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”Nao ha diferen¢a fundamental entre 0 Homem e os animais nas suas
faculdades mentais. Os animais, como o Homem, demonstram sentir

prazer, dor, felicidade e sofrimento.”

Charles Darwin



Resumo

O cultivo de organismos aquaticos para fins ornamentais ¢ uma vertente promissora para a
Aquacultura. Dentre os peixes utilizados com fins ornamentais, as espécies de carpas coloridas
(Cyprinus carpio var koi) e beta (Betta splendens) possuem importancia econdmica para a
aquicultura sendo os peixes ornamentais mais comercializados no Brasil ¢ no mundo. O
objetivo do presente estudo foi avaliar se os principais volumes nos quais as espécies beta
(Bettas splendens) e carpas coloridas (Cyprinus carpio var koi) sao acondicionadas em lojas de
aquarismo estao apropriados para as espécies € se podem causar algum prejuizo ao bem-estar
dos animais. O estudo foi dividido em duas etapas, ambos em delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos (5,10,20,30,45 ¢ 90 L/animal) em quadruplicata para as
carpas e cinco tratamentos ( 150, 500, 1.000, 5.000 e 10.000 mL/animal) e dez repeti¢cdes para
o beta. As duas etapas tiveram duracao de 30 dias ao qual foram analisados comportamento,
histologia de figado e branquias, parametros de qualidade de 4gua, parametros bioquimicos e
sanguineos. Em relagdo aos betas, os tratamentos 150 e 500 mL apresentaram os piores valores
para os parametros de agua, e para a maioria dos parametros bioquimicos. Em relagao as carpas,
os dois volumes mais adensados (5 e 10 L) apresentaram brigas constantes e alteracdes nos
parametros de agua. Os maiores valores para os parametros sanguineos foram alcancados entre
50 e 70 L/animal. O volume de acondicionamento influencia no bem-estar de carpas coloridas
e beta, logo, varias lojas t€ém acondicionado esses animais em volumes inadequados para o
comércio. Recomenda-se o acondicionamento dos peixes ornamentais beta machos adultos e
carpas coloridas de 15 cm em recipientes contendo um minimo de 01 L e 30 a 45 L de

agua/animal, respectivamente.

Palavras chaves: densidade de estocagem; peixes ornamentais; estresse.



Abstract

The cultivation of aquatic organisms for ornamental purposes is a promising aspect for
aquaculture. Among the fish used for ornamental purposes, the species of colored carp
(Cyprinus carpio var koi) and beta (Betta splendens) have economic importance for
aquaculture, being the most commercialized ornamental fish in Brazil and in the world. The
aim of the present study was to assess whether the main volumes of the beta species (Bettas
splendens) and colored carp (Cyprinus carpio var koi) are conditioned in aquarium stores that
are appropriate for the species and may be impairing well-being. of the animals. The study was
divided into two stages, both in a completely randomized design, with six treatments
(5,10,20,30,45 and 90 L / animal) in quadruplicate for carp and five treatments (150, 500, 1,000,
5,000 and 10,000 mL / animal) and ten repetitions for the beta. The two stages lasted 30 days
and were analyzed for behavior, histology of liver and gills, water quality parameters,
biochemical and blood parameters. In relation to betas, treatments 150 and 500 mL showed the
worst values for water parameters, and for most biochemical parameters. Regarding carp, the
two most densified volumes (5 and 10 L) showed constant fights and changes in water
parameters. The highest values for blood parameters were reached between 50 and 70 L /
animal. The volume of packaging influences the well-being of colored carp and beta, so several
stores have packed these animals in volumes unsuitable for trade. It is recommended to pack
the adult male betta ornamental fish and colored carp of 15 ¢cm in containers containing a

minimum of 01 L and 30 to 45 L of water / animal, respectively.

Key words: stocking density; ornamental fish; stress.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de organismos aquaticos para fins ornamentais ¢ uma vertente promissora para a
Aquacultura. Seu crescimento ¢ devido a grande variedade de espécies, facilidade de manejo,
necessidade de pouco tempo e espago para criacdo e a indicagdo de alguns especialistas no
tratamento ao combate contra o estresse.

Em decorréncia do crescimento do setor e da atual preocupacao com o bem-estar e manejo
livre de estresse e sofrimento, ¢ criada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) a Instrugdo Normativa n° 56 de 2008 que estabelece os procedimentos
gerais de “Recomendagdes de Boas Praticas de Bem-Estar para Animais de Producdo e de
Interesse Econdmico . Atualmente vem se buscando mais conhecimento sobre o bem-estar e
praticas que possam diminuir o estresse na criacdo de peixes, visando principalmente um
melhor tratamento e longevidade dos animais.

No presente trabalho foram utilizadas as espécies de peixes ornamentais Bettas splendens
e Cyprinus carpio var koi. Essas espécies foram utilizadas, pois, dentre os peixes ornamentais,
o Betta splendens possui facil aceitagao no mercado de aquarismo, possui uma ampla variedade
de cores e formato de nadadeiras, ¢ um animal ristico e, possui respiragao aérea, o que lhe
permite viver em pequenos aquarios sem necessitar de equipamentos de oxigenagdo, além de
ser considerado o peixe de entrada para o aquarismo devido sua resisténcia, beleza e facilidade
de manejo. Outro peixe bastante aceito pelo mercado ornamental sdo as carpas coloridas
(Cyprinus carpio vr. koi). Segundo Ribeiro, et. al. (2008) estima-se que as carpas estao entre
as principais espécies de peixes ornamentais comercializadas mundialmente e sua venda esta
atras apenas dos betas e kinguios (Carassius auratus).

Dessa Forma, foi proposto nesse trabalho avaliar se os principais volumes nos quais as
espécies beta (Bettas splendens) e carpas coloridas (Cyprinus carpio var koi) sdo
acondicionadas em lojas de aquarismo estdo apropriados para as espécies e se podem causar
algum prejuizo ao bem-estar dos animais.

2. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo a seguir aborda o panorama da aquacultura ornamental, processos fisiologicos
do estresse, densidade de estocagem, bem-estar e as caracteristicas das espécies de peixes que
foram estudadas neste trabalho.

2.1 Panorama da aquacultura Ornamental



14

Atualmente, manter peixes ornamentais de agua doce e marinhos em aquarios ¢ um hobby
popular em residéncias e espagos publicos (Magalhaes e Jacobi, 2013). Segundo a ABINPET
(2020), no Brasil os peixes ornamentais ocupam o 4° lugar no ranking de principais animais
pets, atras apenas de caes, gatos e aves canoras e ornamentais (Figura 1). Isso ocorre pelo fato
do Brasil possuir uma grande variedade de peixes nativos, juntamente com o clima tropical
adequado para o cultivo e o crescente surgimento de comércios e equipamentos especializados
para aquarismo (Igarashi, ef al. 2016).

Aves ‘
canoras e '
ornamentais

<

ncm
55,1 milhdes

40 milh&es ’
Gatos
Outrost 24 7 milhoes
2 4 milhoes
Peixes .
ornamentais
19,4 milhses
. Répteis e Médi
C"E'SC'T‘;”TO Caes | Gatos | Peixes | Aves | Pequenos Gjralla
acumulado 17% | 3,0% | 15% 0,5% Mamiferos
2018-2019 4,0% W%

Jados 201g. Fonte: Instituto Pet Brasil Elaboracao: Abinpet

Figura 1. Populacao de animais no Brasil em 2019. Fonte:(Abimpet, 2020)

Além disso, equipes multidisciplinares recomendam o hobby do aquarismo como uma
terapia no tratamento de transtornos mentais como ansiedade, crise do panico e depressao
(Levinson, 1979; Barker, et. al., 2003; Son; Choi; Cho, 2018) ou para melhoria do bem-estar
humano (Clements, et. al., 2019). Essas indica¢des associadas ao avango da tecnologia em
equipamentos para aquarios como filtros e alimentadores automadticos, contribui para a
popularizagdo do aquarismo.

No sendrio econdmico, a producdo de organismos aquaticos ornamentais ¢ uma atividade
extremamente rentavel e apresenta crescimento anual médio de 14% desde 1985 (Bartley, 2000;
Zuanon; Salaro; Furuya, 2011) e representa 80 a 90% da comercializacdo de peixes de agua
doce (Sales, et al., 2016). Isso possibilita a utilizacdo de pequenas areas para producdo, o que

demanda baixo custo de investimento para instalagdes (Zuanon, 2007). Além disso, o rapido
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ciclo de produgdo possibilita maior producao ao longo do ano e, consequentemente, uma maior
rentabilidade da produgdo.

Segundo Zuanon, et. al. (2011) apesar da importancia econdmica da produ¢do de peixes
ornamentais, existem poucas informagdes e protocolos a respeito dos sistemas de cultivos e
nutri¢do focados na produgdo de peixes ornamentais. Consequentemente, o cultivo de peixes
ornamentais ¢ realizado utilizando os mesmos principios basicos da producdo de peixes de
corte, com algumas adaptacdes especificas.

Apesar do Brasil possuir um grande potencial para producao e um amplo mercado para
organismos aquaticos ornamentais, existe uma caréncia em relacdo a informagdes precisas
sobre o tamanho do mercado de aquariofilia, ou seja, ndo existem dados precisos a respeito da
quantidade de produtores, lojas e numero de animais comercializados, etc. (De Aragjo ef al.,
2018; De Faria, et al., 2019).

Hé falhas nas estatisticas nacionais e a identificagdo de produtores por parte dos 6rgaos de
fiscalizacao e controle, devido aos altos indices de ilegalidade dos empreendimentos, sdo
sempre subdimensionadas, o que impossibilita a atuacdo dos setores privado e publico no
desenvolvimento deste agronegdcio (Igarashi et al., 2016; De Faria, et al., 2019;).

Levantamentos para identificacao dessa cadeia produtiva sao realizadas em alguns estados
através de publicagdes cientificas ou dados nao oficiais de forma isoladas (De Faria, et al.,
2019) mas com o tempo, os dados ficam obsoletos por falta de atualizagdo e acompanhamento

dos desdobramentos dessa cadeia produtiva.

2.2.Betta splendens (Regan, 1910)

O Betta splendens ou popularmente conhecido como peixe-beta, peixe lutador, peixe-de-
briga-siamés ou Siamese fighting fish, devido 4 sua agressividade, principal caracteristica da
espécie, ¢ um peixe nativo de pequenos riachos turvos e lagos do sudeste da Asia
(Jaroensutasinee, 2001; Jaroensutasinee, 2003; Luchiarl, 2016), pertencente a classe
Actinopterygii, ordem Perciformes e familia Osphronemidae.

Dentro do género Betta sdo conhecidos mais de 23 espécies, mas o Betta splendens ¢é a
espécie mais difundida (Hui; Ng, 2005) sendo um dos peixes ornamentais mais populares no
mundo (Srikrishnan, 2017; Amparyup, 2020). Sua popularidade ¢ devido ao fato de possuir
uma grande variedade de cores e uma exuberante nadadeira caudal, os machos vivem sozinhos,
necessitando de pouco espaco para sua criagao e principalmente por possuirem respiragao aérea
(Mendez-sanchez; Burggren, 2019). O que permite sua manutencdo em pequenos aquarios sem

aeracdo, popularmente conhecidos como “beteiras”.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Actinopterygii
https://www.google.com/search?safe=active&rlz=1C1CHWL_pt-BRBR709BR709&sxsrf=ALeKk01X-KjqVOiOzi03Ql1QK7QZz26GNw:1590278738463&q=Perciformes&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MC03SXvEaMwt8PLHPWEprUlrTl5jVOHiCs7IL3fNK8ksqRQS42KDsnikuLjgmngWsXIHpBYlZ6blF-WmFgMABs4x3lAAAAA
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fam%C3%ADlia_(biologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Osphronemidae
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O B. splendens ¢ considerado um animal ristico tolerando uma faixa de pH de 6,8 a 7,2 ¢
temperaturas entre 23°C e 34°C (Faria, et. al., 2006). Esses peixes sao onivoros (Srikrishnan,
2017) possuem dimorfismo sexual, sendo os machos caracterizados por possuirem nadadeiras
maiores que as fémeas (Snekser, 2006) (Figura 2). Os machos domesticados possuem 4,18 +
0,39 cm de comprimento (Oliveira et al.,1998) e as fémeas 3 a 5 cm (Chalokpunrat, 1982).
Ambos os sexos sdo agressivos entre si (Goldstein, 1975) e por isso, em habitat natural vivem
em uma densidade de 1,7 peixes/m? (Snekser, 2006).

