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RESUMO

O paulistinha (Danio rerio) € um peixe tropical de adgua doce, de habito alimentar
onivoro, nativo dos rios do sul da Asia. Os suplementos podem melhorar a eficiéncia
da racdo e aumentar o crescimento e sobrevivéncia dos peixes cultivados. A Chlorella
sp., uma alga verde de distribuicho cosmopolita, presente principalmente no
fitoplancton de lagos e lagoas, considerada excelente fonte de proteinas, com
concentracOes favoraveis de carotendides, polissacarideos, vitaminas e minerais, tem
sido utilizada na aquicultura como suplementacéo alimentar em dietas para diversas
espécies de animais aquaticos. O presente trabalho teve como objetivo verificar o
efeito da Chlorella como suplemento alimentar no crescimento e sobrevivéncia de
larvas do paulistinha. Para obtencdo das larvas, as matrizes foram reproduzidas em
gaiolas na proporcédo de 3 fémeas : 1 macho. Foram mantidas em fotoperiodo de 14
h claro/10 h escuro, sob aeracdo constante. O experimento teve duracdo de 21 dias a
partir do terceiro dia pés-ecloséo, quando as larvas iniciaram a alimentacéo exdgena.
Foram utilizadas 144 larvas distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e quatro repeticdes, sendo T1 — racéo, T2 — 75%
racao + 25% Chlorella e T3 - 50% racéo + 50% Chlorella. A concentracdo do alimento
por aquario/dia foi: T1 — 14 mg de racéo; T2 — 10,5 mg de racdo e 3,5 mg de Chlorella
e T3 - 7 de ragdo e 7 mg de Chlorella, distribuidas em trés periodos (10, 14 e 17h). As
unidades experimentais utilizadas foram aquarios de 2L com 1,8 L de &gua filtrada.
Foi realizado o monitoramento da qualidade de agua: temperatura (27 + 3°C), oxigénio
dissolvido (6,65 + 1,15 mg/L) e pH (6,9 £ 0,1). As trocas diarias de 70 % do volume de
agua do cultivo favoreceram a permanéncia de uma concentracdo de oxigénio
considerada aceitavel para a espécie. O T3 (25 % de Chlorella) e o T1 (racéo)
apresentaram as maiores (75%) e menores (66,66%) porcentagens de sobrevivéncia,
respectivamente. O crescimento das larvas foi mais elevado no T1, com diferenca
significativa (p<0,05) em relacdo ao tratamento T2 (50% de Chlorella). Desta maneira,
a Chlorella foi eficiente na suplementacéo da racdo para a sobrevivéncia dos peixes,
visto que a racdo comercial utilizada no presente experimento é uma racao protéica
de qualidade e pobre em vegetais.

Palavras chave: peixes ornamentais, microalgas, alimentacéo.



ABSTRACT

The zebrafish (Danio rerio) is a freshwater tropical fish, has omnivorous feeding habit,
native of the rivers of south Asia. Supplements can improve the efficiency of the ration
and increase growth and survival of cultured fish. Chlorella sp., green algae of
cosmopolitan distribution, present mainly in the phytoplankton of lakes and lagoons,
considered excellent source of protein, with favorable concentration of carotenoids,
polysaccharides, vitamins and minerals, has been used in aquaculture as dietary
supplementation in diets for various species of aquatic animals. The purpose of this
work was to verify the effect of Chlorella as a food supplement on growth and survival
of zebrafish larvae. To obtain the larvae, the matrices were reproduced in cages in the
ratio of 3 females : 1 male. They were kept in a photoperiod of 14 h light/10 h dark,
under constant aeration. The experiment lasted 21 days from the third day after
hatching, when the larvae began to exogenous feeding. 144 larvae were distributed in
a completely randomized design with three treatments and four replicates, and T1 -
ration, T2 - 75% ration + 25% Chlorella and T3 - 50% ration + 50% Chlorella. The
concentration of the food by aquarius/day was: T1 - 14 mg of ration; T2 - 10.5 mg of
ration and 3.5 mg of Chlorella and T3 - 7 of ration and 7 mg of Chlorella, distributed in
three periods (10, 14 and 17 h). The experimental units were used aquariums of 2L
with 1.8 L of filtered water. It was carried out the monitoring of water quality:
temperature (27+3°C), dissolved oxygen (6.65 + 1.15 mg/L.) and pH (6.9 £ 0.1). The
daily changes of 70 % of the volume of water from the cultivation favored the
permanence of oxygen concentration deemed acceptable for the species. The T3 (25
% of Chlorella) and T1 (Diet) presented the highest (75%) and lower (66.66%)
percentages of survival, respectively. The growth of larvae was higher in T1, with a
significant difference (p<0.05) in relation to the treatment T2 (50% of Chlorella).
In this way, the Chlorella was efficient in feed supplementation for the survival of fish,
whereas the commercial feed used in this experiment is a ration of quality protein and
low in vegetables.

