidades de 4gua e a viabilidade econdmica da atividade a partir
dos resultados da simulacdo de transporte. Foram utilizados trés tratamentos com
diferentes quantidades de agua (30, 50 e 70 mL de agua) na sacola de transporte.
Contendo 10 repeti¢cbes cada. Foi utilizada uma mesa vibratéria para a simulagdo de
transporte (confeccionada para este propdsito). Foram avaliadas a qualidade a
sobrevivéncia apods a simulacdo de transporte e o estresse (niveis de glicose
sanguinea). No periodo pos-transporte (21 dias) foram avaliados o desempenho
(consumo de racéo (RC), conversdo alimentar aparente (CAA) e taxa de eficiéncia
alimentar (TEA) e o peso vivo (PV)). Para a analise de viabilidade econémica foram
calculados as dimensdes e 0s pesos das sacolas dos respectivos tratamentos para a
realizacdo dos céalculos de viabilidade econdmica. A simula¢do de investimento foi
projetada para 24 meses (2 anos) para demonstrar com argumentos interpretativos e
técnicos sobre os indicadores econémicos, com énfase no periodo de retorno de
capital (Payback); valor presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR). As
ferramentas utilizadas nesse trabalho foram a observagdo direta, a analise dos
resultados, entrevista com produtores. Como resultados da simulacdo de transporte,
observou-se que 0s peixes ndo apresentaram sinais de estresse nem alteragdes na



O©CoO~NOOUT, WNBE

NP RPRRERRBRRRERER
CWwW~NOUNMNWNERERO

N NN
w N

A BEA DA DOWWWWWWWWWWNDNDNDNDNDN
WNPFPOOO~NOOORA,WNEOOWONO O~

40

qualidade de agua de transporte nem nos indices de desempenho observados em
nenhuma das duas etapas do experimento. O estudo sobre a viabilidade econémica
mostrou que um investimento total de 110.253,00 na producéo e transporte de B.
splendens, com previsao de retorno em 24 meses pode ser viavel a partir do valor
de venda do peixe a R$ 150 e 2,25 para o produtor e o atravessador,
respectivamente, utilizando 70 mL e 50 ml de 4gua na sacola, respectivamente. Os
valores da TIR aumentaram a medida que o preco do peixe aumentou e a
guantidade de agua diminuiu.

Palavras-chave: glicose; peixes ornamentais; qualidade de agua; taxa interna de
retorno.

ABSTRACT

The transport of live fish is an inevitable step in ornamental fish farming, depending
on how it is done, the activity can provide economic gains or losses. The present
study evaluated the simulation of transport of B. splendens in different amounts of
water and the economic viability of the activity from the results of the transport
simulation. Three treatments with different amounts of water (30, 50 and 70 mL of
water) were used in the transport bag. Containing 10 repetitions each. A vibrating
table was used for the transport simulation (made for this purpose). Quality and
survival after transport simulation and stress (blood glucose levels) were evaluated.
In the post-transport period (21 days) the performance (feed intake (FI), apparent
feed conversion (AFC) and feed efficiency rate (FER) and live weight (LW) were
evaluated. For the analysis of economic viability, the dimensions and weights of the
bags of the respective treatments were calculated to carry out the economic viability
calculations. The investment simulation was designed for 24 months (2 years) to
demonstrate with interpretive and technical arguments about economic indicators,
with emphasis on the payback period; net present value (NPV) and internal rate of
return (IRR). The tools used in this work were direct observation, analysis of the
results of this study, interviews with producers. As a result of the transport simulation,
it was observed that the fish did not show signs of stress or changes in the transport
water quality or in the performance indices observed in either of the two stages of the
experiment. The study on economic viability showed that a total investment of
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110,253.00 in the production and transport of B. splendens, with an expected return
in 24 months, can be viable from the sale value of the fish at R$ 1.50 and 2.25 for the
producer and the middleman respectively, using 70 ml and 50 ml of water in the bag
respectively. The IRR values have increased as the price of fish increases and the
amount of water decreases.

Keywords: glucose; ornamental fish; water quality; internal rate of return.

1. INTRODUGAO

Existe uma relevante demanda para o transporte de peixes vivos no comércio
global, especialmente o de peixes ornamentais. E de extrema importancia no
transporte de peixes vivos garantir o bem-estar dos animais transportados mantendo
a sobrevivéncia e a baixa resposta ao estresse (WU et al., 2021). Nos ultimos anos
diversas pesquisas sobre o bem-estar na piscicultura foram desenvolvidas (OMEJI et
al., 2017; PEREIRA et al., 2018; MERGEN e JUNIOR, 2021). Diante disso, as
pesquisas sobre o transporte destes animais se multiplicaram nas Ultimas décadas.

Os estudos sobre estresse causado pelo transporte dos peixes séo simulados
de forma diferente do que ocorre na pratica. Em geral, os peixes sdo colocados em
sacos plasticos, oxigenados, amarrados com elasticos e ficam parados durante as
horas de simulacéo ou sdo sacudidos manualmente de hora em hora (DE CASTRO
FREIRE et al., 2019; HONG et al., 2019; RIBEIRO e MIRANDA, 2019) desprezando
os efeitos aleatérios que 0os movimentos e as vibracdes dos veiculos no transporte
real podem causar aos peixes.

N&o obstante, existem estudos em que 0s peixes sao transportados de uma

localidade para outra em veiculos automotivos (KLEIN et al., 2013; TARNECKI et al.,
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2019; BOAVENTURA et al., 2021). O transporte real dos peixes viabiliza a parte
técnica do estudo, porém, essa metodologia onera a pesquisa devido ao gasto com
combustiveis, principalmente no caso de pesquisas mais prolongadas. Ainda,
existem relatos de estudos realizados em mesa agitadora em laboratérios
(ADAMANTE et al., 2008; MARAFON e ARAUCO, 2018; WU et al., 2020). Mas, essa
metodologia limita significativamente o nimero de animais testados.

Diante disso, uma possivel solugdo seria a confeccdo de uma “mesa
vibratéria” que pudesse ser utilizada para a simulagédo de transporte de peixes, em
grandes quantidades, dentro do laboratério. Um equipamento que se aproximasse
ao maximo de um veiculo automotivo, simulando as vibracdes e as frequéncias
observadas nos automéveis onde o0s peixes sao transportados.

Para a simulagdo do transporte de peixes vivos, inUmeras variaveis devem
ser consideradas, entre elas, o volume de 4gua exigido para o transporte de uma
determinada espécie. Diminuir a quantidade de agua utilizada nas sacolas de
transporte pode representar aumento na margem de lucro, mas consequentemente
pode representar aumento na mortalidade devido a deterioracdo da qualidade de
agua (HONG et al., 2019).

A metodologia quanto ao volume de agua nas sacolas de transporte estard
diretamente relacionada com a espécie trabalhada. Dentre as espécies
comercializadas na aquariofilia, o peixe betta (Betta splendens), espécie nativa do
Sudeste Asiatico, tém sido foco para o mercado (SRIKULNATH et al., 2021). E uma
espécie relevante, a nivel global, devido ao seu alto valor econémico significativo e
ao volume de animais comercializados anualmente (AMPARYUP et al., 2020).

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a viabilidade técnica da mesa
vibratdria criada para simulacdo de transporte de peixes utilizando-se diferentes

volumes de agua nas sacolas de transporte do Betta.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Aquisicdo dos animais e preparo dos experimentos

Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comisséo de Etica de
Uso de Animais da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — Rio
de Janeiro Brasil (CEUA - UENF), Protocolo n°® 520.
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Foram utilizados 30 bettas fémeas com comprimento total 42,43 + 2,13 mm e
pesos médios de 1,06 + 0,14 g, adquiridos de uma piscicultura comercial no
municipio de Patrocinio do Muriaé (MG). Os peixes foram transportados, da
piscicultura para a campus universitario, de maneira convencional, em sacolas
plasticas contendo apenas agua e ar, para o Laboratério de Zootecnia (LZO) da
Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em Campos dos
Goytacazes (RJ), onde foram aclimatadas durante seis dias, antes de serem
submetidas a experimentacao.

Na aclimatacéo, as bettas foram mantidas em &4gua com temperatura entre 26
e 28°C e pH entre 6,4 e 6,8, parametros tidos como ideal para a espécie de forma
controlada (LIMA et al., 2012). A alimentag&o ocorreu diariamente em dois periodos,
8h e 16h, com fornecimento de ragéo comercial extrusada (42 g/kg™ PB, 12 g.kg™
EE, 12 g.kg™* umidade e 3.100 kcal.kg™ energia).

No periodo que antecedeu 24h da montagem da experimentagéo, os peixes
ficaram em jejum e as fezes foram sifonadas a cada 4h. Esse processo de
depuracdo é comercialmente realizado antes do transporte e, tem por finalidade o
esvaziamento do trato digestorio.

A experimentacéo foi multipla para avaliacdo das quantidades de 4gua para
transporte de bettas. Compreendendo trés tratamentos com 10 repetices cada,

totalizando 30 animais.
2.2. Delineamento e animais

A unidade experimental foi constituida por um saco plastico transparente (4
cm X 16 cm) proprio para o transporte de bettas, identificado com o respectivo
tratamento e repeticdo e, contendo um peixe betta fémea. Foram delineados de
forma casualizada trés tratamentos com volumes diferentes de agua: 30, 50 e 70
mL. Ainda, as sacolas de transporte foram preenchidas numa propor¢do agua: ar
atmosférico de 1: 3.

As 30 sacolas (unidades experimentais) foram acondicionadas em uma caixa
plastica de 50 L com dimensfes de 34 x 59 x 38 cm, para melhor organizacao sobre
a MSTP.