Em habitat natural os betas preferem areas rasas e proximas a margem (Jaroensutasinee,
2001). Essa preferencia se deve ao fato dos betas se beneficiarem de uma menor ameaga por
parte dos predadores, pois, habitando dguas rasas, os betas evitam a predacdo por peixes
maiores que se limitam a aguas mais profundas (Winemiller e Leslie, 1992). Ao viverem em
aguas rasa com baixa disponibilidade de oxigénio os betas também se beneficiam de baixa
competi¢do interespecifica por recursos para sobreviver. Além disso, a temperatura da agua
aumenta mais rapidamente em uma area rasa do que em aguas mais profundas (Jaroensutasinee,
2001), o que melhora o sucesso reprodutivo dessa espécie, ja que a temperatura ideal para
criacdo e desenvolvimento dos ovos ¢ de 30°C (Gordon e Axelrod, 1968).

Em relacdo a reproducdo, os machos possuem cuidado parental. Sdo os machos desta
espécie que constroem o ninho de bolha, cortejam as fémeas e cuidam de uma Unica ninhada
dos ovos em desenvolvimento e dos peixes larvais recém-eclodidos de cada vez, ndo praticando
canibalismo nos ovos e larvas durante esse periodo (Jaroensutasinee, 2003).

O sucesso da reprodugdo estd interligado ao fato dos machos serem maiores que suas
parceiras. Durante o periodo reprodutivo, os machos afugentam as fémeas apds o acasalamento,
pois as fémeas comem seus proprios ovos fertilizados, além de ficar mais facil de dar o “abrago
nupcial” (Gordon e Axelrod, 1968; Jaroensutasinee, 2001). Além disso, machos maiores
produzem ninho de bolhas maiores, em relagao a machos menores € possuem mais sucesso nas
disputas, com outros machos, pelas fémeas (Hastings, 1988). Machos bem-sucedidos podem

ter 2 a 3 sucessivas ninhadas por periodo reprodutivo. (Jaroensutasinee, 2003).
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Figura 2. Dimorfismo sexual de peixe betas. A) Betta Splendens macho. Fonte: (Arquivo
pessoal). B) Betta Splendens fémea. Fonte: (https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-
88896244 7-peixe-betta-femeas-pac-com-20-_JM).

2.3.Carpas Ornamentais

A carpa ornamental (Cyprinus carpio vr. koi) ou popularmente conhecida como carpa
colorida, carpa japonesa ou carpa koi, ¢ uma espécie de peixe teledsteo de origem asiatica,
pertencente a classe Actinopterygii, ordem Cypriniformes e familia Cyprinidae. Esta espécie ¢
caracterizada por uma ampla diversidade de padrdes de cores (Gomelsky, et. al., 1996a; Wang,
2004; Sun, et. al., 2012), tendo sido identificados mais de 100 diferentes tipos de coloragao
(Kuroki et al.,1985; Sun, et. al., 2012) para essa espécie de peixe, que podem ser utilizadas
como animais de estimagao (pet) ou para consumo. A cor ¢ um dos critérios de qualidade mais
importante que, ditam no mercado, o valor das carpas ornamentais, pois quanto mais atipico o
padrao das cores, maior o valor agregado ao animal.

A carpa colorida ¢ uma variedade da carpa comum (Cyprinus carpio) (Figura 3) (Rahaman,
et. al.,2012) que ocorreu oriunda de mutacdo de modo espontdneo no Japao, na cidade de
Niigata por volta de 1830, decorrente da selecdo de animais coloridos que surgiram em meio
aos animais de coloracdo prateada, tipica dessa espécie (Taniguchi, et. al., 1986).

As carpas sdo caracterizadas como animais gregarios, onivoros com tendéncia a iliofagia
(Ferreira, et. al., 2009), doceis, vivem bem com outras espécies de peixes e sdo animais
poligamos com desova sazonal (Alikunhi, 1966) que ocorrem geralmente entre os meses de
Maio a Junho (Kottelat, 2007).

Em habitat natural, as carpas coloridas vivem em média de 15 a 24 anos (Kuroki, 1985;
Haniffa, et. al.,2007; Rahaman, et. al., 2012) mas em cativeiro, ndo ¢ incomum encontrar relatos

de animais que ultrapassaram os 60 anos de idade. O recorde ¢ de uma carpa fémea, no Japao,
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conhecida como Hanako, que chegou aos 226 anos de idade (Coffin, 2010; Eliz, 2012; Moore,
2015; Anfres, 2016). Geralmente os machos vivem mais que as fémeas (Rahaman, et. al., 2012),
mas independente disso, as carpas sao conhecidas por sua longevidade.

Esses animais podem medir 100 cm de comprimento (Haniffa, et. al.,2007; Rahaman et
al.,2012), sdo rusticos, de facil adaptacdo, que toleram uma ampla faixa de pH, sendo o ideal
entre 7,0 e 7,4 (Ferreira, et. al., 2009). Suportam também, uma faixa de temperatura entre 8°C
e 30°C, sendo a temperatura ideal para sua criacdo de 24°C a 28°C (Graeff, et. al., 1999;
Ferreira, et. al., 2009). Com relagdo ao oxigénio dissolvido, as carpas toleram niveis baixos,
cerca de 3,2 mg/L. (Macedo, et. al., 2007), o que facilita sua criacdo em lagos e locais com agua
parada.

Em relagdo a criagdo, os Cyprinus carpio possuem um pacote tecnoldogico bem definido na
literatura (De Faria, et. al., 2019). E um dos peixes ornamentais mais admirados e populares do
mundo (Gomelsky, et. al.,2011% Rahaman, et. al., 2012 ) e sdo as principais espécies de peixes
mais cultivados no mundo com fins alimentares (FAO, 2018; Calixto, et. al., 2020). Porém,
infelizmente nao se possui dados concretos e fidedignos sobre a produgdo e comercializacao de
carpas com fins ornamentais no Brasil, o que limita o conhecimento sobre a importancia dessa

espécie para aquacultura ornamental brasileira.

Figura 3. Exemplares de carpa comum e carpas coloridas. A) carpa comum. Fonte :
(https://www.turbosquid.com) e carpas coloridas (B) Fonte: (https://www.mfrural.com.br).

2.4. Densidade de estocagem

O termo densidade de estocagem ou "Sensu strictu" refere-se a concentracdo na qual os
peixes sdo inicialmente estocados em um sistema. No entanto, o termo ¢ geralmente usado para
referenciar a densidade de peixes em um determinado espaco, sendo em m3 ou em litro (Ellis,

et. al.,2002).
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A aparente eficiéncia dos sistemas de aquacultura pode ser maximizada aumentando as
densidades de criacdo. Tal pratica ¢ utilizada como estratégia para diminuir custo de produgao
e maximizar a utilizagdo de recursos naturais, com a finalidade de maiores indices produtivos
(Graeft, 2004; Marquez, et. al., 2018).

O aumento da densidade de estocagem ¢ uma estratégia amplamente utilizada no cultivo
de peixes de consumo e ornamentais, mas nao ¢ uma pratica limitada apenas ao cultivo, pois é
comum observar altas densidades de acondicionamento de peixes, em lojas de aquarismo e
consequentemente, consumidores leigos replicando essa pratica.

Apesar de parecer uma boa estratégia de producao, o aumento da densidade de estocagem
pode provocar diminui¢do da competi¢do por alimentos, reducdo do oxigénio, aumento de
compostos nitrogenados e estresse cronico nos animais (Procarione, 1999; Marquez, et. al.,
2018). E devido a elevada exposicao a diferentes agentes estressores no sistema de criacao, a
superlotacdo induz respostas ao estresse e representa um risco significativo para a saude dos
peixes (Yarahmadi, et. al., 2016).

A alta densidade de estocagem ¢ considerada um estressor cronico relacionado a
aquicultura, pois, causa liberagdo do cortisol no plasma, o principal corticosteroide em peixes
(Barton, 1988; Montero, et. al,1999). Como consequéncia, o estresse devido a superlotagdo
pode afetar negativamente o estado de satide, aumenta sua suscetibilidade a doencas, contribui
para maior incidéncia de lesdes fisicas e reducao do crescimento, consumo de ragao e eficiéncia
na conversao alimentar (Pickering, 1981; Barton, et. al., 1985; Adams, 1990; Barton e Iwama,
1991; Yarahmadi, et. al., 2016).

Montero, et. al., (1999) observou que animais acondicionados em altas densidades,
apresentavam 4 vezes mais cortisol plasmaticos, alteragcdes imunologicas e mobilizagdo de
fontes de energéticas quando comparados aos animais acondicionados em baixas ou medias
densidades. Eles também relataram que a alta densidade de estocagem em peixes cultivados,
produz efeitos como alteragdes no comportamento, ma utilizagdo dos alimentos e estresse
cronico o que resulta em baixo crescimento e mortalidade dos peixes.

Trabalhos na literatura também indicam que a densidade de estocagem ¢ um fator critico
que pode influenciar diretamente a qualidade da dgua, sobrevivéncia, crescimento, respostas
imunes, expressao e producdo génica (Jia, et. al., 2016; Yarahmadi, et. al., 2016; Long, et. al.,
2019). Outros estudos apontam efeito da densidade de estocagem em varidveis como
crescimento dos peixes sobrevivéncia, ingestdes de alimentos, alteragdes hormonais,

comportamento, metabolismo e imunologia devido a resposta ao estresse relacionada a alta
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densidade (Montero, et. al., 1999). Mas os efeitos variam de acordo com a espécie, sistema de
produgdo e recursos disponiveis.

Porém, estudos da relagdo entre bem-estar ¢ densidade de estocagem sdo complexos, pois
precisam levar em consideragdo diversa varidvel como disponibilidade de alimentos ou
qualidade da agua e os resultados dependem da espécie estudada. Algumas espécies de peixes
optam em viver em cardumes em densidades muito altas na natureza, mas, quando cultivadas
em cativeiros, essas espécies mostram evidéncias de bem-estar reduzido em altas densidades
(Turnbull, et. al., 2005), demonstrando a complexidade das interacdes entre bem-estar e
densidade de estocagem.

2.5.Estresse

O conceito de estresse possui diversas definigdes (Barton 1997; Ellis, et. al., 2012), mas a
defini¢do mais frequente ¢ de “Estado de homeostase ameacgada que € restabelecida por um
repertdério complexo de fatores fisiologicos e respostas adaptativas comportamentais do
organismo " (Chrousos 1998; Ellis, et. al, 2012) mas também pode ser definido como “ Um
conjunto de reagdes que o organismo desenvolve ao ser submetido a uma situacdo que exige
esforco para adaptagdao” (Segantin e Maia, 2007) ou como “Conjunto de respostas nao
especificas do organismo a situagdes que ameagam desequilibrar a sua homeostase” (Gallhardo
e Oliveira, 20006).

Nos ultimos anos, houve um aumento na intensificacdo da aquicultura global e devido a
essa intensificagdo, podem ser realizados manejos inadequados que causam estresse cronico,
afetando o bem-estar dos peixes cultivados (Hanke, et. al., 2020).

Como consequéncia, a exposi¢ao a multiplos agentes estressores que podem levar a efeitos
inesperados, que devem ser levados em consideracdo para uma melhoria no manejo desses
animais (Petitjean, et. al., 2019). Agente estressor pode ser definido como “Todo agente ou
demanda que evoca reagdo de estresse, seja de natureza fisica, mental ou emocional” (Segantin
e Maia, 2007).

Segundo Da Silveira, et. al., (2009). Existem intimeros tipos de agentes estressores em
peixes, sendo eles de natureza fisica tais como luz, temperatura e som, de natureza quimica,
como concentragdo de oxigénio dissolvido, dioxido de carbono, residuos nitrogenados e
metabolicos, pH, concentragdo de solutos e poluentes, os agentes considerados biologico-
sociais, como densidade de estocagem, interacdes socioambientais, patégenos e predadores, os

agentes considerados de manejo, tais como captura, transporte, reprodugdo artificial, manejo
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alimentar e nutricional, vacinac¢do e uso de anestesia em peixes € 0s agentes nutricionais, que
consistem ¢ fornecimento de alimento em quantidade ou de maneira ineficiente.

Além disso, os agentes estressores podem ser definidos como de duragdo modera ou de
duracdo prolongada, podendo apresentar diferentes intensidades. A exposi¢do a esses agentes
em curto prazo pode produzir uma resposta adaptativa nos peixes, que consistem em restituir o
equilibrio do organismo, porém, se forem expostos a agentes estressores de forma prolongada,
a resposta pode tornar-se mal adaptativa e resultara em consequéncias negativas para saude dos
peixes (Da Silveira, et. al., 2009).