Keywords: ornamental fish, microalgae, feeding.
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1. INTRODUCAO

A producdo na aquicultura é consideravel em muitos paises e crescera com o
aumento da demanda por produtos da pesca e diminui¢cdo da oferta de fontes naturais
(GATLIN, 2010). Na aquicultura, o cultivo de peixes ornamentais representa uma
importante atividade sob os aspectos econdmico, social e ambiental (PORTZ e
FRANCA, 2012). Esse setor vem promovendo avancos significativos nas tecnologias
empregadas no cultivo de peixes visando o bem-estar animal e a lucratividade
(CARDOSO, 2016), sendo significativos no comércio internacional (RIBEIRO et al.,
2007). Dentre as espécies mais procuradas, pode-se destacar: beta (Betta
splendens), carpa comum (Cyprinus carpio), peixe japonés (Carassius auratus), guppy
ou lebiste (Poecilia reticulata) e paulistinha (Danio rerio).

O paulistinha é um peixe tropical de agua doce, de habito alimentar onivoro,
nativo dos rios do sul da Asia, sendo uma espécie de peixe amplamente popular para
estudos de modelagem em biologia do desenvolvimento, toxicologia e técnicas
transgénicas (GRUSH et al.,, 2004). Muitos atributos o elevam ao estatuto de
organismo “modelo” para investigagdo cientifica, destacando-se o rapido

desenvolvimento e tempo de geracéao curto (KIMMEL et al., 1995).

N&o existe no comércio alimentos que atendam as necessidades nutricionais
dos peixes ornamentais em todos o0s estagios de vida das espécies cultivaveis
(PORTZ e FRANCA, 2012). Nesse contexto, as microalgas tém sido utilizadas como
alimentos vivos para larvas ou juvenis de crustaceos, para todos os moluscos
bivalves, incluindo ostras, vieiras e mexilhdes, e também como alimento para o
zooplancton e larvas de peixes (RADHAKRISHNAN et al., 2014).

Muitos estudos ja foram realizados com suplementacdo da racdo para
melhorar tanto a sobrevivéncia quanto o crescimento de diversos peixes como a
espécie marinha korean rockfish (Sebastes schlegeli) (BAl et al., 2001), falso-alabote-
japonés (Paralichthys olivaceus) (KIM et al., 2002), peixe japonés (XU et al., 2014),
paulistinha (BEIRANVAND et al.,, 2015), tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
(COSTA et al., 2011; BARONE, 2017), bagre-africano (Clarias gariepinus) (ENYIDI,
2017), dentre outros.
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A inclusédo de algas (2,5-10%) em dietas de peixes possui diversos efeitos,
como: melhoria no desempenho do crescimento, eficiéncia na utilizagéo da racao e
na microbiota intestinal, melhoria na qualidade da carcaca e na atividade fisiologica
(NAKAGAWA, 1997; VALENTE et al., 2006). De acordo com Derner et al., (2006),
dentre as microalgas mais empregadas na aquicultura, destacam-se as pertencentes
ao género Chlorella, devido a grande diversidade de nutrientes oriundos da biomassa

microalgal.

Tendo em vista 0 exposto, sdo constantes as buscas por fontes alternativas
de alimento e/ou suplemento alimentar, visto que suplementos podem melhorar a
eficiéncia da racéo e possibilitar 0 aumento no crescimento e sobrevivéncia de peixes
cultivados. Assim, no presente trabalho foi testada a inclusdo da Chlorella em p6 na
dieta do paulistinha (Danio rerio).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Piscicultura ornamental

Apesar da maior parte da producdo mundial do setor da aquicultura ter como
finalidade a produgéo de alimento, a aquicultura ornamental é também um mercado
importante desta industria (TLUSTY, 2002). Devido ao aumento da demanda de
peixes, principalmente pelos aquaristas de paises desenvolvidos como EUA, Japéo,
Franca, Reino Unido, Italia, Alemanha e Bélgica, originou-se a piscicultura ornamental
(RIBEIRO et al., 2010).

Aquariofilia e piscicultura ornamental séo atividades diferentes, a primeira se
refere ao “hobby” (atividade prazerosa realizada com dedicacéo e sem fins lucrativos)
e a segunda visa producéo de peixes em cativeiro, envolvendo etapas de reproducéao,
larvicultura e engorda, geralmente com fins lucrativos (RIBEIRO et al., 2010). Segundo
Nottingham et al. (2005), h4 mais de trés mil anos cultivavam peixes em viveiros na
China para fins ornamentais, enquanto que na sociedade ocidental esta atividade
comecou a se desenvolver no século XVII, na Europa, com o primeiro aquario publico
construido em 1853 (MILLS et al., 1997). Ja, em territério brasileiro, a piscicultura
ornamental é uma atividade relativamente recente, teve inicio em 1926 com a
introducdo de algumas espécies asiaticas por intermédio de Shigueiti Takase, um
imigrante de origem japonesa que veio ao Brasil interessado em estudar a ictiofauna
local (REZENDE, 2010; CARDOSO, 2016).