2.3. Andlises de glicose
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As analises dos niveis de glicose foram feitas logo apdés as coletas das
amostras de sangue nos peixes, no inicio (n = 10) e no final do experimento (n = 5,
para cada repeticdo). Foi utilizada uma gota de sangue depositada em tiras
reagentes do aparelho monitor digital para leitura de glicose Accu-Chek® (OLIVEIRA
et al., 2019)

2.4. Mesa de simulacgdo de transporte (mesa vibratéria)

Uma mesa vibratéria foi confeccionada antes do experimento, para a
realizacdo da simulacéo de transporte, com o intuito de se aproximar do transporte
real dos peixes em um automével. Esta foi constituida de um compensado madeirite
naval de 1 m? na superficie, encaixado dentro de cantoneiras de ferro soldadas (1
m?), apoiadas sobre 4 molas, sustentadas sobre 4 tubos de 1 m de comprimento
(quadrado de a¢o 20 mm x 20 mm x 1 m x 6000 mm), soldados em formato de
quadrado (1 m?), sustentada por uma base com 4 pés, feita com tubos de 30 cm de
comprimento (quadrado de a¢o 20 mm x 20 mm x 20 mm x 20 cm). Com capacidade
de suporte de 30 kg. Sob a superficie da mesa, foi fixado com dois parafusos
francés zincados 1/4 X 2 1/2 e uma chapa de zinco 4 x 25, um motor v:127, CV: 1/3,
RPM: 1625, 250 W com um parafuso (francés) serrado, soldado na ponta do eixo
giratério do motor, com porcas e arruelas rosqueadas (no parafuso serrado soldado
na ponta do eixo), para garantir o desbalanceamento ao girar e para controle das
vibragdes desejadas da mesa (Figura 1).
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Figura 1. Principais estruturas da mesa de simulacdo de transporte de peixes
(MSTP) (A) superficie (B) motor fixado sob a mesa (C) eixo controlador de vibracdes
(D) mola de sustentacao.

2.5. Simulacao de transporte

Foi utilizada uma caixa plastica de 50 L, contendo os peixes devidamente
embalados, colocada em cima da mesa vibratéria e agitada por 30 minutos e
permanecendo descansando por 60 minutos. Nos intervalos entre uma agitacéo e
outra, a caixa foi agitada em tempos aleatdrios para simular o movimento normal do
transporte em um veiculo automotivo, com o intuito de aproximar ao maximo do

transporte real. A simulacéo de transporte teve duracéo de 96 horas.
2.6. Coleta de dados

Os parametros de qualidade de agua foram previamente analisados utilizando
fotometro HANNA HI83300%, através dos métodos: pH: gama de pH: fotdmetro: 6.5 a
8.5 pH / eletrodo de pH: — 2.00 a 16.00 pH, com resolucdo de pH: fotbmetro: 0.1 pH,
eletrodo de pH: 0.1 pH, com precisdo de pH: fotbmetro: + 0.1 pH / eletrodo de pH: =
0.01 pH; ambnia total: gama baixa: 0.00 a 3.00 mg/L (como NH3—N), com resolucéo
de amodnia de 0.01 mg/L; 0.1 mg/L e precisdo de + 0,04 mg/L ou * 4% da leitura.

Método adaptado do ASTM Manual of Water and Environmental Technology,
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Método Nessler D1426-92; nitrato: gama de nitrato: 0.0 a 30.0 mg/L (como NO3z—N),
com resolucdo de 0,1 mg/L e precisdo de £ 0.5 mg/L £ 10% da leitura. Método
adaptado do método de redugdo por cadmio; nitrito: gama de nitrito: agua doce /
gama baixa: 0 a 600 ug/L (como NO,—N), com resolucéo de nitrito de agua doce: 1
pg/L; 1 mg/L. Precisdo de nitrito de agua doce * 20 pg/L ou + 4% da leitura. Método
de nitrito adaptado do método de diazotizacdo EPA, método 354.1.

Concentracao de oxigénio dissolvido foi monitorada com oximetro digital (YSI-
ECO 200A®) e a temperatura foi mensurada com o auxilio de um termémetro digital
(- 50° C a + 300° C).

Durante o periodo experimental foi aferida a temperatura da agua a cada 1h.
Para isso, foram utilizadas sacolas reservas contendo apenas agua e, colocadas
dentro da caixa plastica de 50 L, junto as unidades experimentais. No momento da
observacdo, a sacola foi aberta e a temperatura foi aferida com auxilio de
termémetro digital. Também foi analisada a temperatura ambiental e, para isso foi
utilizado um Termo-Higrdmetro Digital Temperatura Interna 0°C a 50°C Externa —
50° Incoterm®, que foi alojado dentro da caixa plastica de 50 L, junto as unidades
experimentais.

Apo6s o periodo de simulagdo de transporte (96 horas) os animais foram
observados por mais 21 dias para quantificar a sobrevivéncia no pés-transporte, o
consumo de racdo e 0 peso Vivo.

Antes do inicio do experimento uma amostragem de 10 peixes foi utilizada
para determinacdo de caracteristicas biométricas: peso (g) e comprimento padrdo
(mm). No final do experimento 5 peixes de cada tratamento foram pesados e
distribuidos aleatoriamente para observacdo da sobrevivéncia e de indices
zootécnicos.

Para obtencdo dos dados sobre consumo de ragdo, foi utilizado um pote de
racdo para cada individuo, o pote foi preenchido com racéo e pesado em balanca de
precisdo. ApGs o periodo experimental, o pote com ragéo foi novamente pesado. A
diferenca do peso final pelo inicial, indicou a quantidade de racdo consumida pelo
individuo.

Para analise do peso vivo, foi realizada pesagem dos individuos em trés
momentos distintos, antes do inicio experimental, apds a simulacdo de transporte

(96h) e apds o periodo de pés-transporte (21 dias). Essa andlise visou avaliar as
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perdas e dos ganhos de pesos dos animais durante os periodos de experimentacao.
Todos os procedimentos de pesagens foram realizados com uma balanca de
precisdo analitica série AY - SHIMADZU AY220® com capacidade / divisdo: 220g /
0,1mg.

Também foram observados dados sobre conversdo alimentar aparente (CAA)
e taxa de eficiéncia alimentar (TEA). Para estes foram utilizadas as respectivas
equacdes: CAA = consumo de racdo / peso vivo no pés-transporte; Taxa de

eficiéncia alimentar = peso vivo no pés-transporte / consumo de ragdo x 100.

2.7. Estudo de viabilidade econémica

O estudo se baseou nos custos relativos aos procedimentos realizados
comumente pelos produtores e atravessadores atacadistas da cadeia produtiva da
piscicultura ornamental para a logistica de retirada e entrega dos animais. Os
valores utilizados como custos para o peixe produzido, R$ 0,40, os precos de venda
aos intermediérios citados, R$ 1,10, e os precos de venda aos lojistas, entre R$ 2,00
e R$ 3,00, foram levantados a partir de entrevistas realizadas com empreendedores
do setor na regido do Rio de Janeiro que comercializam para toda a regido Sudeste

e outras regides do Brasil.

2.8. Avaliagédo econdmica

Para a presente avaliagdo econdmica, foram elaborados dois cendrios com
vistas a valorar (custos de investimentos) as estruturas e equipamentos minimos
utilizados para a logistica dos animais. Sendo, o cenario 01, relativo aos custos
levantados quando a logistica de entrega é realizada pelo produtor (distancia
percorrida = 250 km), e o cenéario 02, quando a logistica de retirada e entrega ao
lojista é realizada pelo atravessador (distancia percorrida = 500 km). Para o segundo
cenario, contabilizou-se ainda, a perda total das cargas do 24° més (8 cargas). Os

demais custos relacionados sao iguais para os dois cenarios.

2.9. Custos de investimento
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Como custos de investimento, tem-se: 01 carro pick-up (capacidade de carga
700kg, cotacao tabela FIPE - setembro/2022); um cédmodo destinado a embalagem e
a reembalagem dos animais de 16m2 (4 x 4m), com o relativo custo de construcéo
do m2 de R$ 750,00, por se tratar de uma construgdo simples de bloco de concreto
aparente (ndo foi incluido o valor do terreno); 04 cilindros de oxigénio de 10ms3;
materiais e equipamentos de consumo em geral (mangueira de ar, pistola de ar,
abracadeiras metalicas, man6metros, fluxdmetro, entre outros), e; mesa de

embalagem de inox (1 x 2,5 x 0,75m).

2.10. Custo operacional efetivo (COE)

O COE, foi calculado a partir da soma dos seguintes insumos para a
composi¢cdo de uma carga com o volume total de 1m3: sacolas plésticas para a
embalagem dos animais (R$ 0,20/unidade); recarga do cilindro de oxigénio (R$
170,00/carga de 10m?3); hora-homem (R$ 13,50/hora, perfazendo a remuneragéo
mensal de R$ 2.160,00 para 160 horas, impostos j& inclusos para o cargo de auxiliar
geral); combustiveis (R$ 5,95/litro), e; o custo de producéo unitario do peixe de R$
0,40, como citado. Os custos com a &gua utilizada para a manutencdo, a
embalagem e a reembalagem dos animais ndo foram valorados, pois sdo, em sua
maioria, oriundos de fontes ndo onerosas, como minas, cOrregos ou pocos. Para
andlise dos custos de producdo foi adaptada a metodologia descrita por
MATSUNAGA et al. (1976).

2.11. Indicadores de lucratividade

Os indicadores de lucratividade analisados foram a receita bruta (RB), obtida
multiplicando o valor de venda da unidade do peixe pela producgédo total por carga
com volume de 1m?3 (Tabelas 5 e 6 — volume da sacola e numero de sacolas/m3); o
lucro operacional (LO), que é a receita bruta por carga com volume de 1 m3,
subtraida do custo operacional efetivo (COE). Para analisar a viabilidade econdmica
considerou-se um periodo de 24 meses (2 anos), com investimento aplicado
integralmente no més zero. Nos demais meses foram contabilizados a receita, COE

e o lucro operacional, considerando perda de 100% dos animais no més 24 para a
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analise referente ao atravessador (cenario 02). Os parametros e indicadores
estimados na analise de viabilidade econémica foram o valor presente liquido (VPL),
taxa interna de retorno (TIR) e payback (PB) (SAMANEZ, 2009). A taxa minima de
atratividade (TMA) foi estipulada em 10,2% e utilizada no céalculo do VPL. A TMA é
definida como o rendimento minimo que o projeto deve apresentar para ser rentavel.
Sendo assim, o investimento sé sera viavel quando a TIR for superior a TMA.