Devido a isso, a resposta ao estresse € de vital importancia para todos os organismos vivos,
pois, na atividade aquicola, estresses temporarios ou cronicos sao geralmente inevitaveis devido
a variacdes no ambiente de cultivo, temperatura, salinidade, densidade de estocagem e
alimentacdo (Salas-leiton, et. al.,2010; Brucet Balmana, et. a/.,2012; Jia, et. al. 2016).

Em relagdo aos peixes enfrentarem um fator de estresse que pode ameagar sua homeostase,
uma série de processos fisiologicos e comportamentais sao ativados para lidar com a situagao
adversa (Schreck, 2010; Jia, et. al., 2016). No entanto, excessiva ativagdo ou prolongada
exposi¢ao dos processos de estresse pode causar, imunossupressao, inibi¢do do crescimento,
ganho de peso e desempenho reprodutivo, resisténcia a patdogenos € em casos mais graves, pode
levar a dObito os animais (Jia, et. al., 2016).

Petitjean, et. al., (2019) afirmam que apos exposi¢des multiplas ao estresse, os peixes
podem utilizar da estratégia de compensacao, isto ¢, realocar a energia para defesas e reparos
com proposito de uma conservagao estratégica para bloquear as respostas ao estresse, mas essa
compensagdo tem como consequéncia, elevados efeitos deletérios e alta mortalidade. Essa
estratégia auxilia na sobrevivéncia dos peixes, mas ¢ necessario a realizagdo de mais estudos
especificos sobre o assunto.

As respostas ao estresse envolvem uma série de alteracdes fisioldgicas e seus efeitos podem
ser divididos em trés niveis: primarios, secundarios e tercidrios (Mazeaud e Mazeaud, 1981;
Donaldson, 1981; Wedemeyer, et. al. 1990; Anderson, 1990; Barton, 1997; Ellis, et. al.,2012;
Simon, et. al., 2017):

1. Respostas neuroenddcrinas - uma ameaga ¢ percebida e desencadeia a liberacdo de
hormdnios do estresse, catecolaminas, adrenalina, noradrenalina e corticosteroides, que
precipitam a resposta 2 e alteragcdes comportamentais imediatas de luta ou fuga.

2. Alteragdes fisioldgicas — ocorrem alteragdes fisioldgicas como o aumento do numero

de glébulos vermelhos, aumento da glicose no sangue e alteragdes comportamentais
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como atividade alimentar reduzida que permitem ao animal responder a ameaga. No
entanto, se estas respostas forem mantidas por longo prazo, pode resultar na 3° resposta.
3. Efeitos de niveis integrais no animal— ocorre a diminui¢cdo do crescimento, inibi¢ao

reprodutiva, aumento da suscetibilidade a doengas e mortalidade.
2.6.Bem-estar de peixes

A preocupacdo com o bem-estar dos animais vem sendo um assunto crescente, assim como,
o numero de consumidores dispostos a pagar um valor maior pelo animal, desde que tenham
sido cultivados dentro das boas praticas (Solgaard e Yang, 2011). Entretanto, o debate sobre o
bem-estar dos animais tende a se concentrar em espécies terrestres. Isso se deve a grande
variedade de espécies e suas diferencas nas praticas de producdo e, ao fato de haver poucos
trabalhos cientificos, associados a dificuldades encontradas em politicas de regulamentacao da
area de aquacultura, sobre o bem-estar dos animais aquaticos (De Castilhos e De Oliveira,
2016), (Regan, et. al., 2012).

Segundo Pedrazzani (2007) os peixes sdo seres sencientes, ou seja, t€ém capacidade de
sentir sensacdes e sentimentos de forma consciente e tém percepgdes conscientes do que lhe
acontecem e do que os rodeiam. Uma maneira simples de caracterizar os peixes como seres
sencientes esta ligada 4 capacidade do individuo de identificar estimulos externos (Duncan,
1996). E esta capacidade envolve processos mentais que os peixes utilizam para adquirir
informacgodes a respeito do ambiente, armazenando-as e quando necessario, utilizando-as para
tomar decisoes (Shettleworth, 2001).

De acordo com Pedrazzani (2007) os peixes também ficam estressados quando expostos a
situacdes de risco, evidenciando que esses animais podem sentir e reagir conscientemente 4
diferentes estimulos do mesmo modo que os mamiferos, no aspecto fisioldgico e psicologico.

Para mensurar as consequéncias negativas das atividades humanas no bem-estar dos
peixes, € necessario desenvolver protocolos de avaliagdo. Estes protocolos tém o objetivo de
avaliar o estado dos peixes no aspecto fisico, fisioldgico e etoldgico. O ideal € que esses trés
aspectos sejam considerados em conjunto (Oliveira e Galhardo, 2007) para a elaboragdo dos

protocolos.

2.6.1. Bem-estar de peixes na aquacultura

A aquacultura ¢ um setor que necessita de crescentes pesquisas de ambito etologico, por

se tratar do setor que mais cresce mundialmente (Conte, 2004). Devido 4 sua importancia
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econdmica, alguns aspectos relevantes para o bem-estar e consequentemente para a
sobrevivéncia dos peixes sao:

Manejo: A conservacdo do funcionamento bioldgico adequado e a resisténcia a doengas,
depende de uma dieta que seja equilibrada e atenda s necessidades nutricionais dos peixes
(Fletcher, 1997). Entretanto, o conhecimento sobre a formacao de uma dieta equilibrada ainda
¢ restrito, principalmente para espécies de recente cultivo na aquacultura (Schwedler; Johnson,
2000) como € o caso da maioria das espécies de peixes ornamentais. Durante o cultivo, as vezes
€ necessario impor o jejum para os peixes, com objetivo de realizar determinados manejos como
transporte e reproducao, por exemplo. Segundo (FSBI, 2002) (Fisheries Society of the British
Isles, ou Sociedade das Pescas das Ilhas Britanicas, sociedade internacional, ndo politica e
erudita, com sede no Reino Unido, que possui o objetivo de apoiar atividades cientificas na area
biologica e gestao de peixes através do patrocinio), ao ocorrer 4 privagao alimentar prolongada,
ocorre erosao da nadadeira dorsal em truta arco-iris, aumento da glicose plasméatica em salmodes
e a perda de peso e condigdo corporal em varias outras espécies, sendo estas, consequéncias
causadas pelo prolongado tempo de exposicao ao fator estressante. Além disso, outros manejos
que levam a manipulagdo fisica do animal como vacinagdo, implantagdo de chip para
identificacdo, entre outros, que possam levar o animal ao estresse, necessitam de investigacao
continua e aplicacdo de métodos que minimizem estes impactos. O controle de exposicao a
agentes estressantes, assim como controle de agentes patogénicos e situagdes que possam ferir
o animal, sdo os principais manejos relacionados ao controle de doencas na aquacultura
(Schwedler ; Johnson, 2000; Conte, 2004), uma vez que o estresse causa anorexia, perda de
escore corporal e consequentemente, diminuicdo da imunidade dos peixes, causando sua

debilidade e surgimento de doengas.

Transporte: Os aspectos mais criticos em relacdo ao transporte dos peixes sdo a captura dos
animais e o controle dos fatores limnoldgicos durante o transporte, pelo fato dos animais serem
transportados em altas densidades (Conte, 2004). Com o auxilio de técnicas apropriadas, como
adicionar sal na agua, jejum antes e durante o transporte e diminui¢do da temperatura da agua
do transporte, podem diminuir os aspectos negativos do transporte para os peixes (Schreck et

al., 1995) e consequentemente, o estresse sofrido pelos animais.

Acondicionamento: Os parametros limnologicos e os regimes de luminosidade sdo os fatores
ambientais mais criticos 2 manuten¢do do equilibrio dos peixes (Oliveira; Galhardo, 2007) e
devem ter controle rigoroso no ambiente em que vivem, pois, qualquer desequilibrio desses

parametros, ocasiona estresse e at¢ mesmo o Obito dos mesmos. Outro fator critico no
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acondicionamento de peixes ¢ a densidade de estocagem. Densidades acima do ideal podem
provocar a agressividade e brigas, além de estimular a competicao e influenciar negativamente
na qualidade da agua. A falta de espago para nadar ¢é prejudicial & muitas espécies (Schwedler;
Johnson, 2000). Segundo Ellis, et. al. (2002) trutas expostas a densidades altas em seu ambiente,
apresentaram reducdo das taxas de conversdo alimentar e crescimento, reducdo da condigdo
fisica e propensos & erosdo das nadadeiras dorsais. O mesmo efeito foi observado em

Ciprinideos por Feldlite e Milstein (2000).

2.6.2. Relacio: Comportamento e bem-estar

O aspecto comportamental € um dos fatores observados em relacdo ao bem-estar animal,
sendo caracterizado pelo fato dos animais poderem expressar todo o comportamento tipico de
sua espécie (Oliveira; Galhardo, 2007). Alguns comportamentos naturais podem ndo ser
expressos quando os animais estdo mantidos em condicdes artificiais, ou podem ser indicadores
de mal-estar, como fuga a predadores.

A FSBI, (2002) faz varias recomendagdes em seu trabalho, sobre indicadores praticos de
bem-estar em peixes. Segundos eles, devem ser observados as mudangas na coloragao do corpo
e dos olhos, alteracdes na taxa de movimentos operculares (que sao ocasionados pelo aumento
da necessidade de oxigénio, que levam a uma maior necessidade de irrigacao das branquias),
mudancas das atividades de natagao e de outros comportamentos (como atividade excessiva ou
imobilidade, tentativas de fuga), anorexia, redug¢do da taxa de crescimento, perda de escore
corporal, inibi¢cao reprodutora, anomalias morfologicas (que podem ser indicativo de estresse
durante a fase de desenvolvimento larval). Cicatrizes que indicam ocorréncia de brigas no
ambiente e surgimento de doengas sdo indicios também, de manutencdo inadequada (FSBI,
2002).

Se tratando de peixes ornamentais, devem ser observadas as hierarquias sociais que se
estabelecem no aquério e a composi¢do dos grupos, para reduzir a agressividade dos animais
dominantes que ocasiona estresse e subnutri¢ao cronica em animais subordinados (FSBI, 2002).
O enriquecimento ambiental pode ser uma estratégia eficaz no controle & agressividade e
estresse no aqudrio, porém este ¢ um assunto praticamente ndo abordado em trabalhos

cientificos.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar se os volumes de dgua nos quais as espécies betas (Bettas splendens) e Carpas
coloridas (Cyprinus carpio var koi) sdo normalmente acondicionadas para venda, afetam o
bem-estar dos animais e quais seriam as principais alteracdes fisiologicas.

3.2 Objetivos Especificos

a) Avaliar se o tamanho dos aquarios e volumes de agua utilizados normalmente no

comercio de aquarismo para as espécies Bettas e Carpas estdo adequadas;
b) Determinar a melhor biomassa de um aquario para as duas espécies estudadas;

c¢) Avaliagdo do bem-estar dos animais acondicionados em diferentes volumes de agua,

através de analises sanguineas, bioquimica, e histologica de branquias e figado.
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CAPITULO 1: EFEITO DA DENSIDADE DE ESTOCAGEM NO BEM-ESTAR DE
CARPAS ORNAMENTAIS (ciprinus carpio var koi)

Resumo

A espécie de peixe ornamental carpa colorida (Cyprinus carpio var koi) possui importancia
econdmica para a aquicultura ornamental. A densidade de estocagem em que esses animais sao
criados e mantidos em lojas comerciais foram destacadas como uma area de preocupagdo
especifica com o bem-estar. Neste trabalho avaliou se carpas coloridas (Cyprinus carpio var
koi), acondicionadas nos volumes de 05, 10, 20, 30, 45 e 90 L/animal durante 30 dias
apresentavam alteracao no seu bem-estar. Para isso, foram avaliados pardmetros bioquimicos,
hematoldgicos, de qualidade de 4gua e de desempenho, além de histologia de branquias e figado
e do comportamento dos animais. Quanto menor o volume maior foi a ocorréncia de brigas e
alteragdes dos parametros de dgua. Em relagdo aos parametros sanguineos os maiores valores
foram entre 50 e 70 L/animal. A maioria dos parametros bioquimicos tiveram seus maiores
valores para as densidades de 20 e 90 L/animal. A histologia mostrou degeneracao glicolitica
em todos os tratamentos, sem lesdes hepaticas. Recomenda-se acondicionar carpas coloridas
de aproximadamente 15 cm, em densidades entre 30 e 45 L/animal.