O cultivo de peixes ornamentais pode ser de baixo custo de implantagéo e alta
rentabilidade (REZENDE, 2010), tendo grande valor agregado e considerado atrativo
ao empreendedor (LIMA, 2003). Isso ocorre porque na aquicultura ornamental o peixe
€ comercializado por unidade, enquanto na de corte € vendido por quilo, sendo que a
venda de um exemplar de acara disco, por exemplo, pode representar o valor de dez

ou mais quilos de tilapias (FARIA et al., 2016).

2.2 Panorama do mercado de peixes ornamentais
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Mundialmente o comércio de peixes ornamentais movimenta cerca de 1,5
bilhbes de exemplares por ano (PLOEG, 2012). Cerca de 60% das exportagdes de
peixes ornamentais sdo provenientes de paises em desenvolvimento, onde o Brasil
contribui com 5,9% do total das exportacdes (PLOEG, 2012; ROSSONI et al., 2014).

Os peixes ornamentais cultivados no Brasil, juntamente com a produgéo
extrativista, abastecem um mercado consumidor que abrange mais de 100 milhdes de
aquarios residenciais, considerando toda a América do Norte (LIMA et al., 2001). O
Japao importa mais de USD 25 milh6es de organismos ornamentais por ano e estima-
se gue a cada duas residéncias haja um aquario (RIBEIRO et al., 2010). Os Estados
Unidos (EUA) é o maior importador de peixes ornamentais do mundo (FAO, 1996-
2005; CHAPMAN, 2000), enquanto Cingapura € o maior exportador (US$ 50.2
milhdes), seguido da Espanha (US$ 34.6 milhdes) e do Japao (US$ 30.4 milhdes)
(FARIA et al., 2016).

Os paises que tradicionalmente exportam peixes ornamentais de agua doce
capturados na natureza sao Colémbia, Peru e Brasil na América do Sul (LIVENGOOD
e CHAPMAN, 2007). De acordo com Faria et al. (2016), em 10 anos o Brasil saiu da
vigésima primeira para a oitava colocacdo no mercado exportador mundial, sendo a
regido amazobnica a regido exportadora e o estado do Para responsavel por
aproximadamente 85% do valor exportado em 2014. Desta maneira, nesse comércio
de peixes ornamentais a captura de exemplares em lagoas, rios e oceanos tém grande
importancia, havendo uma grande necessidade do desenvolvimento de mais

pisciculturas ornamentais no pais (LIMA et al., 2001).

A captura de peixes ornamentais pode ser considerada atividade
potencialmente prejudicial & preservacao da biodiversidade, pois a grande rigueza de
espécies explorada é, na maioria das vezes, desconhecida do ponto de vista
taxondmico e ecoldgico (BATISTA et al.,, 2004). Ribeiro e colaboradores (2010)
afirmaram que aproximadamente 95% das espécies de peixes ornamentais marinhos
ainda sao provenientes do extrativismo, enquanto que para os de agua doce a
situacdo se inverte, sendo a maioria das espécies produzidas em cativeiro. E estimado
que grande parte dos peixes retirados dos oceanos nao chega a ser comercializada,
sendo a sobrevivéncia em torno de 20% (GORDON e HECHT, 2002).
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Diante do exposto, a piscicultura ornamental pode contribuir para a diminui¢céo
de pesca extrativa (RIBEIRO et al., 2010). As espécies mais cultivadas em escala
comercial no mundo sdo os peixes de agua doce da familia Cyprinidae, mais

especificamente as carpas coloridas e o peixe dourado (LIMA et al., 2001).

2.3 Biologia e desenvolvimento do paulistinha (Danio rerio)

O paulistinha, também conhecido como zebrafish, é um teledsteo tropical de
agua doce, pertencente a familia Cyprinidae, que foi descrito por Francis Hamilton no
inicio do século XIX (SPENCE et al., 2008). E originario do sul da Asia e amplamente
distribuido em partes da india, Bangladesh, Mianmar, Nepal e Paquistio (BHAT,
2003). Esta regido geografica apresenta caracteristicas climaticas extremas, com
estacdes que variam de chuvosas a secas, onde os paulistinhas tém como habitat
preferencial massas de agua pouco profundas, estagnadas ou lentas, tal como
pequenos lagos naturais ou artificiais, diques de irrigacdo e arrozais, embora possam
também ocorrer em rios (LAWRENCE, 2007; SPENCE et al., 2008).

A espécie apresenta um padrao de coloracao caracteristico, do qual resulta o
nome zebrafish, com listras horizontais claras e escuras em toda extensao
(MARTINEZ, 2012; SPENCE et al., 2008) (Figura 1). Possui um corpo fusiforme,
achatado lateralmente, com a boca direcionada para cima (SPENCE et al., 2008) e,
qguando adulto, raramente excede 50 mm de comprimento total (SPENCE et al., 2008,
REED e JENNINGS, 2010).