O fluxo de caixa contou com a seguinte dindmica: 8 cargas por més, sendo 2

cargas por semana durante 24 meses.

2.8. Estatistica

Para as andlises estatisticas dos dois experimentos, os resultados de tempo
de transporte, parametros de qualidade de agua, sobrevivéncia pés-transporte,
consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar aparente, foram
submetidos aos testes de pressuposicdo de analise de variancia para normalidade
(Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Bartlett). Para comparacdo dos tratamentos foi
utilizado modelo inteiramente casualizado e o0 PROC MIXED (SAS OnDemand for
Academics). Para os casos de significAncia, foram realizados anélise de regresséo
com definicdo de melhores dosagens pelas curvas que melhor se ajustaram, além
da aplicacéo do teste Tukey a 5% de probabilidade para comparacao par a par entre

todos os tratamentos.

3. RESULTADOS

3.1. Parametros de qualidade de agua

Nao houve mortalidade durante os experimentos de simulagcédo de transporte
e poés-transporte com bettas fémeas. Os valores dos pardmetros de qualidade da
agua estao listados na (Tabela 1). Ndo foram observadas diferencas significativas
para temperatura, oxigénio dissolvido, amdnia, nitrito e nitrato no experimento de
simulacao de transporte. Apenas o pH apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos, observando-se o aumento do pH no tratamento com menos agua (30
mL) Tabela 1.
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Tabela 1. Médias (+ desvio-padrdo) dos pardmetros de qualidade de agua no
transporte de bettas fémeas em diferentes quantidades de 4gua

Parédmetros 30 mL 50 mL 70 mL
Temperatura (°C) 26,80+ 0,10 26,76+ 0,06 26,83 + 0,06
Oxigénio (mg.L™) 6,05+ 0,24 5,92+ 0,03 5,87+£0,12
Ambénia Total (mg.L™) > 3,00+ 0,00* > 3,00 + 0,00* > 3,00 + 0,00*
Nitrito (ug.L™) 527,67 + 90,63 > 600,00 + 0,00+ > 600,00 + 0,00
Nitrato (mg.L™) 71,87 £ 53,01 41,93 + 11,39 69,47 + 43,55
pH 7,77+0,21° 7,07+0,24% 7,06 + 0,332

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)
*Os valores das variaveis amdnia (0,00 a 3,00 mg.L™) e nitrito (0 a 600 pg.L™) se apresentaram acima da
faixa de leitura dos reagentes utilizados (Low Range).

3.2. Glicose

N&o houve aumento significativo (p > 0,05) nas concentracdes de glicose no
sangue dos peixes, para nenhum dos tratamentos, quando comparados com 0s
niveis de glicose basal (peixes antes do transporte).

Tabela 2. Niveis médios de glicose de peixes bettas fémeas antes e ap0ds estresse
de simulagéo de transporte

Tratamento Niveis de glicose
Basal 32,40 £ 2,51

30 mL 39,80 + 11,23

50 mL 33,80 £ 8,76

70 mL 32,80+ 5,17
p-valor 0,4142

3.3. Desempenho
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Os parametros de desempenho dos peixes observados por 21 dias apés a
simulacdo de transporte (periodo de pds-transporte) ndo apresentaram diferencas

significativas entre os tratamentos (p > 0,05) Tabela 3.

Tabela 3. Desempenho de peixes bettas fémeas observados por 21 dias apés
estresse de simulagdo de transporte

Varidveis 30 mL 50 mL 70 mL p-valor
PV (9) 0,208 + 0,04 0,232 + 0,01 0,204 + 0,01 0,1307
CR (9) 0,184 + 0,02 0,186 + 0,01 0,184 + 0,02 0,9715
CAA 0,912 + 0,19 0,802 + 0,05 0,902 + 0,11 0,3632

TEA (%) 113,25+22,49 125,31+7,72 112,00+13,08 0,3640

PV = peso vivo; CR = consumo de ragdo; CAA = conversdo alimentar aparente; TEA = taxa de
eficiéncia alimentar. Médias + desvio-padrao.

A reducgdo da 4gua de transporte e a simulagédo de transporte ndo exerceram
influéncia sobre os pesos (g) dos B. splendens (Figura 2).
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Figura 2. Pesos de B. splendens antes e depois dos periodos de
experimentacgéo.

3.4. Viabilidade econbémica
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As dimensdes das sacolas de transporte com reducdo de &gua séo
apresentadas na Tabela 4.
As médias de peso (g) das sacolas diminuiram a medida que as quantidades de
agua foram reduzidas. As larguras a e altura permaneceram inalteradas. No entanto,
os volumes em cm® e m® foram menores no tratamento com 30 mL de agua.

Nas sacolas em que a quantidade de agua foi menor (30 mL) a quantidade de
ar foi maior.

Tabela 4. Dimensdes e peso de sacolas de transporte de B. splendens com
diferentes quantidades de agua

Tratamentos (mL)

Variaveis 30 S0 70 100
Médias (g) 31,32 48,23 65,93 93,62
Larg. (cm) 9,32 9,28 9,28 9,28
Largura frente/fundo (cm) 6,84 6,85 6,85 6,85
Altura (cm) 7,58 7,67 7,67 7,67
Volume (cm?3) 483,216 487,567 487,567 487,567
Volume (m3) 0,000483 0,000488 0,000488  0,000488
Quantidade de agua 1,56 2,19 2,66 2,89
Agua (%) 20,58 28,55 34,68
Quantidade ar (%) 79,42 71,45 63,52 54,00

A taxa de aumento, diminuicdo e capacidade de carga em relagdo aos
tratamentos com diferentes quantidades de dgua estdo representadas na Tabela 5.

As taxas de diminuicdo do volume das sacolas (%) decrescem a medida que
séo reduzidas as quantidades de agua nas sacolas. O volume corrigido da sacola
(m3), o aumento da capacidade em relacdo ao controle (100 mL) e 0 aumento da
capacidade (%) de carga apresentam-se maiores no tratamento com 30 mL de agua
e aumenta nos demais tratamentos em relacdo a quantidade convencional (100) de
transporte. O Peso total/m3 (g) e o Peso total/m® (kg) € menor em todos os
tratamentos quando comparados ao volume convencional (100 mL). Além disso, a
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diminuicdo do peso (g) e a diminuicdo do peso (%) em relagcdo ao controle (100 ml)

também decresceram.

Tabela 5. Taxa de aumento, diminuicéo e capacidade de carga entre os tratamentos
com diferentes quantidades de 4gua

Variaveis

Tratamentos (mL)

30 50 70 100

Taxa de diminuigédo
do volume da sacola
(%)

Taxa de diminuigédo
do volume da sacola
(%)

Volume corrigido da
sacola (m3)
Capacidade de
carga/m3 (nimero de
sacolas/m3)
Aumento da
capacidade em
relacdo ao controle
(200ml)

Aumento da
capacidade (%)

Peso total/m3 (g)

Peso total/m3 (kg)

Diminuig&o do peso
em relagéo ao
controle (100ml)
Diminuig&o do peso
em relagdo ao
controle (100ml) (%)

-35% -25% -15% 0

0,65 0,75 0,85 1

0,000314 0,000366 0,000414 0,000488

3184 2735 2413 2051

1,5523 1,3333 1,1765 1,0000

55,23 33,33 17,65 0,00

99716,53 131893,10 159085,37 192014,81

99,72 131,89 159,09 192,01
1,9256 1,4558 1,2070 1,0000
92,56 45,58 20,70 0,00

O custo operacional para cada entrega esta representado na Tabela 6.

Os custos com as sacolas, 0 oxigénio e com a hora homem aumentam a

medida que se diminuem as quantidades de agua das sacolas de transporte. O

combustivel permanece inalterado em todos os tratamentos. O custo de produgéo

do peixe (R$ 0,40 custo de producéo/unidade) e o COE aumentam quando se

diminui as quantidades de agua nas sacolas de transporte dos bettas. O mesmo
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1 acontece com o atravessador com o custo de producdo do peixe a R$ 1,10 a
2 unidade.
3
4  Tabela 6. Custo operacional para cada entrega produtor/atravessador
Tratamentos
(sacolas)
ltens 100ml 70ml 50ml 30ml
(2051) (2413) (2735) (3184)
Sacola (R$ 0,2/unid.) 410,20 482,59 546,93 636,76
Oxigénio (R$ 170,00 cilindro de
10m? = R$ 17,00/m?) 9,18 12,70 16,20 20,77
Agua 0,00 0,00 0,00 0,00
HH (hora-homem) (500
sacolas/dia/colaborador - 8 443,016 521,208 590,76 687,744
horas/dia x R$ 13,50/hora)
Produtor
Combustivel (250km) 148,75 148,75 148,75 148,75
Custo de producgéo do peixe (R$
0,40 custo de produco/unidade) 820,40 965,20 1.094,00 1.273,60
COE 1.831,55 2.130,45 2.396,64 2.767,62
Atravessador
Combustivel (500km) 297,50 297,50 297,50 297,50
Custo de prOd‘dﬁ?g)(R$ peixe 1,10 5 556,10  2.654,30 3.00850 3.502,40
COE 3.416,00 3.968,30 4.459,89 5.145,17
5
6 As diferencas de (COE - receita bruta) por carga por carga em relacdo ao
7  transporte convencional (100 mL) podem ser vistas na Tabela 7.
8 O COE e a receita bruta aumentam na mesma equivaléncia que se diminuem
9 as quantidades de &gua de transporte dos peixes. No entanto, 0 COE permanece

10 inalterado e a receita bruta aumenta a medida que se aumenta o preco do peixe e