Palavras-chave: estresse; aquacultura ornamental; peixe.
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Abstract

The species of ornamental colored carp fish (Cyprinus carpio var koi) has economic importance
for ornamental aquaculture. The stocking density at which these animals are raised and kept in
commercial stores has been highlighted as an area of specific concern for well-being. In this
work, it was evaluated whether colored carp (Cyprinus carpio var koi), stored in volumes of 05,
10, 20, 30, 45 and 90 L / animal for 30 days showed changes in their well-being. For this,
biochemical, hematological, water quality and performance parameters were evaluated, as well
as histology of gills and liver and animal behavior. The smaller the volume, the greater the
occurrence of fights and changes in water parameters. Regarding blood parameters, the highest
values were between 50 and 70 L / animal. Most biochemical parameters had their highest
values for densities of 20 and 90 L / animal. Histology showed glycolytic degeneration in all
treatments, without liver damage. It is recommended to pack colored carp of approximately 15
cm, in densities between 30 and 45 L / animal.

Keywords: stress; ornamental aquaculture; fish.
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4. Introducgao

Nos ultimos anos, o bem-estar dos peixes tem sido um topico bem debatido. Muitas
associacoes de direitos dos animais manifestaram publicamente suas preocupagdes com o bem-
estar dos peixes e com isso, a preocupacao dos consumidores e governo tem aumentado sobre
o assunto (Lymbery, 1992; Council, 1996; Lymbery, 2002; Van De Nieuwegiessen, 2008).

As densidades de estocagem usadas na aquicultura comercial foram destacadas como uma
area de preocupacgdo especifica com o bem-estar. Os criadores desejam criar peixes em altas
densidades, em parte porque operar em densidades de estocagem mais altas pode reduzir os
custos de producdo (Van De Nieuwegiessen, 2008), pois, utilizar o espago de cultivo com baixa
densidade pode tornar a criagdao pouco eficiente (Junior, et. al., 2018).

A alta densidade de estocagem pode provocar estresse cronico nos peixes o que
desencadeia uma série de reagdes fisiologicas que, & longo prazo, pode afetar o comportamento
e o desempenho dos animais (Carbonara, et. al., 2019).

A densidade de estocagem a ser utilizada ird depender de diversos fatores, tais como
espécie cultivada, fase de desenvolvimento, condi¢des de cultivo, nutricdo e manejo. Por esse
motivo, tem sido dificil estabelecer a densidade de estocagem ideal para diversas espécies (Luz;
Zaniboni Filho, 2002).

Apesar desta crescente preocupacao com o efeito da densidade de estocagem no bem-estar
dos peixes, existem poucos trabalhos cientificos com enfoque em peixes ornamentais,
principalmente envolvendo sua manutencao em lojas de aquarismo.

Com isso, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da densidade de estocagem
sobre pardmetros bioquimicos, hematologicos e comportamentais, de carpas coloridas
(Ciprinus carpio var koi) normalmente acondicionadas para venda nas lojas, e quais seriam as
principais consequéncias para o bem-estar desses animais.

5. Material e métodos

O experimento foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso Animais (CEUA) de acordo
com o protocolo de n® 353/2018.

5.1 Instalagdes e delineamento experimental

O presente estudo foi conduzido no Laboratorio de Aquacultura (LAQUA) no setor de
Peixes Ornamentais, da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) - Belo Horizonte - MG - Brasil - e teve duracdo de 30 dias.

Para este estudo, foram utilizadas carpas coloridas (Cyprinus carpio var. koi) de

aproximadamente 15 cm (£ 01 cm), oriundos de um produtor comercial do Municipio de
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Miradouro — MG. Antes de iniciar o estudo, os animais ficaram por um periodo de 20 dias em
quarentena, acondicionados em sistema de recirculagdo com temperatura média de 25° C (x
0,5°C) e alimentadas de forma ad /ibitum com a mesma ragdo comercial que seria fornecida ao
decorrer do estudo.

O delineamento foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos: um peixe para cada 5;
10; 20; 30; 45 e 90L, todos em quadruplicata, utilizando caixas plasticas de 200L (44x53x86).
Todos os tratamentos foram em ambientes estaticos, com temperatura ambiente e
suplementados com aeragao.

Em relacdo ao manejo dos animais durante o estudo, estes foram alimentados trés vezes ao
dia (09:00, 12:00 e 17:00 horas) com ragao comercial Poytara-carpa dia-a-dia® especifica para
espécie, contendo 30% de PB. A taxa de arracoamento foi de 3% do peso vivo e a cada dois dia
foi feito troca parcial de agua na propor¢ao de 20%.

5.2 Analise de desempenho

A analise de desempenho foi realizada através da mensuracao do peso € comprimento total
no inicio do experimento e a cada 10 dias, totalizando quatro medigdes.

5.3 Coleta de Material

No 30° dia do estudo os peixes de todos os tratamentos foram pesados ¢ medidos para
avaliacdo do desempenho, e tiveram o sangue coletado, através de pun¢ao caudal, para isso, 0s
peixes ficaram em jejum por um periodo de 16h.

O sangue foi armazenado em microtubos de plastico para posterior analises. Apos a coleta
de sangue os animais foram abatidos por fissdo medular para coleta de branquias e figado para
analises histologicas.

5.4 Analise sanguinea
Com o sangue coletado, foram realizadas as seguintes analises sanguineas:
5.4.1 Eritrocitos

As andlises foram realizadas através da utilizacdo de sangue total, na proporcao de dois pl
de sangue para dois ml de formol citrato. Os mesmos foram coletados através de uma pipeta
automatica e armazenados em microtubos devidamente identificados com o niimero do animal

€ tratamento.
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Posteriormente, o sangue armazenado nos microtubos foi analisado da seguinte forma:
primeiro ocorria a homogeneizagdo do sangue e em seguida a coleta do mesmo por uma pipeta
automatica e o preenchimento dos dois campos da Camara de Neubauer.

Em seguida, uma laminula foi utilizada para fixar o conteudo na camera de Neubauer e
posteriormente levado para o microscopio e realizado a contagem das células com a objetiva de
40. A contagem foi realizada em duplicata e a diferenca entre as duas contagens nao ultrapasso
a 20%, caso contrario, ocorria uma repeticao da analise.

Os esfregagos sanguineos foram realizados ap6s a coleta, corados com pandtico e utilizados
para realizagao da contagem diferencial de leucdcitos e avaliagao das alteracdes morfométricas.

5.4.2 Hematdcrito e proteina total

Para a determinagdo desse parametro, o sangue homogeneizado, era foi coletado em um
microcapilar e preenchido com % de seu volume e posteriormente vedado em uma das
extremidades com massa de modelar.

Apos a vedagdo, o capilar era foi levado para uma microcentrifuga, apropriada para
determinagdo de hematocrito e a centrifugagdo ocorrereu por cinco minutos a 12.000 rpm. Apds
esse tempo os capilares eram foram retirados da centrifuga e era realizado a leitura do mesmo,
através da utilizagdo de uma cartela de aferigao dos valores do hematdcrito.

O resultado foi expresso em porcentagem sobre a quantidade de hematocrito em relagao ao
sangue total. Para analise de proteina total, apos a leitura do hematocrito, o mesmo capilar foi
rompido e apenas o plasma foi utilizado para anélise utilizando um refratdmetro.

5.4.3 Hemoglobina

Para essa andlise foram utilizado 20pL de sangue homogeneizado, diluido em 2,5 ml de
Drabkin e armazenados em tubos Falcon vedados. O sangue com Drabkin foi homogeneizad,
centrifugado e realizado a leitura em um espectofotometro em 540 nm, contra a solucdo de
Drabkin com auséncia do sangue (branco).

A leitura do espectrofotdmetro foi realizada em absorbancia, sendo necessario a
multiplicac@o do resultado pelo fator de conversao, no caso do reagente utilizado de 29.35, para
obtencao do resultado final da concentra¢dao de hemoglobina.

5.5 Avaliacdes histologicas de branquias e figado

Ap0s serem anestesiados e terem o sangue coletados, os animais foram necropsiados, para
retirada de figado, e parte das branquias para analise histologica. No figado foram analisadas e

quantificadas a existéncia de lesdes e degeneracdo glicogénica/lipidica.
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As amostras foram armazenadas em tubos falcon contendo solugdo de formal a 10% ¢
posteriormente foram conduzidas para o Laboratorio de Analises Histologico no Departamento
de Clinica e Cirurgia da Escola de Veterinaria-UFMG.

De maneira resumida, foi realizado o processamento histoldgico de rotina envolvendo os
processos de desidratacdo, diafanizagdo, inclusdo das amostras em parafina, microtomia 5 -7
um, montagem e a coloragdo dos cortes em lamina de vidro por meio da técnica hematoxilina-
eosina, possibilitando a diferenciacdo dos componentes celulares.

5.6 Analises bioquimicas

Parte do sangue coletado foi encaminhado para o departamento de Clinica e Cirurgia da
Escola de Veterinaria— UFMG. O sangue foi utilizado para obtengdo do soro e posterior analise
bioquimica, no aparelho Cobas, dos seguintes analitos: ureia, creatinina, alanina
aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FOA),
globulinas, colesterol, proteina, albumina e triglicerideos e amilase. O método utilizado foi de
absorbancia com o equipamento bioquimico semiautomatico (Roche Cobas Mira Plus®)
empregando protocolos padroes. Foram utilizados para analise de creatinina reagente da marca
Kovalent e para as demais analises, reagente da marca Biotécnica. A andlise de glicose

sanguinea foi realizada através de glicosimetro digital (Accuchek).

Tabela 1. Método analitico utilizado para a mensuragcdo de analitos bioquimicos séricos de
carpas.

Analito

Método analitico

Alanina aminotransferase
Albumina
Amilase
Aspartato aminotransferase
Colesterol
Creatinina
Fosfatase alcalina
Gama glutamil transferase
Glicose
Proteina total
Triglicerideos

Ureia

Cinético UV
Verde de bromocresol
Cinético
Cinético UV
Enzimatico colorimétrico
Picrato alcalino
p -nitrofenilfosfato Cinético
Cinético
Enzimatico colorimétrico
Colorimétrico
Enzimatico colorimétrico

Enzimatico UV

Fonte: Biotécnica (2019); Biosys + Kovalent (2019)
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5.7 Analises dos parametros limnolégicos

Durante os 30 dias do estudo a temperatura e oxigénio dissolvido foram mensurados trés
vezes ao dia (07:00, 12:00 e 17:00 horas), antes da alimentagdo, utilizando oximetro digital
(Lutron DO-5519®). As andlises de pH foram realizadas uma vez por semana através do
medidor de pH digital (Acehe® modelo n°® 32817193201).

A andlise de amonia e alcalinidade foram realizadas duas vezes por semana, que consistiu
em:

Amonia

Em um tubo identificado, colocou-se 05 ml de 4gua destilada que foi utilizada como
branco. Posteriormente, foi adicionado 01 ml de solucdo tampao (Buffer) em tubos previamente
identificados contendo 05 ml de cada amostra e realizada a homogeneizagao em seguida. Apds
a homogeneizagao, foi adicionado 01 ml de reagente A (Fenol e Nitroprussiato) a cada um dos
tubos e homogeneizado posteriormente.

Em seguida, adicionou-se 01 ml de reagente B (solucdo alcalina) a cada tubo de ensaio e
em seguida homogeneizado e deixado descansando por 2 a 6 horas, mantendo os tubos em local
ao abrigo de luz. Ao final do prazo, as amostre foram levadas ao espectrofotometro para leitura
de transmitancia do branco e depois das amostras no comprimento de onda 630 nm. Para
finalizar, as leituras obtidas foram inseridas na curva padrao do Excel para obtengdao do
resultado.

Alcalinidade

As amostras da dgua onde os peixes estavam acondicionados foram coletadas em tubos
previamente identificados e em seguida foi realizada a ambientag@o da bureta com a solucao de
acido sulfurico 0,05 N.

Em sequéncia a bureta foi preenchida com a solugao de acido sulfurico 0,05 N até o seu
volume total. Armazenou-se em um erlenmeyer 50 ml de amostra de 4gua e posteriormente foi
adicionado, com auxilio de uma pipeta de pasteur, duas gotas do indicador misto na amostra e
em seguida foi realizada a titulacdo dessa solucdo com o acido da bureta.