Figura 1. Exemplar adulto de paulistinha. Fonte: Fish Base.



16

O paulistinha vive em cardume da fase larval ao longo de toda a vida
(ENGESZER et al., 2007; LAWRENCE, 2007; SPENCE et al., 2008). O dimorfismo
sexual em individuos juvenis ndo é muito evidente, mas quando adultos, os machos
sdo mais afilados, geralmente dourados na regido ventral e tendem a apresentar
barbatanas anais mais amareladas e maiores, enquanto as fémeas sao geralmente
maiores que 0s machos e apresentam o ventre mais arredondado, mais evidente na
estacio reprodutiva (SPENCE et al., 2008; MARTINEZ, 2012; SILVA, 2015).

O peixe paulistinha é oviparo, sendo a fertilizacdo e o desenvolvimento
externos (SILVA, 2015). A maturidade sexual é alcangada entre 10-12 semanas de
vida (DETRICH et al., 1999) e se reproduz em pequenos grupos, com fémeas
dispersando ovos sobre o substrato sem cuidado parental (LAWRENCE, 2007). Os
machos sao territoriais em locais potenciais de oviposicdo (SPENCE e SMITH, 2005),
sendo que as fémeas podem desovar centenas de ovos a cada 2-3 dias (LAWRENCE,
2007). Os ovos sao demersais e, dependendo das condi¢des (temperatura, quimica
da agua, etc.), a eclosdo ocorre entre 48-72 h (KIMMEL et al., 1995). O fato dos
embrides serem transllicidos ou com transparéncia Optica durante a embriogénese
permite melhor visualizagdo dos estagios do desenvolvimento embrionério (Figura 2)
(SILVA, 2015).

Figura 2. Fases do desenvolvimento embrionario do paulistinha Fonte: Autor.

As larvas recém-eclodidas, geralmente com = 3 mm de comprimento,
permanecem no fundo do aquario, aderem as paredes e sobem gradativamente até a
superficie onde ingerem o0 ar necessario para insuflarem a bexiga-natatéria
(GOOLISH e OKUTAKE, 1999). A alimentacdo exdgena comecga entre o quarto e o

sétimo dia pos-fertilizagdo, apds esgotamento das reservas vitelinas, podendo as
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larvas na transicdo para a fase juvenil triplicarem o tamanho em trés semanas e
adquirirem escamacgao completa, coloracdo e sistema de barbatanas semelhante ao
adulto (PARICHY et al., 2009).

Os paulistinhas séo considerados onivoros, uma vez que podem consumir uma
grande variedade de crustaceos bentdnicos e plancténicos, além de vermes e larvas
de insetos (DUTTA, 1993; SPENCE et al., 2008). De acordo com Lawrence (2007), as
informacdes sobre as preferéncias alimentares dos animais no ambiente natural séo
relevantes para a criacdo, pois podem auxiliar no planejamento mais adequado de
dietas e protocolos que representem melhor o comportamento alimentar da espécie
se comparados aos usados normalmente em cultivos.

O paulistinha se tornou uma espécie de peixe amplamente popular para
estudos de modelagem em biologia, toxicologia e técnicas transgénicas (GRUSH et
al., 2004). Tal fato decorre de um conjunto de caracteristicas que o tornam apropriado
para uso experimental, como alta fecundidade, pequeno tamanho, tempo rapido entre
geracoes, eclosdo das larvas entre 2 e 3 dias e transicdo da fase larval para juvenil
cerca de 30 dias (LAWRENCE, 2007).

A espécie em questdo também é utilizada como modelo bioldgico pela
homologia genética com mamiferos, inclusive humanos (JONES, 2007). A maioria das
instalacdes de criacdo do paulistinha utiliza uma técnica de reproducdo em que uma
pequena gaiola de plastico é colocada dentro de um recipiente ligeiramente maior
preenchido com agua (LAWRENCE, 2007). Desta maneira, visto que os métodos
laboratoriais para criacdo e manejo ja estdo bem estabelecidos, podem ser produzidos
diariamente um grande numero de ovos fertilizados em condi¢cdes laboratoriais
simples (WESTERFIELD, 2000).

2.4 Algas

2.4.1 Aspectos gerais e ecoldgicos

As algas fotossintetizantes e as cianobactérias, que em conjunto constituem
o fitoplancton, formam a base da cadeia alimentar para heterotréficos de oceanos e

corpos de agua doce (RAVEN, 2014). Assim, algas séao de fundamental importancia
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na manutencdo da vida nos ecossistemas aquaticos, sendo responsaveis por 98 %
do oxigénio da terra (BICUDO, 2004).