11 diminuem as quantidades de agua.
12
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1 Tabela 7. Diferencas de lucro (COE - receita bruta) por carga em relagcdo ao
2 transporte convencional (100 mL) de peixes Betta splendens transportados em
3 diferentes quantidades de 4gua. Produtor/atravessador
Tratamentos (mL)
100 70 50 30
Sacolas
Precgo (R$) 2051 2413 2735 3184
Produtor
1,00 219,45 282,55 29% 338,36 -35% 415,38 53%
1,25 732,20 885,80 21% 1.022,11 -28% 1.212,38 60%
1,50 1.244,95 1.489,05 20% 1.70586 -27% 2.008,38 62%
1,75 1.757,70  2.092,30 19% 2.389,61 -26% 2.804,38 63%
2,00 2.270,45  2.69555 19% 3.073,36 -26% 3.600,38 63%
Atravessador
2,00 686,00 857,70 25% 1.010,11 -32% 1.221,83 56%
2,25 1.198,75 1.460,95 22% 1.693,86 -29% 2.018,83 59%
2,50 171150 2.064,20 21% 2.377,61 -28% 2.814,83 61%
2,75 222425 266745 20% 3.061,36 -27% 3.610,83 62%
3,00 2.737,00 3.270,70 19%  3.745,11 -27% 4.406,83 62%
4 Os dados de investimento e fluxo de caixa do produtor e atravessador
5 utilizando diferentes quantidades de &agua na sacola de transporte estdo
6 representadas na Tabela 8.
7 O retorno do investimento e o fluxo de caixa de 2 anos (8 carga/més e 2
8 cargas/semana) variam de acordo com a quantidade de &gua usada para embalar
9 os peixes também, em fun¢&o do preco que o animal é comercializado. A VPL e TIR
10 aumentam a medida que os produtores e atravessadores aumentam os precos do
11 peixe e diminuem a quantidade de agua na sacola de transporte. Ja o PB (meses) e
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o PB (anos) diminuem a medida que os precos dos peixes sobem e a quantidade de

agua na sacola de transporte diminui.

Tabela 8. Investimento e fluxo de caixa de 24 meses (produtor/atravessador)
utilizando diferentes precos do peixe e diferentes quantidades de agua na sacola de
embalagem com (8 carga/més e 2 cargas/semana)

Investimento Valor
Veiculo (pick-up - 700kg - tabela fipe 20/09/22 - R$
(pick-up 87_9853,00) P 87.853,00
Cilindro (10m?3 x 4 unidades) 7.400,00
Sala de embalagem 16m?3 R$ 750,00/m?) 12.000,00
Mesa de embalagem (1,0 x 2,5 x 0,75m - inox) 2.250,00
Equipamentos e demais rpateriais (pist_ola de ar, 750.00
mangueira de alta presséo, abracadeiras etc.) '
Total investido 110.253,00

Fluxo de caixa 24 (2 anos) (investimento total ano zero)

Produtor
Preco de venda (R$ 1,00)
100 mL 70 mL 50 mL 30 mL
VPL (R$) -100.721,75 -90.288,56 -95.185,59 -83.531,14
PB (meses) 62,80 48,78 40,73 33,18
PB (anos) 5,23 4,06 3,39 2,76
TIR -7% -5% -4% -2%
Preco de venda (R$ 1,25)
VPL (R$) -58.406,93 -47.531,08 -37.879,10 -24.406,81
PB (meses) 18,82 15,56 13,48 11,37
PB (anos) 1,57 1,30 1,12 0,95
TIR 2% 4% 5% 7%
Preco de venda (R$ 1,50)
VPL (R$) -22.099,98 -4.815,99 10.536,06 31.956,58
PB (meses) 11,07 9,26 8,08 6,86
PB (anos) 0,92 0,77 0,67 0,57
TIR 7% 10% 11% 14%
Preco de venda (R$ 1,75)
VPL (R$) 14.206,96 37.899,10 58.951,22  88.319,96
PB (meses) 7,84 6,59 5,77 4,91
PB (anos) 0,65 0,55 0,48 0,41
TIR 12% 15% 17% 20%
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Preco de venda (R$ 2,00)

VPL (R$) 50.513,90 80.614,19 107.366,37 144.683,35
PB (meses) 6,07 5,11 4,48 3,83
PB (anos) 0,51 0,43 0,37 0,32
TIR 16% 19% 22% 26%
Atravessador
Preco de venda (R$ 2,00)
VPL (R$) -59.785,56 -44.720,58 -31.347,64 -12.771,32
PB (meses) 20,09 16,07 13,64 11,28
PB (anos) 1,67 1,34 1,14 0,94
TIR 1% 3% 5% 7%
Preco de venda (R$ 2,25)
VPL (R$) -25.371,33 -6.805,70 9.686,36 32.696,52
PB (meses) 11,50 9,43 8,14 6,83
PB (anos) 0,96 0,79 0,68 0,57
TIR 7% 9% 11% 14%
Preco de venda (R$ 2,50)
VPL (R9$) 10.935,62 35.909,39 58.101,52 89.059,91
PB (meses) 8,05 6,68 5,80 4,90
PB (anos) 0,67 0,56 0,48 0,41
TIR 12% 14% 17% 20%
Preco de venda (R$ 2,75)
VPL (R$) 47.242,56 78.624,48 106.516,67 145.423,29
PB (meses) 6,20 5,17 4,50 3,82
PB (anos) 0,52 0,43 0,38 0,32
TIR 16% 19% 22% 26%
Preco de venda (R$ 3,00)
VPL (R9$) 83.549,50 121.339,57 154.931,83 201.786,68
PB (meses) 5,04 4,21 3,68 3,13
PB (anos) 0,42 0,35 0,31 0,26
TIR 20% 24% 27% 32%

57

V/PL = valor presente liquido; PB = payback (retorno do investimento); TIR = taxa interna de retorno.

4. DISCUSSAO

A reducdo na quantidade de agua de transporte dos peixes bettas no

presente estudo ndo alterou os pardmetros de qualidade da &gua, exceto para o pH

gue aumentou, mas permanecendo proximo a neutralidade e dentro dos padrbes
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adequados para a espécie (SANTOS et al., 2014). Muitas técnicas de transporte de
peixes vivos sdo estudadas na aquicultura, a maioria tem o0 objetivo minimizar o
estresse, otimizar a qualidade da agua, os niveis de oxigénio € minimizar o acumulo
de residuos metabdlicos e amdnia (SANTOS, REZENDE e MORON, 2020). Ainda
h& poucos estudos sobre a reducéo da quantidade de agua no transporte de peixes
vivos. O conhecimento das quantidades exatas de agua para o transporte de peixes
vivos sem alterar a qualidade desta, é bastante relevante para o setor piscicola
ornamental, pois permite aumentar significativamente a quantidade de peixes no
mesmo transporte sem prejudicar a qualidade da 4gua e o bem-estar dos peixes. Ja
gue o transporte de peixes vivos apresenta uma grande questdo para o bem-estar
animal e que estressores associados a essa pratica estdo bem documentados com
foco na manutencdo da qualidade da agua durante o transporte para reduzir o
estresse (VANDERZWALMEN et al., 2019).

Os indicadores de estresse sdo importantes ferramentas de avaliacdo nas
pesquisas sobre transporte de peixes, 0s niveis de glicose no sangue € um deles.
No presente estudo, os niveis de glicose dos peixes submetidos ao estresse de
simulagdo de transporte ndo apresentaram diferengas significativas quando
comparados aos peixes basais, que ndo passaram pelo estresse. Estes resultados
parecem interessantes, pois 0s peixes estressados costumam apresentar niveis
elevados de glicose no sangue. O aumento do teor de glicose na corrente sanguinea
indica maior consumo de energia e maior resposta metabodlica (WENDELAAR-
BONGA, 1997). Segundo Martinez-Porchas et al. (2009), o aumento das
concentracfes de glicose representa uma resposta imediata a elevacdo das taxas
metabdlicas e respiratérias nas células musculares, ndo apresentadas pelos peixes
no presente estudo. Nur et al. (2020), observaram aumento dos niveis de glicose no
sangue de peixes betta rubra submetidos a diferentes temperaturas, os autores
sugerem que o estresse causado nos peixes aumentou 0s niveis de cortisol,
desencadeando o aumento na produc¢do de enzimas envolvidas na gliconeogénese,
impactando diretamente no aumento da glicose no sangue, que é um indicador
precoce de estresse dos peixes.

N&o foram observadas diferencas significativas nos indices zootécnicos dos
peixes no periodo de 21 dias apés o estresse do transporte. Os sistemas hormonais
envolvidos na regulacdo do crescimento e ganho de peso dos peixes podem ser
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prejudicados pelo estresse, ocasionando a desnutricdo e baixo desempenho do
animal (URBINATI e CARNEIRO, 2004; SILVEIRA; LOGATO; PONTES, 2009). No
entanto, o ganho do peso vivo dos peixes nao foi afetado pelo estresse no presente
estudo. Os principais fatores que afetam o desempenho em peixes séo a ingestéao
de alimentos e a absorcéo de nutrientes (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2011;
KITAGAWA et al., 2015). Neste caso, pode-se inferir que as reducbes das
guantidades de agua de transporte ndo afetaram o consumo de racdo nem a
conversao alimentar dos peixes no periodo pés-transporte. De acordo com Sampaio
e Freire (2016), a saude dos peixes pode ser influenciada pelas condi¢Bes
ambientais (agua) durante o transporte de peixes e Meinelt et al. (2008), afirmam
gue manuseio e transporte sdo algumas das causas mais comuns de estresse
agudo e/ou cronico em peixes. Ja Murphy e Lewbart (1995) alertam que o estresse
pode levar a doengas infecciosas ou até mesmo causar mortalidade animal.