A titulacdo foi interrompida quando ocorreu a viragem da cor azul para o amarelo e para
obter o resultado da alcalinidade em mg de CaCO3/L o valor de acido sulfurico foi multiplicado
por 50.

5.8 Comportamento
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Ao longo do experimento foi realizado a observacdo do comportamento dos animais
diariamente no periodo das 07:00 as 18:00, através do método de Scan (varredura) com
intervalo de 20 minutos entre as observagdes totalizando 30 observagdes por dia. Essa avaliagao
consiste em observar por 5 minutos todas as caixas anotando o comportamento de todos os
animais.

As observagdes foram realizadas em total silencio e com uma distdncia minima para evitar
a percepcao da presenca do observador pelos peixes e consequentemente ocorrendo a mudanca
de comportamento.

A avaliacdo do comportamento tem por finalidade verificar se existe diferenca do
comportamento dos animais como letargia, hiperatividade, brigas, dominancia, perda de apetite
ou voracidade ao alimentarem decorrente dos tratamentos € comparar a intensidade apresentada
entre eles.

5.9 Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com parcelas subdivididas no
tempo (semanas). Foram utilizados testes de predisposi¢des de normalidade, independéncia e
homogeneidade de variancias.

Para avaliar o efeito da densidade sobre as variaveis de interesse foram realizadas analise
de comparagao de médias e regressdo. Para isso foi utilizado o software R (R Core Team, 2019)

e o midrangeMCP (Ben Deivide and Daniel Furtado, 2020) com nivel de significancia de 5%.

6 Resultados

Durante os 30 dias de estudo foram observados mortalidade nos tratamentos com 05 e 10
L/A com 17% e 08% de mortalidade, respectivamente. Foi observado também que esses
tratamentos apresentaram comportamento agressivo, ocorrendo brigas durante todo o periodo
do estudo. As brigas resultavam em lesdes (Figura 4) e dependendo da lesdo, levavam ao dbito.

Apbs o término do estudo, uma amostragem aleatdria dos animais desses dois tratamentos
que apresentavam feridas, como também dos demais tratamentos, apresentando ou ndo feridas
foi coletada e enviada ao laboratorio de sanidade de peixes (Aquacen), no Departamento de
Medicina Preventiva da EV — UFMG para realiza¢do de andlise de sanidade dos animais (Anexo
I). As analises de sanidade mostraram que nenhum dos peixes apresentava contaminag¢do por

patdgeno, reforcando assim, que as lesdes e mortes foram mesmo decorrentes das brigas.
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Figura 4. Lesdes nas carpas decorrente de brigas. A) Tratamento 05 L. B) Tratamento 10 L.
Fonte: Arquivo pessoal.

6.1 Parametro Limnologicos

Em relacao a temperatura, a média dos tratamentos foi de 25,03°C (£1,5) ao longo dos 30
dias do estudo e houve diferenca entre os tratamentos (p<0,05) sendo que as temperaturas foram
maiores nos tratamentos de 05 L e menor nos tratamentos de 30, 45 90 L (Tabela 2).

O oxigénio também apresentou diferenca (p<0,05) entre os tratamentos sendo os
tratamentos de 45 e 90 L apresentaram os maiores niveis de oxigénio dissolvido e os
tratamentos de 05, 10 e 20 L os menores niveis.

Os parametros de amonia, alcalinidade e dureza apresentaram diferenga entre os
tratamentos (p<0,05) sendo os valores dos tratamentos 05 e 10 L diferentes dos demais
tratamentos e os mesmos possuindo os maiores valores. O pH ndo apresentou diferenca entre

os tratamentos (p<0,05) (Tabela 2).

Tabela 02. Resultado dos parametros de qualidade de 4gua dos tratamentos com carpas
coloridas, acondicionadas em diferentes densidades de estocagem.

Variaveis Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
05(L/A) 10(L/A) 20(L/A) 30(L/A) 45(L/A) 90(L/A)
Temperatura ~ 25.97" 25.81" 25.79" 24.58° 23.93¢ 24.11¢
(°C)
Oxigénio 4.2° 4.4° 4.5¢ 5.3° 6.2" 6.1*
(mg/L)
Amonia 0.47 0.44* 0.14 0.12" 0.10° 0.09"
(mg/L)
pH 07.4* 07.4* 07.2 07.2° 07.2° 06.9*
Alcalinidade ~ 91.50° 89.75° 78.00" 78.75" 76.00° 75.50"

(mg/L)
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Dureza 02.04* 01.94* 01.03" 01.02° 01.00" 0.97°
(mg/L)

6.2 Parametros sanguineos

Ao final de 30 dias de estudo, verificou-se que o volume dos tratamentos nos quais as
carpas foram acondicionadas, ndo influenciou (P>0,05) no hematdcrito. J& os parametros
sanguineos hemoglobina, eritrocito e proteina total, sofreram influéncia (P<0,05) dos
tratamentos testados (Figura 5).

Os resultados das analises de eritrocitos tiveram comportamento linear, sendo que, quanto
maior o volume de acondicionamento das carpas, maior os seus valores. J& os valores de
hemoglobina e proteina total apresentaram comportamento quadratico, aumentando a medida
que se aumentava o volume de agua. Os valores de hemoglobina apresentando o maior valor de

8,52 g/dL no volume de 70,3 peixes/L e os de proteina total 6,38 g/dL no volume de 67,5.
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Figura 5. Resultados dos pardmetros sanguineos. A) hemoglobina. B) Proteina Total e C)
eritrocito de carpas coloridas acondicionadas em diferentes volumes de 4gua.

6.3 Parametros bioquimicos
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Nos resultados das analises dos parametros bioquimicos (Figura 6) observou-se que os
volumes de acondicionamento nos quais as carpas foram submetidas, apenas a albumina nao
foi influenciada (P>0,05). Ja os resultados dos parametros glicose, ALT, AST, amilase,
colesterol, creatinina, FOA, globulina, triglicerideos e ureia foram influenciados (P<0,05) pelos
tratamentos testados.

Os valores de glicose apresentaram comportamento quadratico, aumentando a medida que
o volume de dgua foi aumentado, apresentando o maior valor de 82,67 mg/dL no volume de
50,4 peixes/L.

Os tratamentos de 20 e 90 L, foram diferentes dos demais tratamentos nos parametros
amilase, colesterol, globulinas e triglicerideos, apresentando maiores valores que os demais
tratamentos. A ALT mostrou-se mais elevada nos animais acondicionados no tratamento de 20
L, seguido pelo de 90 L. Ja a AST teve maiores valores nos animais dos tratamentos 20,30, 45
e 90 L.

A creatinina foi maior nos animais do tratamento 5 L, a FOA teve valores maiores nos
animais do tratamento 30 L e menores nos animais dos tratamentos 5 e 10 L. Por sua vez, a

ureia nao apresentou diferenca estatistica significativa entre os tratamentos.
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Figura 6. Resultados dos parametros bioquimicos das carpas coloridas acondicionadas em
diferentes volumes de 4gua.
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6.4 Desempenho

No presente estudo, os tratamentos aplicados ndo influenciaram no comprimento € no peso
dos animais (P>0,05) (Tabela 3), mas houve uma interagdo entre as semanas para peso, onde
foi observado que até a segunda semana, o peso dos animais foi 0 mesmo para todos os
tratamentos, mas a partir da terceira semana, o tratamento de 90 L se destacou (P<0,05) (Figura
7).

Tabela 03. Resultado do desempenho das carpas coloridas em decorréncia dos tratamentos.

Variaveis Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
05(L/A) 10(L/A) 20(L/A) 30(L/A) 45(L/A) 90(L/A)
Peso 49.32 51.6* 46.8? 47.32 49.6* 53.32
(8)
Comprimento 15.12 15.6* 15.0? 15.32 15.72 15.92
(cm)
o
o T o
o
© Y =46.3536 + 0.2029x
= R*=0915 o
)
o o
b ©
o
wn
o
n
Q —
g ? | I I |
5.00 26.25 4750 68.75 90.00
Volume (ml)

Figura 7. Resultado do desdobramento da terceira semana em relagdo aos tratamentos para o
peso.

6.5 Histologia

Nao foram observadas lesdes celulares no figado dos animais em todos os tratamentos.
Foram adotadas a graduacdo de I a III para classificar a intensidade de degeneracgao glicogénica/
lipidica nas células do figado das carpas coloridas (Figura 8).

No presente estudo foram observados degeneracao glicogénica de grau II e III nos animais

de todos os tratamentos. As degeneragdes glicogénica de grau II, encontradas nos figados



48

analisados, sdo alteracdes esperadas e comuns nos peixes, onde ocorreram em 13% dos animais
no tratamento 05 L, 17% no tratamento 30 L, 29% no tratamento 45 L ¢ 57 % no tratamento 90
L. Em relagdo & degeneragdo glicogénica de grau III, foram observados 88% nos animais do
tratamento 05 L, 100% no tratamento 10 L, 100% no tratamento 20 L, 83% no tratamento 30
L, 72% no tratamento 45 L ¢ 43% no tratamento 90 L.

Em relagdo a histologia das branquias, foi observada a presenga de telangiectasias
(pequenos vasos sanguineos dilatados na pele ou nas mucosas) na propor¢ao de 75% no
tratamento 05 L/A, 43% no tratamento 10 L/A, 43% no tratamento 20 L/A, 38% no tratamento
30 L/A e nao foram observados no tratamento 45 e 90 L/A.

Houve presenga de metacercarias (pequenos involucros que alojam estagios intermediarios
de parasitas) na propor¢ao de 25% no tratamento 05 L/A, 14% no tratamento 10 L/A, 57% no
tratamento 20 L/A, 13% no tratamento 30 L/A e ndo foram observados no tratamento 45 e 90
L/A. Também houve presenca de trematdédeos monogenéticos (parasitas) na propor¢ao de 63%
no tratamento 05 L/A, 43% no tratamento 10 L/A, 14% no tratamento 20 L/A, 33% no
tratamento 45 L/, 100% no tratamento 90 L/A e ndo foi observado no tratamento 30 L/A (Figura

Figura 8. Histologia de figado. A) Figado com degeneragdo glicogénica de grau II. B) Figado
com degeneracdo glicogénica de grau II1.
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Figura 9. Histologia de Branquias. A) branquias com aspecto normal. B) Branquias com
presenca de trematddeos monogenéticos. C) Branquias com presenca de metacercarias. D)
Branquias com presenca de telangiectasias.

6.6 Comportamento

No primeiro dia do teste foram observadas brigas entre os animais nos tratamentos com
05 L, 10 L, 20 L e 30 L/A, a partir do terceiro dia do teste, observou-se que as brigas nos
tratamentos 20 e 30 L/A haviam cessado. Esse ocorrido foi devido ao fato da formagao de
hierarquia entre os animais. Pois, notou-se que existia um animal dominante, que se alimentava
primeiro e nadava na frente dos demais.

Nos tratamentos de 05 e 10 L/A as brigas cessaram somente apds o sétimo dia do teste.
Nesses dois tratamentos a hierarquia levou mais tempo para ser formada. Mas no decorrer do
teste, quando os animais dominantes morriam ou se machucava muito, as brigas retomavam,
devido ao inicio de uma nova disputa por hierarquia (foi observado que os animais que mais
apresentavam feridas e posteriormente morriam eram os dominantes.

Ap0s a formagdo da hierarquia, os animais dominantes possuiam machucados e injurias
decorrentes das brigas anteriores e o animal em poucos dias, mostrava-se debilitado). Devido a
esse fato, as brigas eram constantes nesses dois tratamentos (05 e10 L/A). Caso ocorresse morte
dos dominantes em ambos os tratamentos, as brigas reiniciavam e foram observados que essas

brigas para estabelecimento de uma nova hierarquia duravam dois dias.
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7 Discussao

O comércio de organismos aquaticos com fins de ornamentagdo e aquariofilia ¢ cada vez
mais representativo dentro do mercado pet no mundo. A atividade tem se apresentado uma
alternativa promissora, uma vez que exige pequenas areas para producdo, apresenta alta
margem de lucro, existe protocolos de manejo conhecidos para diversas espécies e curto periodo
de tempo para produgdo (Pouil, et. al., 2020).

As carpas coloridas estdo entre os peixes ornamentais de agua doce mais produzidos e
comercializados no Brasil e no mundo. Algumas caracteristicas desses animais explicam sua
distribuicao global ndo s6 nas pisciculturas, como também no comércio, pois apresentam
adaptagdo aos diversos ambientes aquaticos, possuem tolerancia as variagdes de temperatura,
desde 4°C a 35 °C, sdo rusticas e apresentam rapido crescimento e facilidade de manejo (Anton-
pardo, et. al., 2020).