A grande maioria das algas é autotrofica, ou seja, sintetiza metabdlitos
essenciais a partir de substancias quimicas relativamente mais simples e energia
luminosa (BICUDO e BICUDO, 1970). Fisiologicamente podem ser procariéticas ou
eucaritticas, variando em diversas caracteristicas, como tamanho e morfologia
(HOEK et al. 1995; MCHUGH, 2003). Geralmente, o fitoplancton de agua doce é
representado pelas algas pertencentes aos Filos Euglenophyta, Chrysophyta,
Bacillariophyta e Chlorophyta (ESTEVES, 2011).

As algas podem ser utilizadas para diversos fins. O desenvolvimento de
processos envolvendo microalgas é foco de diversas pesquisas devido a capacidade
de sintetizar uma diversidade de produtos (vitaminas, proteinas, pigmentos, lipideos)
(CARVALHO et al., 2015). Estima-se que cerca de 30% da producdo de algas do
mundo € utilizada na alimentacdo de animais aquaticos em diferentes fases de
desenvolvimento (BECKER, 2017): Chlorella sp. (GRAEFF, 2003; COSTA et al., 2011,
ZATKOVA et al., 2011; CORNELIO, 2012), Spirulina sp. (TAKEUCHI et al., 2002;
DERNER et al., 2006; HANEL et al., 2007; MOREIRA et al., 2010), Ankistrodesmus

gracilis e Haematococcus pluvialis (MORAIS, 2013), dentre outras.

2.4.2 Caracterizacéo e aplicacao da Chlorella sp.

As cloroficeas ou algas verdes envolvem um grupo amplo de organismos com
uma enorme variabilidade morfolégica de microscépicas a macroscopicas,
compreendendo quatro classes: Micromonadophyceae, Charophyceae, Ulvophyceae
e Chlorophyceae (DANTAS, 2013). Sao algas cosmopolitas, sendo principalmente
dulciaquicolas, mas um grande numero de espécies também se desenvolve em
habitats marinho, terrestre e subaéreo, ou ainda em endossimbiose, geralmente com
liquens (SHUBERT, 2003; QIAO et al., 2009; DANTAS, 2013; BARONE, 2017).

A exploracdo comercial de algas verdes microscopicas compreende
relativamente poucos géneros da classe Chlorophyceae entre os quais: Chlorella,

Dunaliella, Haematococcus e Botryococcus (TOMASELLI, 2008). Segundo Derner et
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al. (2006), dentre as microalgas mais empregadas na aquicultura destaca-se a
Chilorella.

A Chlorella sp. possui distribuicdo cosmopolita, presente principalmente no
fitoplancton de lagos e lagoas, inclui espécies com tolerancia a altas temperaturas,
sendo que algumas podem crescer entre 15°C e 40°C (DANTAS, 2013). A reproducéo
é principalmente assexuada por esporos (GRAHAM e WILCOX, 2000).

O potencial da Chlorella sp. foi reconhecido no final da década de 1940,
quando foram cultivadas em meio mineral definido e realizados diversos
experimentos, especificando-se as necessidades nutricionais e ambientais para cada
espécie (HSIUAN et al., 2000). E considerada excelente fonte de proteinas, com
concentracfes favoraveis de carotenoides, polissacarideos, vitaminas e minerais
(como fosforo, ferro, manganés, cobre, zinco, magnésio e calcio) (BECKER e
VENKATARAMAN, 1981; BAl et al., 2001; KIM et al., 2002; MASOJIDEK et al., 2010).
Também possui alta produtividade, o que a caracteriza como um dos organismos mais
comumente utilizados na producdo de biomassa de algas (GORS et al., 2010),
podendo ser comercializadas como alimento natural ou suplemento alimentar, sendo

encontradas em po, tabletes, capsulas ou extratos (DERNER et al., 2006).

A Chlorella sp. tem sido utilizada na aquicultura como suplemento alimentar
em dietas para diversas espécies de animais aquaticos (BAI et al., 2001; COSTA et
al., 2011; FRANCA, 2015; BARONE, 2017; RAMOS et al., 2017; ENYIDI, 2017), assim
como tém sido realizados trabalhos visando testar o potencial de substancias
antioxidantes no desenvolvimento de camardes (RADHAKRISHNAN et al., 2014).
Outros trabalhos foram realizados com biomassa de microalgas visando melhor

crescimento de peixes ornamentais (SUN et al., 2012).

Soares et al. (2000) afirmaram que o alimento natural é de fundamental
importancia no desenvolvimento dos peixes, principalmente nos estagios iniciais. Uma
alimentacdo inadequada pode levar a altas taxas de mortalidade e reducdo nos
parametros de desenvolvimento (NASCIMENTO, 1989; HUNG, 1989). Produtores de
peixes ornamentais reconhecem a importancia da suplementacdo de alimentos
formulados com biomassa de microalgas para melhor crescimento, eficiéncia

alimentar e respostas fisiologicas ao estresse e a doencas (BAGRE et al., 2012).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da Chlorella como suplemento alimentar para larvas de
paulistinha.