No presente estudo a espécie utilizada pode ter sido determinante para
obtencéo dos resultados supracitados. Segundo Correia et al. (2008), se tratando de
resisténcia ao estresse de transporte é importante considerar o habitat de origem
dos peixes e sua historia de vida pois, esses fatores podem contribuir fortemente
para sua tolerancia a deterioracdo da &gua durante o transporte, sendo crucial para
uma boa recuperacdo poOs-transporte. Sampaio e Freire (2016), relatam, que os
peixes de cativeiro, neste caso 0s bettas, possuem resisténcia ao manuseio e
transporte, porque foram selecionados por sua robustez e resisténcia, pois altas
taxas de mortalidade tornariam sua criacdo comercial menos provavel de ser bem-
sucedida.

Os dados mostraram que a reducdo da quantidade de &gua de embalagem
para o transporte do B. splendens podem interferir positivamente na viabilidade
econdmica da atividade. O estudo mostra que o empreendimento pode ser iniciado
com um pequeno investimento que pode retornar em menos de 2 anos. Como afirma
Gameiro e Cardoso (2001), o custo de producéo para qualquer atividade produtiva é
uma das informacdes mais importantes. De acordo com Lima Junior et al. (2018), a
viabilidade econdmica na piscicultura ornamental € questionavel quando os
piscicultores ndo recebem instrucdo adequada. Segundo Rocha (2019), criadores de
bettas relatam que a embalagem individual aumenta os custos em fun¢édo da méo de
obra e do nimero de embalagens utilizadas. Diante disso, 0 aumento na quantidade
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de peixes transportado devido a reducdo de agua na sacola de transporte pode ser
uma saida viavel para aumentar os lucros.

As informacdes sobre a viabilidade econémica no transporte de bettas séo
relevantes para os iniciantes e interessados, ja que a producado B. splendens tem se
destacado no cendrio mundial em funcéo da possibilidade da utilizagao de pequenas
areas para sua realizacdo, 0 que representa menores custos com investimentos
para instalacdes (ZUANON, 2007). Entretanto, devido a falta de registro de custos
da producéo, ainda é desconhecida por muitos a viabilidade econémica da atividade
(FREITAS et al., 2021).

Andlise de custos de producdo sdo importantes para o setor piscicola, pois
permitem verificar se determinado investimento sera rentavel ou ndo ao
empreendedor (FREITAS et al.,, 2021). Dessa forma, € possivel ter uma nocéo
importante de quanto o investidor terd que gastar em relagdo a infraestrutura e
custeio do empreendimento (FREITAS et al., 2015). Souza Filho, Schappo e
Tamassia (2003) sinalizam que a analise dos custos de producéo permite identificar
0S pontos negativos, que contribuem para reduzir os lucros, permitindo a
antecipacao nas acdes e 0s que tendem a aumentar a lucratividade.

Sobre os custos operacionais de entrega, o item que apresentou maior
importancia para o produtor e o atravessador foi o custo de produgdo do peixe R$
0,40 e 1,10 (por unidade), respectivamente. Esse resultado discorda do resultado
apresentado por Faria et al. (2021), que observaram no estudo de viabilidade
econdmica para o cultivo do B. splendens na regido Central de Ronddnia a méo de
obra como item de maior importancia, representando 46,39%. Vale ressaltar, que
este estudo visou um cendrio apenas para venda, embalagem e entrega dos peixes,
com base no estudo e nos resultados das reducdes da agua de transporte do betta.
Nesta analise o COE permaneceu inalterado e a receita bruta aumentou a medida
gue se aumentaram os pre¢os do peixe e diminuiram as quantidades de agua das
sacolas de transporte. Estes resultados demonstram a viabilidade da reducéo da
agua de transporte do peixe betta, principalmente para iniciantes na atividade, tanto
pequenos produtores como atravessadores. Sendo considerada mais uma vantagem
gue pode atrair mais empreendedores. Como afirma Faria (2018), a atividade de

aquicultura ornamental é caracterizada por produ¢cdes de pequeno porte, podendo
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ser exercida em pequenos espacos, e vem atraindo novos investidores por se
mostrar vidvel economicamente.

A analise da taxa interna de retorno (TIR) do investimento e o fluxo de caixa
de 2 anos (8 carga/més e 2 cargas/semana) mostrou que este retorno pode variar de
acordo com a quantidade de agua usada para embalar os peixes. Além disso, a TIR
pode variar em funcdo do preco que o animal é comercializado. Estes resultados
concordam com Pereira (2018), que ao analisar a viabilidade econbmica da
producdo do cascudo-zebra Hypancistrus zebra em sistema de recirculacao,
observaram que as mudancas nos valores de comercializacdo dos peixes podem
tornar a producdo economicamente viavel em larga escala.

De acordo com Barros (2022), a TIR é taxa maxima que o investidor deve
pagar quando fizer um empréstimo para nédo perder dinheiro, ou a taxa mais elevada
gue o investidor pode contrair em um empréstimo para financiar um investimento
sem perder dinheiro. Segundo Gitman (2002) se o valor da taxa interna de retorno
(TIR) em um projeto for maior que taxa de referéncia, ou seja, a taxa minima de
atratividade (TMA), o projeto deve ser aceito; quando a TIR for igual a TMA, o
projeto apresenta-se viavel, paga o capital investido, porém, deve-se ter cautela; em
caso de a TIR obtiver valor menor que a TMA, o projeto é inviavel porque os ganhos
sdo inferiores a TMA.

No presente estudo, no investimento e fluxo de caixa de 24 meses avaliados
para o produtor e o atravessador, com investimento total de 110.253,00, a TIR (10%)
se igualou a TMA (10%) com o peixe sendo comercializado a R$ 1,50 para o
produtor e o transporte com 70 mL (10%), 50 mL (11%) e 30 mL de agua na sacola
chegando a 14% a TIR. Para o atravessador o estudo mostrou que a TIR se igualou
a TMA quando o peixe foi comercializado a R$ 2,25, com a sacola contendo 50 mL
de 4gua (TIR 11%) e com 30 mL (TIR 14%). Ja para o payback (PB) (meses) e o PB
(anos), o estudo mostrou que estes diminuem a medida que os precos do peixe

sobem e a quantidade de agua na sacola de transporte diminui.

5. CONCLUSOES

Os peixes bettas ndo apresentaram sinais de estresse evidentes nas 96 horas

de simulacdo de transporte e na observacdo de 21 dias em todos os tratamentos. A
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diminuicdo da agua de transporte parece nao ter afetado os animais em ambas
observacdes, dados os resultados encontrados.

O estudo sobre a viabilidade econébmica mostrou que um investimento total de
110.253,00 na producéo e transporte de B. splendens, com previsdo de retorno em
24 meses é viavel a partir do valor de venda do peixe a R$ 1,50 e 2,25 para o
produtor e o atravessador, respectivamente, utilizando 70 mL e 50 ml de agua na
sacola, respectivamente. Os valores da TIR aumentaram a medida que o preco do

peixe aumenta e a quantidade de agua diminui.
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7. ARTIGO 2 — PROTOCOLO PARA TRANSPORTE DO PEIXE BETTA (Betta
splendens)

RESUMO

O presente estudo avaliou os efeitos da adicdo de éleos de melaleuca, 6leo de
cravo, sal e compostos mistos destes aditivos em comparacdo com a agua sobre os
niveis de glicose sanguinea como indicador de estresse em Betta splendens fémeas
submetidos a um experimento de simulagdo de transporte por 96 horas e
observacéo pos-simulacdo de transporte por 21 dias. Os peixes foram divididos em
grupo basal (sem nenhum tipo de estresse ou aditivo), 13 tratamentos com aditivos e
um grupo controle (sem aditivo), contendo 20 repeticBes cada de tratamento, sendo
um peixe por saco plastico contendo agua previamente preparada. Sendo, TO
Controle (dgua sem aditivo); T1 e T2 solugao de 6leo de melaleuca 0,25 e 0,5 mL/L;
T3 e T4 solugdo de 6leo de cravo 0,25 e 0,5 mL/L; T5 e T6 solugdo mista: cravo +
melaleuca 0,25 e 0,5 mL/L; T7 solucdo de sal (6%) 6 g/L; T8 Solucdo de sal
(0,8%): 8 g/100/L; T9 e T10 solucdo mista: sal + melaleuca 0,25 e 0,5 mL/L; T1l e
T12 solucdo mista: sal + 6leo de cravo 0,25 e 0,5 mL/L e T13 solugdo mista: sal +
melaleuca e éleo de cravo 0,5 mL/L 4gua. O efeito desses aditivos foi verificado por
meio da afericdo dos niveis sanguineos de glicose, indicador estresse em peixes,
apos a simulacao de transporte de 96 horas, sobre a sobrevivéncia no periodo de
simulacao de transporte e de recuperacdo de 21 pds-simulagdo e dos indices de
desempenho, crescimento, peso vivo e fator de condicdo. Os niveis de glicose nado
aumentaram ap0s a simulacdo de transporte em compara¢cdo com o0s basais. A
sobrevivéncia nao foi afetada significativamente na simulagdo, nem no periodo de
observacéo pés-simulagéo de transporte. Dos indices de desempenho observados,
apenas 0 peso vivo apresentou aumento no tratamento T7 com 6% de sal
adicionado na agua de transporte. Os resultados reafirmaram a grande rusticidade
do peixe betta como uma espécie resistente as mudancas do ambiente ocasionadas
pelo manejo de transporte de peixes vivos e 0 sal como um aditivo promissor para a
homeostase dos peixes no poés-transporte. E 0s 6leos essenciais de melaleuca e
cravo apresentaram-se como boa uma alternativa de baixo custo para o
desenvolvimento de um protocolo para o transporte de peixes ornamentais.
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Palavras-chave: aditivos fitoterapicos; cloreto de sédio; peixes ornamentais; 6leos
essenciais; sal.