Na comercializagdo dessa espécie de peixe, a coloragdo e conformidade sdo o grande
atrativo para o consumidor, onde estes priorizam a beleza, e o valor comercializado varia de
acordo com o tamanho, cor e qualidade do animal. Em lojas de acondicionamento de peixes
ornamentais para o comércio, a ocorréncia de situacdes que afetem o bem-estar dos animais ¢
recorrente. Qualidades de agua, manejo alimentar e densidades de estocagem utilizadas
inadequadamente sdo os mais frequentes.

7.1 Parametros limnologicos

No presente estudo verificou-se que a temperatura do tratamento 05 L/A foi a tnica que
apresentou diferenca, apesar dos valores entre os tratamentos serem muito proximos. Isso se
deve ao menor volume de 4gua em relacdo aos demais tratamentos, pois com volumes menores
ocorre mais rapidamente a dissipacao do calor o que proporciona uma variagao da temperatura
mais rapidamente.

Em relagdo ao oxigénio pode-se observar que quanto menor o volume, menor foram os
valores de oxigénio dissolvido, resultado este explicado pelo fato de se ter mais animais
consumindo oxigénio em um menor espago.

A amonia, alcalinidade e dureza apresentaram maiores valores nos tratamentos de 05 e 10
L/A. Maiores densidades de estocagem acarretam maiores concentragdes de residuos, como
excremento na agua. Esses residuos aumentam os niveis de compostos nitrogenados,
alcalinidade e dureza da agua.

Isso se deve ao fato dos ions Cax+ e Mgy+ serem os maiores contribuintes na dureza,

principalmente quando associados aos carbonatos e/ou bicarbonatos (Fernandes, et. al., 2014)
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que elevam os niveis de dureza da dgua. A alcalinidade total ¢ baseada nos fluxos de carbono
inorganico dissolvido (CID), porém, a alcalinidade ndo resulta somente de compostos
carbonicos inorganicos, acidos organicos e outros compostos alcalinos também resultam na
elevagdo da alcalinidade (Morel; Hering, 1993; Sampaio, et al., 2018).

Ja a amonia ¢ resultado da digestdo de proteina pelos peixes e de compostos nitrogenados
reduzidos, decorrentes da decomposi¢do aerdbia e anaerobia da matéria organica (Pereira e
Mercante, 2018). Como os peixes nao aproveitam menos de 50% dos nutrientes da ragdo, parte
desses nutrientes ¢ excretado através das fezes, contribuindo na alteracao desses parametros da
agua.

7.2 Parametros sanguineos

Parametros hematoldgicos estao relacionados a resposta do animal ao meio ambiente, um
indicio de que o ambiente onde o peixe vive poderia exercer alguma influéncia nas
caracteristicas hematoldgicas. Esses indicios t€ém sido empregados em monitoramentos eficazes
da resposta de peixes a estressores (Vazquez e Guerrero, 2007). De acordo com esses autores,
indices hematologicos sdo importantes parametros para a avaliacdo do estado fisiologico do
peixe. Suas variagdes dependem da espécie, idade e condig¢des de saude.

No presente estudo, o maior pico de hemoglobina proteina total e glicose, foram
encontrados nos volumes 70, 67 e 50,4 L/A, respectivamente. Uma hipotese para estes
resultados encontrados baseia-se no fato de que carpas sao animais que vivem em cardumes.
Como as caixas utilizadas no estudo eram de 200 litros, o nimero de carpas utilizadas nesses
volumes provavelmente pode ter desequilibrado o bem-estar desses animais e
consequentemente afetando os valores dos parametros sanguineos, por ndo ser um nimero
suficiente para composi¢do de um cardume para esta espécie. Montero, et. al. (2001),
observaram que gilthead seabream (Sparus aurata) tiveram um aumento na concentracao de
hemoglobina e no nimero de hemacias em quando submetidos ao estresse.

O estresse em peixes causa um aumento da taxa de captagdo de Oxigénio pelas branquias,
como resultado do aumento da taxa ventilatoria e do fluxo sanguineo branquial (Oba; Mariano;
Santos, 2009). Além disso, ocorre o aumento de hematocrito e eritrdcito circulante que eleva a
concentracdo da hemoglobina (Soldatov, 1996; Mariano, 2006).

J& em relacdo aos valores menores dos parametros hematoldgicos encontrados para as
maiores densidades (5 e 10 L/A) pode ser explicado devido 4 exposicdo 4 uma maior
concentragdo de amonia encontrada nesses tratamentos. A amonia pode ser encontrada na agua

na forma do ion aménio (NH4*, aménia ionizada) € na forma de amonia (NH3, amonia ndo
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ionizada), sendo esta considerada a mais toxica entre elas. A soma dessas duas formas ¢
denominada amonia total.

A temperatura ¢ o pH s3o os principais fatores determinantes na propor¢do em que estas
duas formas de amoénia de encontram na agua. Quanto maior a temperatura € o pH, maior sera
a porcentagem da amonia na forma téxica (NHs), presente na adgua. Aumentando-se uma
unidade de pH, a amoénia ndo ionizada aumenta em aproximadamente dez vezes (Kubitza,
2013). Os resultados de pH e temperatura obtidos no presente estudo, vao de acordo com as
observagoes desse autor, logo, nos tratamentos de 5 ¢ 10 L/A a concentracdo de amonia toxica
provavelmente eram maiores em relagdo aos outros tratamentos.

Segundo Lavanya, et. al. (2011) as analises dos parametros sanguineos possuem um papel
importante para detectar alteragdes fisiologicas e satide geral situagdo dos peixes expostos a
substancias toxicas.

Selamoglu, et. al. (2012) encontraram uma diminuicdonos eritrocitoso, hemoglobina e
hematocrito em carpas expostas ao estresse pela substancia toxica arsénico. Tripathi et al.,
(2003) também observaram reducao de hemoglobina em catfish indiano (C. batrachus) exposto
a toxidade por arsénico.

Ramesh, et. al. (2009) encontraram um declinio no nimero de eritrocitos apos exposi¢ao
de carpas comuns expostas a um tipo de herbicida. De acordo com Lavanya, et. al.( 2011) a
diminui¢do nesses parametros pode ser resultante de uma anemia como resultado subsequente
da inibigao de eritropoese no sistema hemopoiético.

7.3 Parametros bioquimicos

A glicose e os lipidios colesterol e triglicerideos sdo as principais fontes de energia dos
animais ¢ indicadores de estresse (Authman, 2013), e no presente estudo para essas variaveis
os tratamentos de 20 e 90 litros por animal foram os que apresentaram os maiores niveis. Isso
indica que esses tratamentos requisitaram uma mobilizagdo energética maior que os demais
tratamentos.

No tratamento 90 litros por animal isso pode ser justificado pelo fato de possuirem maior
espago para locomog¢ado o que faz com que os animais gastem mais energia para percorrer todo
0 espago.

A creatinina obteve diferenca estatistica significativa no tratamento 05 litros por animal e
a amilase nos tratamentos 05 e 10 litros por animal. A avaliacdo da amilase ¢ realizada para
verificar alteracdes no pancreas além de estar diretamente ligada a creatinina que por sua vez

indica alteracdes renais (Caraway, et al., 1959; Akiko, et al., 1972; Motta, 2000). A creatinina
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¢ um produto que surge da degradacdo da creatina circulante no plasma pelos musculos, onde
se armazena energia em forma de fosfocreatina (Finco, 1989). Como os volumes 05 e 10 litros
por animal foram os unicos que apresentaram diferenca estatistica significativa, indicando que
esses animais sofreram estresse.

A albumina ndo apresentou diferenga estatistica significativa, porém, a globulina
apresentou diferenca nos tratamentos de 05 e 10 litros indicando que esses tratamentos possui
efeito negativo no sistema imunologico das carpas. Isso pode ser explicado pelo fato de serem
os tratamentos onde ocorriam brigas constantes durante todo o experimento € por viverem em
ambiente hostil, os animais tiveram seu sistema imunologico suprimido devido ao provavel
estresse. Isso se deve ao fato do estresse elevar os niveis de cortisol no sangue e
consequentemente, o cortisol liga-se aos leucocitos ocasionando, uma imunossupressao (Bauer,
2002).

7.4 Histologia

As degeneracdes glicogénica, encontradas nos figados analisados, sao alteracdes esperadas
e comuns nos peixes. Essas altera¢des sdo influenciadas por diversos fatores como espécie,
idade, sexo, fase reprodutiva, estacao do ano, estado nutricional, efeito de substancias toxicas,
inflamag¢ao e doencas.

A causa mais comum relacionada a esse evento ¢ a alimentagdo, em que a ingestdo de
energia excede as demandas do metabolismo, crescimento, esfor¢o, reproducdo e outros
requisitos fisiologicos, de maneira que os hepatdcitos armazenam o excesso de energia como
glicogénio/lipideos. Esse evento € especialmente comum em peixes criados em cativeiro.

A presenca de degeneracdo ndo significa necessariamente que hd comprometimento da
fungdo hepatica ou da saude do animal, sendo um achado frequente em peixes saudaveis.

Essa ¢ uma abordagem vantajosa, pois peixes doentes, estressados ou desnutridos
frequentemente exibem uma visivel redu¢do dos estoques de energia hepética e, portanto,
podem ter a vacuolizagdo hepatocelular diminuida (Wolf; et. al., 2015).

Em relacdo a histologia das branquias, foram observados em todos os tratamentos a
presenca de telangiectasias, metacercérias e trematddeos monogenéticos. As telangiectasias
encontradas ndo apresentam significado clinico (Wolf, et. al., 2015). No caso em questdo, os
parasitos estavam em quantidade reduzida de maneira que ndo comprometeram a fungdo
respiratoria das branquias (Noga, 2010).

As metacercarias presentes nas andlises sdo fortemente sugestivas do trematddeo

digenético Centrocestus formosanus. O Centrocestus formosanus ¢ um trematédeo heterofido
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que completa seu ciclo de vida utilizando os caracdis aquaticos, como o Melanoides
tuberculatus, como hospedeiro primario, os peixes como hospedeiros secundarios e aves e
mamiferos piscivoros como hospedeiros definitivos.

Sua migragdo para as branquias e a formagdo das metacercarias nesse local induzem
condroplasia nas lamelas primarias das branquias, resultando na formacdo de uma espessa
capsula cartilaginosa ao redor de cada metacercaria, sendo que o agente também pode promover
inflamacdo. Infestagdes graves causam alteragdes estruturais e funcionais nas branquias, com
consequente comprometimento da capacidade respiratéria, perdas produtivas e morte de
animais. Chamo a aten¢do que nenhum animal do estudo apresentou infesta¢do grave por esses
parasitas.

A criagdo e producdo de carpas coloridas, em sua grande maioria, sdo feitas em viveiros
escavados, e nesse tipo de sistema de produgdo ¢ muito comum a presenca de caramujos
aquaticos. Portanto os parasitas nao sdo decorrentes dos tratamentos aplicados € nem das
instalagdes e agua utilizadas durante o estudo, e sim, ja vieram com os animais oriundos dos
locais onde foram produzidas. (Noga, 2010; Sumuduni, et. al., 2018).

Os trematodeos monogenéticos descritos na andlise sdo parasitas comuns da pele e
branquias de peixes marinhos e de agua doce, sendo seus principais representantes o
Dactylogyrus e o Gyrodactylus sp. Infestagdes graves de trematodeos monogenéticos causam
mortes de animais e estao associadas abaixo nivel sanitario e ma qualidade da agua. . Por se
tratar de um parasita muito comum entre 0s peixes, assim como as metacercarias,

provavelmente os animais ja vieram contaminados de seus criadores.

8 Conclusao

Os resultados encontrados no presente trabalho demonstram que vérias densidades
utilizadas normalmente em lojas de aquarismo, para acondicionamento das carpas coloridas, no
comércio da grande Belo Horizonte, afetam o bem-estar desses animais.

Entre os principais volumes em que as carpas sdo acondicionadas em lojas de aquarismo
os tratamentos 05 e 10 litros por animal, demostraram ser os menos indicados, apresentando
mais brigas e alteragdes nos parametros de dgua em relacdo aos demais tratamentos.