3.2 Objetivos especificos

e Analisar o efeito da ragdo suplementada com Chlorella na alimentacdo das

larvas;
e Verificar sobrevivéncia e crescimento das larvas;

e Monitorar a qualidade da agua no decorrer do estudo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Cultivo Microalgas e Plancton
do Nucleo de Estudos em Pesca e Aquicultura (NEPA) do Curso de Engenharia de
Pesca, localizado no Campus de Cruz das Almas da Universidade Federal do

Recodncavo da Bahia (UFRB), no periodo de maio a julho de 2018.

4.2 Reproducao das matrizes

Para a reproducéo foram utilizadas matrizes adquiridas comercialmente e a
selecdo dos reprodutores foi baseada nas caracteristicas morfolégicas dos peixes. A
reproducdo e manutencao dos peixes seguiram metodologia adaptada de Lawrence
(2007) e protocolo de Westerfield (2000).

Foram preparados trés aquarios de 15 litros com utilizacdo de 2/3 da
capacidade com agua desclorada, aeracao constante, um sistema de filtragem de
esponja mecanica e controle da temperatura com termostato. Os reprodutores foram
colocados nas gaiolas no final da tarde pois a reproducdo dessa espécie € influenciada
pelo fotoperiodo (LAWRENCE, 2007) e a desova ocorre geralmente no inicio do ciclo
de luz. Em cada aquario foram introduzidos quatro exemplares adultos de paulistinha,
sendo trés fémeas e um macho. Em cada aquério foi colocada uma gaiola
(15x17x25cm) interna suspensa de malha plastica rigida (polietileno) de 30 mm de
espessura, com abertura de malha de 3 a 4 mm para protecao dos ovos depositados

no fundo e impedimento do canibalismo (Figura 3).
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Figura 3. Aquario utilizado na reproducao (A) e gaiola de reproducao (B). Fonte: Autor.

A coleta dos ovos foi realizada por sifonagem, sendo os mesmos retirados
juntamente com possiveis restos de alimentos e excretas. Posteriormente 0s ovos
foram transferidos para recipientes menores contendo agua filtrada e desclorada e
controlados os parametros fisicos e quimicos (temperatura e pH com uma sonda
multiparametro Hanna HI 991300, oxigénio dissolvido (mg.L?) com oximetro Hanna
HI 9146, amoénia, nitrito e nitrato com kits colorimétricos comerciais Alfakit). Em
seguida foi realizada a lavagem com agua filtrada e desclorada, separados 0s ovos
viaveis com pipetas plasticas descartaveis e placas de Petri e transferidos para outro
aquario de 15 L, com capacidade util de 7,5 L de agua e aeracao constante.

ApOs a eclosdo, as larvas iniciaram o consumo das reservas vitelinicas e assim
permaneceram até o inicio do experimento, quando foram separadas e transferidas

para aquarios menores.

4.3 Desenho experimental

O experimento teve duracdo de 21 dias a partir do terceiro dia pds-ecloséo.
Foram utilizadas 144 larvas distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e quatro repeticdes, em aquérios com capacidade
para 2 L, totalizando 12 unidades experimentais.



23

Foram testados dois alimentos em trés tratamentos, racdo comercial Tetra
Color Bits (47,5% de proteina, 11% de minerais, 6,5% de fosforo, 3% de calcio e 1,5%
de fibras) por ser uma racéo de alta qualidade e comumente utilizada na manutencéo

de peixes ornamentais e Chlorella comercial em po.

Os tratamentos foram: T1 — racdo, T2 — 50% racéo + 50% Chlorella e T3 —
75% racdo + 25% Chlorella. A concentracdo do alimento por aquario/dia foi: T1 — 14
mg de ragao; T2 — 7 de racdo e 7 mg de Chlorella e T3 — 10,5 mg de racao e 3,5 mg
de Chlorella. A concentracéo diéria do alimento foi distribuida em trés periodos (10,
14 e 17h). Para alimentacao das larvas, os componentes dos tratamentos, ragéo e
Chlorella em p6, foram previamente preparados com maceracdo em cadinho e, em
seguida, separacdo com peneira de malha 150 micras, visando reducdo do tamanho
das particulas e adequacdo a abertura da boca das larvas (LAWRENCE, 2007).
Diariamente foi realizada troca parcial da agua dos aquarios, sendo retiradas larvas

mortas, bem como sifonados os restos de alimentos e fezes.

4.4 Parametros bioldgicos

As variaveis analisadas foram o comprimento e a taxa de sobrevivéncia. O
crescimento foi obtido através da biometria ao final do experimento, enquanto que a
sobrevivéncia foi registrada diariamente. Para as medicfes as larvas foram colocadas
individualmente com uma pipeta de Pasteur em placa de Petri milimetrada para

visualizagcdo em uma lupa Olympus SZ61.