ABSTRACT

The present study evaluated the effects of adding tea tree oil, clove oil, salt and
mixed compounds of these additives compared to water on blood glucose levels as
an indicator of stress in female betta splendens subjected to a transport simulation
experiment. for 96 hours and post-simulation transport observation for 21 days. The
fish were divided into a basal group (without any type of stress or additive), 13
treatments with additives and a control group (without additive), containing 20
repetitions each of treatment, one fish per plastic bag containing previously prepared
water. Being, TO Control (water without additive); T1 and T2 tea tree oil solution 0.25
and 0.5 mL/L; T3 and T4 0.25 and 0.5 mL/L clove oil solution; T5 and T6 mixed
solution: cloves + tea tree 0.25 and 0.5 mL/L; T7 salt solution (6%) 6 g/L; T8 Salt
solution (0.8%): 8 g/100/L; T9 and T10 mixed solution: salt + tea tree 0.25 and 0.5
mL/L; T11 and T12 mixed solution: salt + clove oil 0.25 and 0.5 mL/L and T13 mixed
solution: salt + tea tree oil and clove oil 0.5 mL/L water. The effect of these additives
was verified through the measurement of blood glucose levels, an indicator of stress
in fish, after the 96-hour transport simulation, on survival in the transport simulation
and recovery period of 21 post-simulation and on the indices of performance, growth,
live weight and condition factor. Glucose levels did not increase after the transport
simulation compared to baseline. Survival was not significantly affected in the
simulation, nor in the post-simulation observation period of transport. Of the
performance indices observed, only the live weight showed an increase in the T7
treatment with 6% of salt added to the transport water. The results reaffirmed the
great rusticity of the betta fish as a species resistant to environmental changes
caused by the handling of live fish transport and salt as a promising additive for the
homeostasis of fish in the post-transport. And tea tree and clove essential oils were
shown to be a good low-cost alternative for the development of a protocol for the
transport of ornamental fish.

Keywords: herbal additives; sodium chloride; ornamental fish; essential oils; salt.
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1. INTRODUCAO

A piscicultura ornamental € um seguimento da aquicultura que vem
aumentando nos ultimos anos, estima-se que bilhGes de peixes ornamentais vivos
sdo transportados todos os anos (VANDERZWALMEN et al., 2020).

Nas etapas de acondicionamento, transporte e recuperagao, 0s peixes podem
sofrer altos niveis de estresse e seu bem-estar pode ser comprometido, levando a
reducdo da resisténcia imunolégica e alta mortalidade (SAMPAIO e FREIRE, 2016;
VANDERZWALMEN et al., 2020). Dentre as espécies mais comercializadas na
piscicultura ornamental se destacam os peixes betta. O peixe Betta splendens
(Regan, 1910), ou peixe-lutador-siamés comumente chamados de Plakat ou betta,
sdo ornamentais populares nativos do sudeste Asiatico. S&o conhecidos por seu
comportamento agressivo, padrdes de cores extremamente diversos e grande
variagdo no formato das nadadeiras (PANTHUM et al., 2022). Muito transportado,
por longas distancias, por ser uma das espécies de peixes mais importantes
cultivadas para o mercado mundial de peixes ornamentais (YUE et al., 2022).

Uma préatica muito comum utilizada durante o transporte para tentar reduzir o
estresse sofrido pelos peixes é a sedacdo com anestésicos (HARMON, 2009; CUPP,
SCHREIER e SCHLEIS, 2017). No entanto, alguns autores sugerem que existe
potencial para os anestésicos de base quimica aumentarem o estresse antes de
reduzi-lo (READMAN et al., 2013; SOUZA et al., 2019). Diante disso, nos ultimos
anos muitos estudos vém sendo realizados com uma grande variedade de extratos
de ervas (6leos essenciais e extratos metandlicos) devido as suas propriedades
sedativas em peixes e comprovando sua eficacia na reducao do estresse associado
ao transporte quando adicionados a agua de transporte (VANDERZWALMEN et al.,
2019). Outra alternativa que tem despertado o interesse de pesquisadores é o
cloreto de sddio ou sal comum, pois quando adicionado na agua de transporte, puro
ou associado com outros compostos, tem apresentado efeito mitigador do estresse e
da mortalidade dos peixes (BIZARRO, NAVARRO e NAVARRO, 2018; BISWAL et
al., 2021).

O o6leo essencial de cravo é um dos compostos mais utilizados para reducao
do estresse no transporte de peixes. O 6leo essencial de cravo extraido das plantas
Eugenia é considerado seguro para humanos, animais e meio ambiente, além de ser
de facil obtencdo (SANTOS, REZENDE e MORON, 2020). Possui uma acéo
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depressora do sistema nervoso central de peixes, atuando como anestésico e
analgésico (ROSS e ROSS, 2008). Tem como seu principal componente o eugenol
(4-alil-2-metoxifenol), sua utilizagdo como anestésico para peixes se da por conta de
ser um produto natural, barato e baixa toxicidade (FERNANDES et al., 2017). Além
disso, o Oleo essencial de cravo € um anestésico que pode ser utilizado em
associacdo com outros agentes anestésicos, como por exemplo, o sal e 6leo
essencial de melaleuca, potencializando seus efeitos sobre a sobrevivéncia e o bem-
estar dos peixes (BIZARRO, NAVARRO e NAVARRO, 2018).

O 6leo essencial de melaleuca extraido da Melaleuca alternifélia (arvore do
cha) é bastante utilizado por suas acdes antibacterianas e antifingicas.
Recentemente, alguns pesquisadores relataram a eficacia do Oleo essencial de
melaleuca na sedagdo de espécies como Oreochromis niloticus (REZENDE et al.,
2017) e Rhamdia quelen (SOUZA et al., 2018). J4 o cloreto de sédio, ou sal comum,
€ um produto amplamente utilizado na piscicultura, que possui eficacia comprovada
em Vvarios estudos. Entretanto, os efeitos sedativos e protetores do sal em
associacdo com Oleos essenciais sobre os peixes durante o transporte precisam e
ainda estdo sendo investigados (BIZARRO, NAVARRO e NAVARRO, 2018;
SANTOS, REZENDE e MORON, 2020).

Deste modo, o objetivo deste estudo foi promover o bem-estar dos peixes
bettas fémeas durante o transporte, aplicando fitoterapicos e cloreto de sédio na
agua de embalagem para reduzir as respostas ao estresse dos peixes e a

mortalidade.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Aditivos

O sal (cloreto de sddio); o 6leo essencial de melaleuca (Terpinen-4-ol 42,
45%, WNF © 10 mL) e o 6leo essencial de cravo (Eugenol 86%, FERQUIMA® 100
mL) foram adquiridos em lojas de produtos naturais. Considerando a natureza
hidrofébica dos ingredientes, uma solucdo sedativa foi preparada diluindo 10 mL de
cada 6leo em alcool etilico 99,8% na proporcéo 1:1:9 (VIDAL et al., 2008).

2.2. Aguisicao dos animais e preparo dos experimentos
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Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comisséo de Etica de
Uso de Animais da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — Rio
de Janeiro — Brasil (CEUA - UENF), Protocolo n° 520.

Foram utilizados 280 bettas fémeas com pesos médios de 1,19 + 0,08 g,
comprimento total 43,31 + 1,52 mm, adquiridos de uma piscicultura comercial no
municipio de Patrocinio do Muriaé (MG). Os peixes foram transportados de maneira
convencional, em sacolas plésticas contendo apenas 4gua e ar, para o Laborat6rio
de Zootecnia (LZO) da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), em Campos dos Goytacazes (RJ), onde foram aclimatadas durante
seis dias, antes de serem submetidas a experimentacao.

Na aclimatacdo, as bettas foram mantidas em agua com temperatura (26 a
28°C), pH (6,4 a 6,8) de forma controlada. A alimentagdo ocorreu diariamente em
dois periodos 8h e 16h pelo fornecimento de racdo comercial extrusada indicada
para peixes ornamentais e contendo 42% de proteina bruta, 12% de lipideos, 12%
de umidade e energia em 3.100 kcal’kg. No periodo que antecedeu 24h da
montagem da experimentacdo, os peixes ficaram em jejum e as fezes foram
sifonadas a cada 4h.

A experimentagdo foi mdltipla para avaliacdo de compostos sedativos para
transporte de bettas. Compreendendo 13 tratamentos mais um grupo controle, com

20 repeticBes cada conforme a (Tabela 1).

Tabelal. Descricdo dos tratamentos e dosagens experimentais

Tratamento Dosagem
TO Controle (Agua sem aditivo) 0 gota/L
T1 Solugao de 6leo de melaleuca 5% v/v (1: 19 e etanol anidro) 0,25 mL/L
T2 Solugao de 6leo de melaleuca 5% v/v (1: 19 e etanol anidro) 0,5 mL/L

T3 Solugdo de 6leo de cravo (eugenol) 5% v/v (1: 19 em etanol anidro) 0,25 mL/L

T4 Solugao de 6leo de cravo (eugenol) 5% v/v (1: 19 em etanol anidro) 0,5 mL/L

T5 Solugao mista: cravo + melaleuca 5% v/v (1:1:38 de etanol anidro) 0,25 mL/L

T6 Solugdo mista: cravo + melaleuca 5% v/v (1:1:38 de etanol anidro) 0,5 mL/L

T7 Solugao de sal (6%) 6 g/L agua

T8 Solugao de sal (0,8%) 8 g/100L agua
T9 Solugdo mista: Sal + melaleuca 5% v/v (1:1:38 de etanol anidro) 0,25 mL/L
T10 Solucéo mista: Sal + melaleuca 5% v/v (1:1:38 de etanol anidro) 0,5 mL/L

T11 Sol. mista: Sal + Oleo de cravo 5% v/v (1:1:38 de etanol anidro) 0,25 mL/L
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T12 Sol. mista: Sal + Oleo de cravo 5% v/v (1:1:38 de etanol anidro) 0,5 mL/L

T13 Sol. mista: Sal + melaleuca + cravo 5% v/v (1:1:38 de etanol anidro) 0,5 mL/L

2.3. Preparo das Solucdes

As solugdes estoques de Oleo essencial de melaleuca, 6leo essencial de
cravo (eugenol) e mistas dos dois compostos a 5% (volume/volume) foram
preparadas com a mistura de uma parte deste 6leo com 19 partes de etanol anidro
(cada). As quais permaneceram armazenadas em frascos ambar e sob refrigeracao
de 8 a 18°C ao abrigo da luz. Os frascos com as misturas foram agitados antes da
preparac¢do das solugBes para transporte dos peixes.