Recomenda-se acondicionar carpas coloridas de aproximadamente 15 cm, em densidades
entre 30 e 45 L por animal. Mais estudos sdo necessarios para elucidar os mecanismos de a¢ao
do estresse provocado pela densidade de estocagem que afetam o bem-estar desses animais

para melhor basear a mantenga das carpas nas lojas de aquarismo.
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CAPITULO 2: EFEITO DA DENSIDADE DE ESTOCAGEM NO BEM-ESTAR DE
PEIXES BETAS (BETTA SPLENDENS)

RESUMO

O Betta splendens ¢ um dos peixes de aquario mais populares no mundo. Isso se deve ao fato
dessa espécie possuir uma ampla variedade de cores e formato de nadadeiras, ¢ um animal
rustico e possui respiragdo aérea, o que lhe permite viver em pequenos aquarios sem necessitar
de equipamentos de aeracdo. O volume em que esses animais sdo criados e mantidos em lojas
comerciais foram destacadas como uma area de preocupagdo especifica com o bem-estar. Neste
trabalho avaliou-se se Bettas splendens, acondicionados nos volumes de 150, 500, 1.000, 5.000
e 10.000 mL durante 30 dias, iriam apresentar alteragdes no seu bem-estar. Para isso foram
utilizados 10 betas machos adultos por tratamento e foram analisados parametros bioquimicos
e de qualidade de 4gua, e estudos histologico de branquias e figados e do comportamento. Os
volumes testados nao influenciaram os valores de amilase, colesterol, fosfatase alcalina (FOA),
glicose e proteina total. Os tratamentos de 150 e 500 mL apresentaram os piores valores nos
parametros de qualidade de 4agua. Em relagdo aos parametros bioquimicos e analise do
comportamento, quanto maior o volume de acondicionamento do beta, melhores foram os
resultados. Os volumes de 150 e 500 mL utilizados por lojas de aquarismo s3o os menos
recomendados para acondicionamento desse animal. Recomenda-se o acondicionamento do

peixe ornamental Betta splendens em recipientes contendo um minimo de 01 litro de agua.

Palavras-chave: estresse; peixe ornamental parametros bioquimicos.



60

ABSTRACT

The Betta splendens is one of the most popular aquarium fish in the world. This preference is
whether the fact that this species allows a wide variety of cores and fin shapes, is a rustic animal
and has aerial breathing, or allows reproduction in small aquariums without the need for
aeration equipment. The volume at which these animals are raised and kept in commercial stores
has been highlighted as an area of specific concern for welfare. In this work it was evaluated
whether Bettas splendens, stored in volumes of 150, 500, 1,000, 5,000 and 10,000 mL for 30
days, would present changes in their welfare. For that, 10 adult male bettas were used for
treatment and biochemical parameters and water quality were analyzed, as well as histological
studies of gills and liver and behavior. The volumes tested did not influence the values of
amylase, cholesterol, alkaline phosphatase (FOA), glucose and total protein. The 150 and 500
mL controls described the worst values in the water quality parameters. Regarding the
biochemical parameters and behavior analysis, the greater the volume of packaging of the beta,
the better the results. The volumes of 150 and 500 mL used by aquarium stores are the least
recommended for packaging this animal. It is recommended to pack ornamental fish Betta

splendens in containers containing a minimum of 01 liters of water.

Keywords: stress, ornamental fish, biochemical parameters.
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9 Introducio

O Betta splendens ¢ um dos mais populares peixes de aquario no mundo (Amparyup, et.
al. 2020). Isso se deve ao fato dessa espécie possuir uma ampla variedade de cores ¢ formato
de nadadeiras, ¢ um animal rastico e, possui respiracdo aérea, o que lhe permite viver em
pequenos aquarios sem necessitar de equipamentos de aeragdo (Santos, et. al. 2013).

A criagdo do peixe beta macho ¢ realizada de forma separada, em recipientes de vidro,
comumente chamados de bateiras, onde os peixes sdo separados na fase juvenil devido &
agressividade caracteristica desta espécie (Ferreira, et. al., 2018) e mantidos dessa forma
durante toda sua vida. J4 os exemplares fémeas desta espécie, podem ser criadas juntas.

Apesar da densidade de estocagem depender de diversos fatores tais como espécie, fase de
desenvolvimento, alimentacdo e manejo (Luz; Zaniboni Filho, 2002; Junior, et. al., 2018)
existem poucos trabalhos cientificos sobre densidade de estocagem de peixes ornamentais com
foco na criagdo desses animais por aquaristas, ou seja, a criacdo desses animais apos sair dos
sistemas de criacao comerciais.

Dessa Forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar se os principais volumes nos quais
o0 peixe Bettas splendens macho sao acondicionados em lojas de aquarismo e em residéncias
sdo apropriados para a espécie e se podem causar algum prejuizo ao bem-estar desses animais.

10 Material e métodos

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso Animais (CEUA) de acordo
com o protocolo de n® 353/2018.

10.1 Instalagoes e delineamento experimental

O presente estudo foi conduzido no Laboratorio de Aquacultura (LAQUA) no setor de
Peixes Ornamentais, da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) _ Belo Horizonte — MG — Brasil, e teve duracdo de 30 dias.

Foram utilizados peixes machos da espécie Beta splendens com aproximadamente, quatro
meses de idade, oriundos de um produtor comercial do Municipio de Patrocinio do Muriaé —
MG. Antes do inicio do estudo, os animais ficaram 20 dias em quarentena. O delineamento do
estudo foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos: 150 ml (T1), 500 ml (T2), 1L (T3),
5L (T4) e 10 L (T5), e dez repeti¢des, onde cada animal foi considerado uma repetigao.

Os animais do T1 foram acondicionados individualmente em copos de plastico descartaveis
transparentes de 350 mL com didmetro superior de 8,8 cm, 5,4 cm de didmetro inferior e 10,8

cm de altura. Os animais T2 foram acondicionados individualmente em garrafas pets de 2 L.
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Os animais do T3 foram acondicionados também de forma individual em aquarios de vidro
de 1,2 L com dimensdes de 9 cm de comprimento, 12 cm de largura e 12 cm altura. Ja os
animais do T4 foram acondicionados d e forma individual em aquarios de 10 L com dimensdes
de 35 cm de comprimento, 16 cm de largura e 18 cm de altura, E por altimo, os animais do T5
foram acondicionados, também de forma individual, em aquérios de vidro de 47 L com
dimensdes de 45 cm de comprimento, 30 cm de largura, 35 cm altura. Todos os tratamentos
foram em ambientes estaticos, sem suplementagdo de aeragdo e aquecedor.

Durante os 30 dias do teste, os animais foram alimentados com ra¢do comercial Poytara-
betta® propria para a espécie contendo 35% PB. A alimentacao foi realizada trés vezes ao dia,
com taxa de arragoamento diaria de 3% do peso vivo, apds a mensuragdo dos parametros de
qualidade de 4gua. Além disso, a cada 02 dias foi realizada a retirada de dejetos através de
sifonagem e feita troca parcial de dgua de 20% em todos os tratamentos.

10.2 Analises bioquimicas

O Betta splendens ¢ um peixe que, em fase adulta, possui aproximadamente de 2 a 4 cm
de comprimento médio e devido a essa caracteristica morfologica nao foi possivel realizar as
analises sanguineas.

Apo6s os 30 dias do estudo, os animais foram sacrificados para realizagdo das analises
bioquimicas. Para a realizagdo das analises, os animais tiveram as nadadeiras retiradas e o
restante (corpo com visceras ¢ cabega) macerado individualmente. Cada macerado foi
acondicionado em microtubos e enviados para o departamento de Clinica e Cirurgia da Escola
de Veterinaria —UFMG onde foram realizadas as andlises de ureia (URE), aspartato
aminotransferase (AST), Alanina aminotransferase (ALT), albumina (ALB),Glicose (GLI),
creatinina (CRE), fosfatase alcalina (FOA), colesterol (COL), triglicerideos (TRI), proteina
total (PRO) e amilase (AMI) no aparelho Cobas.

O método utilizado foi de absorbancia com o equipamento bioquimico semiautomatico
(Roche Cobas Mira Plus®) empregando protocolos padrdes. Foram utilizados para a analise de
creatinina reagente da marca Kovalent e para as demais analises o reagente da marca
Biotécnica.

10.3 Analises de parametros limnolégicos

Durante os 30 dias do estudo, em todas as unidades experimentais, a temperatura foi
mensurada trés vezes ao dia (07:00, 12:00 e 17:00 horas) utilizando termdmetro digital da marca

Chinesa, modelo TPD-10®. As anélises de pH foram realizadas uma vez por semana através
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do medidor de pH digital (Acehe® modelo n°® 32817193201). J& as andlises de amoénia e
alcalinidade foram realizadas duas vezes por semana seguindo os protocolos abaixo:

Amonia

Em um tubo identificado, colocou-se 05 ml de dgua destilada que foi utilizada como
branco. Posteriormente, foi adicionado 01 ml de solu¢ao tampao (Buffer) em tubos previamente
identificados contendo 05 ml de cada amostra e realizado a homogeneizacao em seguida. Apos
a homogeneizagao, foi adicionado 01 ml de reagente A (Fenol e Nitroprussiato) a cada um dos
tubos e homogeneizado posteriormente.

Em seguida, adicionou-se 01 ml de reagente B (solucdo alcalina) a cada tubo de ensaio e
em seguida homogeneizado e deixado descansando por 2 a 6 horas, mantendo os tubos em local
ao abrigo de luz. Ao final do prazo, as amostre foram levadas ao espectrofotometro para leitura
de transmitancia do branco e depois das amostras no comprimento de onda 630 nm. Para
finalizar, as leituras obtidas foram inseridas na curva padrdo do Excel para obtengdao do
resultado.

Alcalinidade

As amostras da dgua onde os peixes estavam acondicionados foram coletadas em tubos
previamente identificados e em seguida foi realizada a ambientacao da bureta com a solugao de
acido sulfurico 0,05 N. Em sequéncia a bureta foi preenchida com a solugao de acido sulfurico
0,05 N até o seu volume total.

Armazenou-se em um erlenmeyer 50 ml de amostra de dgua e posteriormente foi
adicionado, com auxilio de uma pipeta de pasteur, duas gotas do indicador misto na amostra e
em seguida foi realizada a titulacdo dessa solu¢do com o 4cido da bureta. A titulacdo foi
interrompida quando ocorreu a viragem da cor azul para o amarelo e para obter o resultado da
alcalinidade em mg de CaCO3/L o valor de 4cido sulfurico foi multiplicado por 50.

10.4 Comportamento

Ao longo do experimento foi realizado a observacdo do comportamento dos animais
diariamente no periodo das 07:00 as 18:00 h, através do método de Scan (varredura) com
intervalo de 20 minutos entre as observagoes totalizando 30 observagdes por dia. Essa avaliagdo
consiste em observar por 5 minutos todos os aquarios anotando o comportamento de todos os
betas. As observagdes eram realizadas em total silencio e com uma distdncia minima para evitar
a percepcao da presenca do observador pelos peixes e consequentemente ocorrendo a mudanga

de comportamento.
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A avaliacdo do comportamento tem por finalidade verificar se existe diferenca do
comportamento dos animais como letargia, hiperatividade, perda de apetite ou voracidade
alimentarem, presen¢a ou ndo de ninhos de bolhas decorrente dos volumes em que os peixes
eram acondicionados e comparar a intensidade apresentada entre os tratamentos.

10.5 Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Foram utilizados testes de
predisposicoes de normalidade, independéncia e homogeneidade de variancias. Para avaliar o
efeito da densidade sobre as varidveis de interesse foram realizadas analise de comparacao de
médias. Para isso foi utilizado os softwares R (R Core Team, 2019) e o midrange MCP. R
package version 2.1. Ambos com niveis de significancia de 5%.

11 Resultados

Durante o presente estudo, ndo houve nenhuma mortalidade observada nos tratamentos.
Ao final de 30 dias de estudo, verificou-se que o tamanho e volume dos tratamentos nos quais
os betas foram acondicionados, nao influenciaram (P>0,05) nos parametros amilase, colesterol,
fosfatase alcalina (FOA), glicose e proteina total como pode ser observado na figura 10. Ja os
parametros albumina, alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST),
globulina, proteina total, triglicerideos e ureia, sofreram influéncia (P<0,05) dos tratamentos
testados.