4.5 Parametros fisico-quimicos da agua

Durante o periodo experimental foram analisados os parametros fisico-
quimicos da agua duas vezes por semana em todas as unidades experimentais:
temperatura (°C), pH; oxigénio dissolvido (mg.L™?); e as formas de nitrogénio: amdnia,

nitrito e nitrato.
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4.6 Analise estatistica dos dados

As andlises estatisticas foram realizadas no BioEstat 5.3 — 2012. As médias,
quando significativas, foram submetidas a analise de variancia ANOVA e comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Monitoramento da qualidade da agua

Os parametros fisico-quimicos da agua de cultivo assim como as formas
nitrogenadas nao apresentaram variagoes significativas durante a realizagdo do
experimento (Tabela 1), ficaram dentro dos limites estabelecidos para o cultivo do
paulistinha (LAWRENCE e HARPER, 2010).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos médios + desvio padrdo. da agua de cultivo do paulistinha.

Parametros fisico-quimicos

Tratamentos Temperatura Oxigénio (mg.L™?) pH
O
T1 (ragdo) 274+3°C  6,58%1,13mg.LL 6,9+0,1
T2 (50%Chlorella) 27,6 £ 2°C 6,60+ 1,15 mg.L* 7,0+£0,1
T3 (25%Chlorella) 27,7 £ 3°C 6,61 +1,15mg.L* 6,9+0,1

Os compostos nitrogenados, amdnia, nitrito e nitrato, foram mantidos dentro da
faixa recomendada para a espécie em estudo (0,02, 1 e 200 ppm, respectivamente),
sendo amoOnia e nitrito os compostos nitrogenados mais tdéxicos para o0s peixes e, em
altas concentracdes no ambiente podem ocasionar inflamag&o nas branquias, maior
suscetibilidade a doengas e retardo no crescimento, acarretando até morte (KUBITZA,
2013). As trocas diarias de 70 % do volume de &gua do cultivo favoreceram a
permanéncia de uma concentracdo de oxigénio considerada aceitavel, o que
provavelmente possibilitou a conversdo do nitrito em nitrato pelas bactérias
Nitrobacter (FERREIRA, 2009).

5.2 Reproducéo

A reproducédo ocorreu dentro do esperado para as condi¢des disponiveis no
laboratorio. O uso de gaiolas de reproducéo possibilitou uma rapida desova dos
reprodutores e fertilizacdo dos ovos. Os ovos viaveis foram transferidos para aquarios

com uma menor coluna de agua (7,5L de agua filtrada) visando menor gasto
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energético das larvas, conforme recomendado por Lawrence (2007). Entre o terceiro
e quarto dia poés-fertilizacdo as larvas eclodiram, teve inicio a alimentacdo das

reservas do saco vitelino.

5.3 Experimento

As larvas do paulistinha tiveram um bom desenvolvimento com racéo (maior
crescimento) e a suplementacdo com uma pequena quantidade de Chlorella (maior
sobrevivéncia) (Tabela 2). O comprimento variou de 4,9 a 5,2 mm nos tratamentos T2
(50% Chlorella) e T1 (racédo) e a sobrevivéncia de 66,66 a 75 % nos tratamentos T1
(racéo) e T3 (25% Chlorella).

Tabela 2. Comprimento médio total final e sobrevivéncia das larvas de paulistinha com ragéo e Chlorella

suplementada em duas porcentagens na racao.

Parametros Tratamentos
zootecnicos T1 (racao) T2 (50%Chlorella) T3 (25%Chlorella)

Comprimento

médio total final 5,202 4900 5,002
(mm)
Sobrevivéncia (%) 66,66 2 72,91°b 75,00 P

Letras diferentes na mesma linha representam diferenca estatistica significativa (p<0,05). Letras iguais

na mesma linha indicam auséncia de diferencas significativas (p=0,05).

O T3 e o T1 apresentaram as maiores (75%) e menores (66,66%)
porcentagens de sobrevivéncia, respectivamente. Os resultados mostraram (Figura 4)
gue houve diferenca (p<0,05) entre tratamentos para a sobrevivéncia, onde as larvas
gue receberam dieta contendo 25% Chlorella (T3) apresentaram desenvolvimento
significativamente superior, enquanto que a racdo (T1l) ndo foi um alimento tao
eficiente para o desenvolvimento inicial das larvas de paulistinha, visto que nesse

tratamento foram obtidas as menores taxas de sobrevivéncia.
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Chlorella) Chlorella)
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Figura 4. Sobrevivéncia das larvas de paulistinha nos tratamentos T1 (racdo), T2 (50 % de Chlorella) e
T3 (25 % de Chlorella). Fonte: Autor.