As solugdes utilizando o sal foram: solucdo de sal 6% (6g/L de agua)
(ZUANON et al., 2009) e solugéo de sal 0,8% (8g/100L de &gua). Foi utilizada uma
balanca eletrdnica de precisdo, 0.001g/100g, carregamento digital, para pesar o sal
marinho sem iodo e um béquer de vidro graduado para medir a quantidade agua,

sem cloro e repousada por um dia.
2.4. Delineamento, coleta de dados e simulac¢é@o de transporte

Ap6s o preparo das solugdes, sacos plasticos transparente (4 cm x 16 cm),
préprio para o transporte de bettas foram preenchidos com a 30 mL de agua com a
solucdo indicada para cada tratamento e fechados com ar atmosférico. Cada betta
fémea foi colocada em um saco de transporte, identificado individualmente com o
respectivo tratamento e repeticdo e mantidas por 96 horas em simulagéo de
transporte utilizando uma mesa vibratéria prépria para a simulacao de transporte de
peixes. A cada intervalo de uma hora a mesa era ligada e permanecia vibrando por
30 minutos. Em seguida permanecia em descanso (desligada) por uma hora. Nesse
periodo as sacolas foram observadas individualmente e anotado as mortalidades. A
cada Obito, imediatamente o saco de transporte era aberto, com auxilio de uma
tesoura afiada, com cuidado para ndo agitar a agua e sem retirar 0 peixe morto
procedeu-se a mensuracéo dos parametros de qualidade de agua.

Os parametros de qualidade de agua foram previamente analisados utilizando
fotémetro HANNA HI83300°, através dos métodos: pH: gama de pH: fotémetro: 6.5 a
8.5 pH / eletrodo de pH: — 2.00 a 16.00 pH, com resolucéo de pH: fotdmetro: 0.1 pH,

[ [A1] Comentario:
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eletrodo de pH: 0.1 pH, com precisdo de pH: fotbmetro: + 0.1 pH / eletrodo de pH: *
0.01 pH; amoénia total: gama baixa: 0.00 a 3.00 mg/L (como NH3;—N), com resolugéo
de amoénia de 0.01 mg/L; 0.1 mg/L e precisdo de + 0,04 mg/L ou + 4% da leitura.
Método adaptado do ASTM Manual of Water and Environmental Technology,
Método Nessler D1426-92; nitrato: gama de nitrato: 0.0 a 30.0 mg/L (como NOz—N),
com resolucdo de 0,1 mg/L e precisdo de + 0.5 mg/L £ 10% da leitura. Método
adaptado do método de reducdo por cadmio; nitrito: gama de nitrito: 4gua doce /
gama baixa: 0 a 600 ug/L (como NO,—N), com resolucéo de nitrito de agua doce: 1
pg/L; 1 mg/L. Precisdo de nitrito de agua doce + 20 pg/L ou + 4% da leitura. Método
de nitrito adaptado do método de diazotizacdo EPA, método 354.1.

A concentracdo de oxigénio dissolvido foi monitorada com oximetro digital
(YSI-ECO 200A®) e a temperatura foi mensurada com o auxilio de um termémetro
digital (- 50°C a + 300°C).

Durante o periodo experimental foi aferida a temperatura da agua a cada 1h.
Para isso, foram utilizadas sacolas reservas contendo apenas agua e, colocadas
dentro da caixa plastica de 50 L, junto as unidades experimentais. No momento da
observacdo, a sacola foi aberta e a temperatura foi aferida com auxilio de
termémetro digital. Também foi analisada a temperatura ambiente e, para isso foi
utilizado um Termo-Higrometro Digital Temperatura Interna de 0°C a 50°C Externa —
50° Incoterm®, que foi alojado dentro da caixa plastica de 50 L, junto as unidades
experimentais.

Também foram observados dados sobre converséo alimentar aparente (CAA)
e taxa de eficiéncia alimentar (TEA). Para estes foram utilizadas as respectivas
equacdes: CAA = consumo de racdo / peso vivo no pés-transporte; Taxa de
eficiéncia alimentar = peso vivo no poés-transporte / consumo de ragéo x 100

No final das 96 horas, os peixes foram aclimatados, utilizando 4gua mantida
em uma caixa pulméo de 250 L. A aclimatacéo foi feita através da incluséo da agua
dessa caixa nas sacolas. O procedimento foi realizado gradativamente, ou seja, 5
mL a cada 10 minutos durante uma hora. Depois desse periodo de aclimatagéo, o
peixe foi coletado da sacola com o auxilio de uma peneira e transferido para um
copo plastico com 400 mL de agua. Cada copo foi identificado com o respectivo
tratamento e repeticdo condizente com o peixe recebido. Os peixes ficaram em

observacdo, nos seus respectivos copos por mais 21 dias, em um delineamento
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inteiramente casualizado. Nesse periodo, os animais foram alimentados duas vezes
ao dia (8h e 16h). Diariamente, foram realizadas sifonagens, sempre as 14h, para
remocado das fezes e sobras de ragdo. A ragéo utilizada foi pesada em balanca de
precisdo e armazenada em frascos de 80 mL, com tampas de rosca, identificadas
individualmente com os respectivos tratamentos e repeti¢cdes, para coleta dos dados
de consumo de ragdo e conversao alimentar aparente dos animais.

Antes do inicio do experimento, uma amostragem de 10 peixes foi realizada
para determinacdo de caracteristicas biométricas: peso (g) e comprimento padrdo
(mm); além de gotas de sangue para aferir os niveis de glicose. No final do
experimento, a amostragem foi de 5 peixes de cada tratamento e todos os peixes
foram contados para analise da sobrevivéncia. Todos os procedimentos de
pesagens foram realizados com uma balanca de precisdo analitica série AY -
SHIMADZU AY220® com capacidade / divisdo: 220g / 0,1mg.

2.5. Andlises de glicose

As analises dos niveis de glicose foram feitas logo apdés as coletas das
amostras de sangue nos peixes, no inicio (10 animais) e no final (5 animais por
tratamento) do experimento. Foi utilizada uma gota de sangue depositada em tiras
reagentes do aparelho monitor digital para leitura de glicose Accu-Chek® (OLIVEIRA
et al., 2019).

2.5. Estatistica

Para as andlises estatisticas dos dois experimentos, os resultados de tempo
de transporte, parametros de qualidade de agua, sobrevivéncia pés-transporte,
consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar aparente, foram
submetidos aos testes de pressuposicdo de andlise de varidncia para normalidade
(Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Bartlett). Para comparacéo dos tratamentos foi
utilizado modelo inteiramente casualizado e o PROC MIXED (SAS OnDemand for
Academics). Para os casos de significancia, foram realizados analise de regressao
com definicdo de melhores dosagens pelas curvas que melhor se ajustaram, além
da aplicacéo do teste Tukey a 5% de probabilidade para comparacéo par a par entre

todos os tratamentos.
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3. RESULTADOS

3.1. Parametros de qualidade da agua

Os valores dos parametros de qualidade da agua inicial de embalagem para a
simulagdo de transporte foram: pH: 7,66 + 0,16; amonia: 0,04 + 0,06; temperatura:
24,86 + 0,05; nitrito: 10,36 + 4,92; nitrato: 6,78 + 16,14 e oxigénio: 6,59 + 0,17. A
temperatura média durante as 96 horas de simulagdo de transporte foi de 24,92 +
0,36.

3.2. Sobrevivéncia

N&do foram observadas diferengas significativas na sobrevivéncia dos peixes
durante a simulacdo de transporte nem no periodo de observacéo pés-transporte de
21 dias Figura 1.

Sobrevivéncia

25

20 e A A

15

10

Numero de animais

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11l T12 T13
Tratamentos

=—&—Simulation 96 hours  =—#=Post-simulation 21 days

Figura 1. Sobrevivéncia de Betta splendens submetidos a estresse de simulacé@o de
transporte por 96 horas, grupo controle (TO, sem aditivo) e com aditivos na agua de
transporte, sal a 0,8% e 6%, sedagdo com 6leo essencial de melaleuca, 6leo de
cravo ou mistos dos trés aditivos e observacao pds-transporte de 21 dias.

3.3. Niveis de glicose
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Os valores médios dos niveis de glicose basais das bettas fémeas
submetidas a simulacdo de transporte de 96 horas com ou sem aditivos na agua de
transporte estéo representados na Figura 1.

Nao houve diferencas significativas entre os tratamentos com ou sem aditivos

anestésicos em relacéo aos niveis de glicose dos peixes basais.

Glicose

50,00
45,00
40,00
35,00

30,00
25,00
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15,00
10,00
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0,00
>
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Glicose (mg/dL)

&
Tratamentos

Figura 2. Niveis de glicose em Betta splendens submetido a simulagdo de
transporte por 96 horas, grupo controle (TO sem aditivo) e com aditivos na agua de
transporte, sal a 0,8% e 6%, Oleo essencial de melaleuca, 6leo de cravo ou mistos
dos trés aditivos.

3.4. indices zootécnicos

Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para o indice
zootécnico de peso vivo dos peixes (p < 0,05), nos demais indices como
crescimento (Figura 3) e fator de condicdo (Figura 4), ndo se observou diferencas
significativas pelo teste de Tukey (p > 0,05) no periodo de observagdo poés-
simulacédo de transporte de 21 dias.
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Crescimento
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- Standard length =——=Total length

Figura 3. Comprimento padréo e total de peixes Betta splendens apés simulacéo de
transporte de 96 horas, grupo controle (TO sem aditivo) e com aditivos na agua de
transporte, sal a 0,8% e 6%, sedacdo com Oleo essencial de melaleuca, 6leo de
cravo ou mistos dos trés aditivos, observados durante 21 dias apés a simulacédo de
transporte.