Os tratamentos de 150 e 500 mL foram diferentes dos demais tratamentos nos parametros
albumina, globulina e triglicerideos, onde os animais apresentaram maiores valores para o
primeiro parametro € menores valores para os outros dois. A ALT mostrou-se mais elevada nos
animais acondicionados em 0,15 L e mais baixa para os acondicionados em 05 L. J4 a AST teve
maiores valores nos animais do tratamento de 01 L ¢ menores valores para o de 05 L. A
creatinina foi menor nos peixes do tratamento de 500 mL e maior nos de 05 L. A ureia também
se mostrou mais elevada nos animais acondicionados em 05 L e com valores mais baixos nos

de 01 L.
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Figura 10. Resultados dos pardmetros bioquimicos dos betas acondicionados em diferentes
volumes. (Albunia P<0,01; ALT P<0,01; Amilase P=0,669; AST P=0,016; Colesterol P=0,250;
Creatinina P= 0,037; FOA P=0,096; Glicose P= 0,474; Globulina P<0,001; Proteina P= 0,056;
Triglicerides P=0,015; Ureia P= 0,003).
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Os parametros de qualidade de dgua nos diferentes tratamentos se encontraram dentro da
faixa ideal para criacdo de peixes Bettas (Faria, et. al., 2000).

Na figura 11 € possivel observar os resultados para os parametros de dgua. A amoénia e
alcalinidade foram influenciadas pelos tratamentos, sendo que o tratamento 150 mL apresentou
os maiores valores para ambos os parametros, sendo 107 mg/L para alcalinidade e 0,29 mg/L
para amonia.

A temperatura média dos tratamentos foi de 25°C + 0,7°C, sendo que os tratamentos de
150 e 500 mL foram diferentes dos demais tratamentos apresentando temperaturas de 25,7 e
25,6°C respectivamente, enquanto os demais tratamentos apresentaram temperatura média de
25°C. A dureza também apresentou diferenga estatistica (p<0,05) significativa para os
tratamentos 150 ¢ 500 mL em relacdo aos demais tratamentos, com valores de 80,31 ¢ 78,05
(mg/L), respectivamente.

Ja o pH, foi diferente apenas no tratamento de 10 L, ao qual apresentou o valor médio de

7,4 enquanto os demais tratamentos apresentaram valor médio de 7,7.
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Figura 11. Resultados médios dos parametros de qualidade de agua dos betas acondicionados
em diferentes volumes.

Em relacdo ao comportamento, foi observado que os volumes de acondicionamento
influenciaram no comportamento dos betas. Os betas acondicionados em copos plasticos de 150

mL apresentaram um comportamento letargico, ou seja, mal se movimentavam, e durante o
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estudo, 04 dos 10 animais utilizados apresentaram pintas brancas espalhadas pelo corpo o que
¢ um indicativo de infestacdo por ictiose a partir do 13°dia de estudo.

No tratamento de 500 mL foi observado um comportamento também letargico, mas um
pouco mais ativo quando comparado ao tratamento anterior e 02 dos 10 animais apresentaram
ictiose no 23° dia do estudo. Diferentemente, os animais do tratamento 10 L apresentaram
comportamento mais ativo que os demais tratamentos e o tratamento de 05 L por sua vez, eram
mais ativos que os animais do tratamento 01 L.

Apenas os animais dos tratamentos 05 e 10 L apresentaram comportamento reprodutivo,
produzindo ninho de bolhas. Todos os animais do tratamento 10 L produziram o ninho de bolha
no 3° dia e caso seus ninhos fossem desfeitos, os mesmos reconstruiam imediatamente. Ja o
tratamento 05 L apenas 07 dos 10 animais apresentaram este comportamento de produgdo do
ninho e, caso seus ninhos de bolhas fossem destruidos, os betas desse tratamento levavam em
média 2 dias para o refazerem.

12 Discussao

Viérias situagdes comuns na aquacultura ornamental € no aquarismo sdo potenciais
perturbadores do bem-estar dos peixes ornamentais. O bem-estar dos peixes deve ser avaliado
através de indicadores fisiologicos e observar as condigdes em que os animais preferem
permanecer (Volpato, 2007; Pereira, et. al., 2018).

Mudangas no bem-estar dos peixes pode ativar a resposta fisioldgica, que tera efeito na
bioquimica do sangue. Segundo Palti, et. al. (2000) niveis de ions e enzimas plasmaticas com
fungdes metabdlicas importantes, podem ser indicativos da satde geral do peixe.

A dosagem das enzimas hepaticas, fosfatase alcalina (FOA), aspartato aminotransferase
(AST) e alanina aminotranferase (ALT) tem um diagnostico potencial na toxicologia e
patologia de peixes, uma vez que a atividade dessas enzimas pode informar sobre danos
celulares em orgdos especificos. O figado ¢ rico em AST e FOA e mudangas nos niveis
plasmaticos dessas enzimas podem ser indicio de uma disfungao hepatica (Telli, ez. al., 2016;
Ibrahim, et. al., 2005).

Segundo Mahmoud, et. al. (2012) e Authman, et. al. (2013) o aumento das atividades das
enzimas hepaticas reflete em danos ao figado e que o aumento no nivel de ALT pode ser
indicador de dano renal e hepatico. No presente estudo, os animais acondicionados em 150 mL
apresentaram a maior eleva¢do dos valores de ALT. Esse aumento pode ser devido &
concentragdo de amonia presente na agua que também apresentou mais elevada nesse

tratamento pois, quanto menor o volume em que os betas forem acondicionados maior sera a
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concentragdo de amonia justificada pelo fato de ter menos agua para a amonia ser diluida. E de
conhecimento geral que a amonia ¢ considerada toxica quando presente em valores aumentados
no ambiente aquatico. O tamanho e volume do recipiente também interferi nas variaveis
temperatura, alcalinidade e dureza. Com menor volume, o calor se dissipa mais rapido fazendo
com que a temperatura varie mais rapido em um curto espaco de tempo e os parametros
alcalinidade e dureza se concentram mais em recipientes com menor volume, seguindo o
mesmo principio da amonia.

A creatinina por sua vez mostrou-se mais elevada nos animais acondicionados nos aquarios
com 05 L e com valores menores nos animais acondicionados em 500 mL. Esse resultado pode
ser explicado pela reducdo da movimentagdo e consequentemente, reducdo da contragdo
muscular dos peixes no tratamento de 500 mL, devido ao espago limitado que reduzia sua
movimentagdo, pois, a creatinina ¢ produto final da utilizacdo da energia muscular. A maioria
da creatinina excretada se origina da creatina endogena. Os aminoacidos arginina e glicina se
combinam para formar guanidinoacetato no pancreas e rins.

No figado, o guanidinoacetato recebe um grupo metil da metionina, convertendo-se em
creatina. Essa creatina circulante no plasma ¢ requerida pelos musculos, onde se armazena
energia na forma de fosfocreatina. Essa fosfocreatina no tecido muscular sofre uma ciclizagao
espontanea com a perda de um fosfato inorganico formando a creatinina (Finco, 1989). Ja os
niveis mais altos desse parametro no tratamento 05 L pode ser explicado provavelmente, pelo
fato da maioria dos animais possuirem bastante espaco para nadarem e nem todos os animais
terem entrado em fase reprodutiva.

Na fase reprodutiva, quando constroem ninhos de bolha, a movimentagdo do peixe diminui
um pouco para nao danificar o ninho, como foi o caso do tratamento de 10 L/A, onde estes,
tinham um maior espago que os demais tratamentos, mas como todos construiram o ninho de
bolhas, sua movimentacao reduziu fazendo com que apresentassem valores inferiores de
creatinina quando comparados aos animais acondicionados em 05 L. Por se tratar de um peixe
agressivo e territorialista, os betas acondicionados em 05 L percorriam todo o aquario para
delimitar seu territorio e consequentemente exigia um esforco muscular maior que os animais
dos outros tratamentos.

Os dois principais tipos de proteinas do plasma sdo albumina e globulinas. A albumina ¢
uma lipoproteina de alta densidade, sintetizada no figado e catabolizada por varios tecidos, onde
sua sintese ¢ influenciada pela nutri¢do, balango hormonal, estado geral do figado e estresse.
(Hasegawa, et. al., 2002). Suas funcdes estdo relacionadas com o transporte de substincias e

com a regulacdo e manuten¢do da pressdo coloidosmética sangiiinea (Kaneko, et. al., 1997;
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Thrall, 2007). Ja as globulinas representam um grupo heterogéneo de proteinas grandes, mas
de tamanho variavel. Abrangem proteinas que atuam no sistema imune, fatores de coagulagdo,
enzimas e proteinas transportadoras (Thrall, 2007).

No presente estudo, os niveis de albumina apresentaram valores menores na medida em
que se aumentava o volume nos quais os peixes foram acondicionados e, o oposto foi observado
em relagdo as globulinas. Os menores volumes que utilizamos (150 mL e 500 mL) afetaram o
bem-estar dos peixes, suprimindo o sistema imunologico, por isso os valores de globulinas
foram menores nesses tratamentos, explicando também o surgimento de ictiose, uma parasitose
oportunista nos animais.

Ibrahim (2015) observou também que a exposi¢do a toxinas, diminui a concentracdes de
proteinas totais, albumina e globulina consumindo proteinas como recursos energéticos. Ainda
no presente estudo, os valores maiores de albumina nesses mesmos tratamentos, provavelmente
pode ter sido devido ao aumento de proteinas transportadoras, principalmente de lipideos.
Como o bem-estar desses animais estava afetado, o organismo necessitou de energia para
reestabelecer a homeostase, por isso observamos uma reducao dos valores de triglicerideos nos
animais desses tratamentos. Carboidratos como a glicose e lipidios como colesterol e
triglicerideos sdao as principais fontes de energia dos animais e indicadores de estresse
(Authman, 2013).

Segundo Maita, et. al. (1998), niveis de lipideos no plasma de peixes sdo afetados por
estresse depois de exposi¢ao a ambientes com baixa quantidade de oxigénio dissolvido. O
Tratamento que acondicionava os animais em 10 L teve os maiores valores para triglicerideos,
pois todos os animais entraram em fase reprodutiva a partir do terceiro dia de experimento, o

que resultou em uma mobiliza¢do das reservas energéticas.

13 Conclusao

Os resultados encontrados no presente estudo demonstraram que quanto maior o volume
no qual o Betta splendens ¢ acondicionado, melhor € o seu bem-estar com melhores resultados
comportamentais, nos pardmetros de qualidade de agua e variaveis bioquimicas.

Os volumes de 150 e 500 mL utilizados por lojas de aquarismo sdo os menos
recomendados para acondicionamento desse animal. Recomenda-se o acondicionamento do

peixe ornamental Betta splendens em recipientes contendo um minimo de 01 L de 4gua.

14 Consideracoes finais
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Para manter o bem-estar ¢ imprescindivel fornece um ambiente com alimentagdo, manejo,
densidade e habitat adequados, ao qual ndo se observe alteragdes do comportamento
incompativeis com a espécie. Questdes sobre o sofrimento e a dor ainda sdo controversas e a
escassez de informacgdes leva os pesquisadores a compararem os peixes com mamiferos, o que
parece ser inadequado.

Na pratica, ¢ dificil manter os animais em lojas e criadores em condigdes ideais pois, existe
a escassez de informacdes e trabalhos académicos para fundamentar o manejo e adequar as
estruturas das lojas, pode ser um processo que demande um investimento que inicialmente,

muitas lojas nao teriam condi¢oes de fazer.
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ANEXOS

UrmeaG

RESULTADO DE EXAMES LABORATORIAIS
Laboratério de Bacteriologia de Rotina

Departamento de Medicina Veteriniria Preventiva

Ficha: 32754

Data de recebimento: 18/02/2019

Propriedade: Lagua/EV-UFMG

Municipio: Belo Horizonte Estado: MG

Solicitante: Maira Lucas

Material enviado: 3 peixes ornamentais enviados vivos (Cyprinus carpio)

Exames realizados:

Exame Bacterioldgico dos peixes: suabes contendo fragmentos de rim e cérebro foram
coletados assepticamente e plaqueados em Agar sangue (ASA) (5%) para pesquisa de

bactérias patogénicas. Posteriorments, as placas foram incubadas a 28°C por 72 horas.



Resultados:

Exame Bacteriologico dos peixes: na tabela s3o apresentados os resultados dos exames

bacterioldgicos realizados nos peixes.

Tabela 1: resultados do exame bacteriologico realizado.

Peixe | Resultado da Bacteriologia Espécie bacteriana
1 MNegativo —
2 MNegativo —
3 Megativa -

Belo Horizonte, 21 de Fevereiro de 2019.

Carlos Augusto Gomes Leal
Prof. Adjunto llI, Dr., Médico Veterinario CRMV-MG n2. 9014
Laboratorio de Bactericlogia de Rotina (LBR)
Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva, Escola de Veterinaria
Universidade Federal de Minas Gerais
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