A maior sobrevivéncia do tratamento T3 (25 % de Chlorella) pode ser atribuida
ao alto teor de aminoacidos essenciais, como lisina e metionina encontrado na
Chlorella que podem contribuir para melhorar a alimentacédo (ENYIDI, 2017). Estudos
anteriores mostraram que dietas com algas sdo facilmente digeriveis no intestino de
larvas (CAHU et al., 1998; DAWAH et al., 2002; WANG et al., 2008).

No presente estudo o crescimento das larvas foi mais elevado nos tratamentos
com racao, com diferenca significativa (p<0,05) entre 0 T1 e o0 T2 (50% de Chlorella)
(Figura 5). Mostrando que a suplementacdo com 50% Chlorella ndo favoreceu um
maior crescimento inicial das larvas de paulistinha. As larvas alimentadas com racgéo
comercial cresceram mais em relacdo aos demais tratamentos. Isso pode ocorrer
porque o efeito da inclusédo de algas pode variar de acordo com a qualidade da cepa
que originou a capsula comercial adquirida e, além disso, o alimento pode ter outras
funcdes fisioldégicas ndo quantificadas pelo crescimento (ENYIDI, 2017). Isso foi

observado por Rocha para o goraz (2008) e Guroy (2011) para a truta arco-iris.
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Figura 4. Comprimento total final das larvas de paulistinha nos tratamentos T1 (rag&o), T2 (50 % de
Chlorella) e T3 (25 % de Chlorella). Fonte: Autor.

De forma contraria, Wang et al. (2008) notaram que a inclusdo de dafnia e
Chlorella melhorou o crescimento larval. No entanto, alguns pesquisadores
observaram que a inclusédo de algas em dietas de peixes carnivoros juvenis como o
salmdo, ndo teve outro efeito, exceto na relacdo de conversdo alimentar
(NORAMBUENA et al., 2015).

Bai et al. (2001) testaram os efeitos da inclusdo de Chlorella em p6 como
aditivo na alimentagdo de juvenis do peixe ornamental korean rockfish e obtiveram
melhor resultado com 0,5% de Chlorella, em relacdo a 0, 1,5, 2,0 e 4,0%, sendo
encontrado maior ganho de peso e crescimento especifico. Ja Kim et al. (2002)
avaliaram a Chlorella ellipsoidea na dieta do ornamental Paralichthys olivaceus e
obtiveram melhores resultados com 2 e 4% para ganho de peso e taxa de crescimento
especifica. Xu et al. (2014) testaram niveis de suplementacédo de Chlorella sp. na dieta
do Carassius auratu e obtiveram melhores resultados com 1,2; 1,6 e 2% para ganho
de peso e taxa de crescimento. Chlorella vulgaris também foi incluida em dietas de
camardo e, depois de 90 dias de um experimento de alimentacdo, a taxa de
crescimento especifico, conversdao alimentar e ganho de peso foram
significativamente (p < 0,05) melhor naqueles alimentados com 50% C. vulgaris dieta
de inclusdo do que o resto. Da mesma forma, Badwy et al. (2008) relataram aumento
no peso corporal de O. niloticus alimentadas com refeigcdes secas da Chlorella spp. e

Scenedesmus spp.
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Ja Zatkova et al. (2011) alimentaram juvenis de catfish albino (Silurus glanis)
com dietas suplementadas com Chlorella, Haemaetococcus e Scenedesmus e 0s
animais cresceram mais com a dieta controle suplementada com Haematococcus e

Scenedesmus verificando-se aumento de 13% e 38%, respectivamente.

Chlorella vulgaris também tem sido frequentemente testada para aumentar as
taxas de pigmentacdo em varias espécies de peixes, como a truta arco-iris, a dourada,
carpas koi e peixes-dourados (GOUVEIA et al., 1998, 2002, 2003). Em outro estudo
foi verificado que a inclusdo de 20% de C. vulgaris na dieta teve efeito favoravel na
saude intestinal do Salmo salar (GRAMMES et al., 2013).

Outros estudos tém testado a eficiéncia da Chlorella na suplementacdo da
dieta de camardes (RADHAKRISHNAN et al.,, 2015; PAKRAVAN et al., 2017) e
mostrado que a aceitacdo e o desempenho da dieta com farinha de Chlorella pode
depender da preferéncia alimentar, habitos e distribuicdo das espécies de peixes
(ENYIDI, 2017).
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6. CONCLUSAO

A Chlorella foi eficiente na suplementacao da racéo para a sobrevivéncia dos
peixes, pois a dieta T3 (25 % de Chlorella) foi a que apresentou o melhor resultado
em relacdo as demais, tendo em vista que racdo comercial utilizada no presente

experimento é uma ragao protéica de qualidade.

Recomendam-se testes para verificar o crescimento dos animais com ragao
suplementada em porcentagens inferiores e com outras cepas comerciais ou
cultivadas em laboratério. Sugerem-se também estudos sobre a relacdo custo-
beneficio da oferta da Chlorella desidratada para os peixes, verificando-se vantagens

para os pequenos produtores de peixes ornamentais.
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