Peso Vivo

2,50

2,00

1,50

1,00

gramas

0,50

0,00
o 1 2 38 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tratamentos

Figura 4. Peso vivo de Betta splendens submetidos a simulagdo de transporte por
96 horas, grupo controle (TO sem aditivo) e com aditivos na 4gua de transporte, sal a
0,8% e 6%, sedacdo com 6leo essencial de melaleuca, éleo de cravo ou mistos dos
trés aditivos, observados durante 21 dias apds a simulacdo de transporte. Diferenca
significativa (p < 0,05) entre os tratamentos. Letras diferentes no gréfico representam
diferencas entre os grupos de tratamento de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).
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Fator de condicéo
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Figura 5. Fator de condicdo de Betta splendens submetidos a simulacdo de
transporte por 96 horas, grupo controle (TO sem aditivo) e com aditivos na agua de
transporte, sal a 0,8% e 6%, sedacdo com Oleo essencial de melaleuca, 6leo de
cravo ou mistos dos trés aditivos, observados durante 21 dias poés-simulacdo de
transporte.

4. DISCUSSAO

Os valores observados para a qualidade de 4gua da 4gua das embalagens de
transporte estiveram bem préximos dos niveis recomendados em todos os
tratamentos. Segundo Sugai (1993), o betta suporta variacbes de temperatura que
vao dos 23°C aos 34°C. O pH inicial das solu¢des usadas no estudo esteve proximo
do recomendado que é de 6,8 a 7,2, 0 que ndo se configura um agravante, tendo em
vista que o betta tolera muito bem a choques de pH, podendo até mesmo se
reproduzir em escalas diferentes das que foram supracitadas (SUGAI, 1993). A
amdnia, o nitrito e o nitrato estiveram bem abaixo do que pode comprometer o Betta
splendens, ja que comprovadamente a espécie € muito tolerante aos compostos
nitrogenados (SAMPAIO, 2017). A concentra¢@o de oxigénio esteve bem acima do
recomendado para espécie, que tolera baixos niveis de oxigénio. De acordo com
Santos et al. (2014), betta é um peixe muito rdstico, resistente a baixos niveis de
oxigénio dissolvido, devido a adapta¢cbes morfofisiologicas que lhe permitem
sobreviver por longos periodos respirando somente o ar atmosférico.

N&do foi observado efeito do uso dos aditivos nem no grupo controle com

relac@o a sobrevivéncia dos peixes na simulacdo de transporte, nem no periodo pés-
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simulacao (Figura 1). Estes resultados reforcam mais uma vez a rusticidade do Betta
splendens em suportar condi¢cdes adversas durante o transporte. Marafon e Arauco
(2018), também né&o observaram efeito do uso de 3% de sal na sobrevivéncia do
betta na simulacdo de transporte. Zuanon et al. (2009), relataram que adultos de
Betta splendens possuem capacidade de adaptagdo a salinidades da agua
superiores a salinidade maxima de sobrevivéncia, quando observados durante 18
dias com exposi¢cdo com até 15 g/L de sal comum, sem afetar a sobrevivéncia dos
peixes. Como relatado em varios estudos, o peixe betta é uma espécie apreciada
ndo sé pela sua aparéncia atraente, mas principalmente por sua boa adaptacéo,
poucos requisitos e rusticidade (LOURENCO et al., 2021).

Os niveis de glicose no sangue séo frequentemente medidos como indicador
de estresse em peixes (CARNEIRO et al.,, 2009; SAMPAIO e FREIRE, 2016).
Segundo Donaldson (1981), a concentracdo de glicose no sangue € bastante util
para determinar os niveis de estresse em peixes expostos a condi¢des estressantes
subletais. Ainda de acordo com He et al. (2020), em estudos de simulacdo de
transporte de peixes a afericdo dos niveis sanguineos de glicose como indicador de
estresse subletal se configura como uma ferramenta importante. Nos resultados aqui
apresentados, a hiperglicemia ndo ocorreu em nenhum dos tratamentos testados.
Estes resultados corroboram com o estudo realizado por Rocha (2019), que também
ndo observou aumentou nos niveis de glicose sanguinea dos peixes bettas
submetidos ao estresse de transporte sedados com 6leo de cravo. He et al. (2020),
afirmam que algumas espécies de peixes podem recuperar a homeostase
energética apés se adaptarem ao transporte com menos agua. Assim, pode-se
concluir que os niveis de glicose sérica podem se elevar e voltar ao hormal no
transporte de Bettas splendens com reducdo da agua de embalagem.

O estresse de transporte pode afetar negativamente o crescimento dos
peixes, apOs o transporte. Dependendo da espécie as respostas fisiolégicas dos
peixes ao estresse podem ser agrupadas em respostas primarias, secundérias e
terciarias (BARTON, 2002; IWAMA et al., 2006). De acordo com Sampaio e Freire
(2016), quando o crescimento dos peixes é afetado no periodo pos-transporte, pode
estar relacionado com as respostas terciarias do animal. Estudos comprovam que as
respostas terciarias se relacionam com o desempenho do corpo como um todo,

refletindo-se em mudancas no crescimento, reproducdo, resisténcia a doencas,
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capacidade metabdlica para atividades e sobrevivéncia (SKOMAL e MANDELMAN
2012; KVAMME et al., 2013). Sampaio e Freire (2016), afirmam que na maioria dos
estudos sobre estresse no transporte de peixes vivos dificilmente se observam
respostas terciarias, principalmente ornamentais. Nos resultados observados neste
estudo, os peixes ndo apresentaram respostas terciarias negativas nos 21 dias de
observacéo, em relacdo ao indice de crescimento. Possivelmente, este resultado
esta relacionado a rusticidade da espécie estudada e a idade avancada dos animais.

O estresse causado pelo transporte dos peixes pode reduzir o desempenho
destes no periodo pds-transporte. Estresses longos podem afetar negativamente
funcbes vitais necessarias, como crescimento, ganho de peso, resisténcia a
doencas, comportamento, reproducdo e até ocasionar a morte dos peixes
(WENDELAAR BONGA, 1997; SCHRECK e TORT, 2016).

No presente estudo, o longo periodo de simulagdo de transporte dos peixes
pode ter causado reducéo no ganho de peso dos animais. O melhor resultado de
peso vivo dos animais pds-simulacdo de transporte foi observado no tratamento (T
7) com 6% de sal na agua de transporte (Figura 4). Santos, Rezende e Moron
(2020), observaram aumento na concentracdo de hemoglobina de Colossoma
macropomum ao adicionarem 0,8% de sal na agua de transporte, no mesmo estudo
relataram ndo ter havido alteracdes morfofisiologicas deletérias nas branquias dos
animais transportados com sal. Além disso, os autores notaram que todos o0s
parametros estudados neste tratamento foram semelhantes aos animais do grupo
basal apés a recuperagdo por 96 horas, indicando que o uso do sal pode ser uma
otima opgdo no transporte de peixes. O sal adicionado na agua de transporte de
trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss) melhorou a imunidade do muco da pele e
inibiu o crescimento de bacteriano (TACCHI et al., 2015).

Chagas et al. (2012) relataram um aumento nos niveis de cortisol apds o
transporte com retorno aos niveis basais apds 24h de recuperacéo. Isso sugere que
o cloreto de sbédio pode atuar para uma recuperagdo mais rapida dos peixes
transportados vivos colaborando para a saide e melhor desempenho dos animais.

De acordo com Braga (1986) fator de condicdo € um indice que indica o
estado de comodidade do peixe e que ndo deve variar com o comprimento do peixe,
sendo correlacionado com a constante da relagdo peso-comprimento, expressa por

P = aC". Os valores do fator de condicdo n&o variaram entre os tratamentos com ou
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sem aditivos na observacdo pos-simulacdo de transporte. O fator de condicdo
préximos entre 0s tratamentos, sugere que neste caso a condicdo dos peixes se deu
por conta da idade dos animais, por estarem muito proximo do estagio final de
crescimento e engorda e ja se encontrarem em ciclo reprodutivo, cessando o
crescimento. Em classes de comprimentos maiores atingindo a maturacéo gonadal.
Gomiero et al. (2010) afirmam que o peixe cresce mais linearmente do que em
volume, apls atingir a primeira maturacdo gonadal o ganho em peso torna-se
proporcionalmente maior, enquanto que o crescimento linear diminui. Confirmando
assim os resultados observados no presente estudo, sendo observado diferencas no
peso vivo entre e ndo diferenca no indice fator de condicdo. Segundo Souza Medina
et al. (2022) o fator de condicdo reflete o grau de bem-estar dos peixes,
considerando que valores mais altos representam maior grau de higidez dos
animais. Estes resultados reafiirmam a rusticidade do Betta splendens,
demonstrando recuperacao rapida apés o estresse de simulacdo de transporte em

todos os tratamentos.

5. CONCLUSAO

Os bettas ndo apresentaram sinais de estresse causado pela simulacéo de
transporte por 96 horas em todos os tratamentos. Os niveis de glicose sanguinea
permaneceram simulares ao grupo basal, tampouco a sobrevivéncia dos peixes foi
afetada, reafirmando a rusticidade da espécie. Na observacdo pés-simulacdo de
transporte de 21 dias, apenas os resultados referentes ao peso vivo dos peixes
apresentaram diferencas significativas, neste caso para o tratamento com 6% de sal
na agua de transporte mostrando-se ser indicado para uma melhor recuperacio no
periodo pés-transporte de peixes vivos. Os 6leos essenciais de melaleuca e cravo
sdo boas alternativas de baixo custo para o desenvolvimento de um protocolo para o
transporte de peixes ornamentais. Porém, sugere-se mais estudos com espécies
menos resistentes, de manejos de transporte coletivos para uma melhor avaliacéo

destes aditivos.
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