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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da inclusdo de extratos ricos em acidos graxos e
carotenoides da microalga Nannochloropsis gaditana na dieta na performance zootécnica e
coloracdo corporal em juvenis de peixes-palhago (Amphiprion ocellaris) durante 60 dias. Foram
testadas, em triplicata, quatro tratamentos: DCT- Controle; DAG- Dieta contendo 2% Extrato
de Acidos Graxos; DCA- Dieta contendo 2% Extrato de Carotenoides e DCAG- Dieta contendo
2% de cada um dos dois extratos. A inclusdo dos extratos ocorreu com a substituicdo de 50%
do 6leo de peixe. Juvenis de 4. ocellaris (1,22 + 0,34 g e 3,24 + 0,29 cm; média + D.P) foram
alimentados trés vezes ao dia, a 4% do seu peso corporal. Apds periodo de 0 a 30 e 0 a 60 dias
foram avaliados a sobrevivéncia, parametros zootécnicos (ganho de peso, ganho médio diario,
taxa de crescimento especifico, taxa de conversao alimentar, coeficiente de variacao de peso e
de comprimento) e parametros de coloragdo (CIELab — L: intensidade de coloragdo; a*: valores
positivos = vermelho, negativos = verde; b*: valores positivos = amarelo, negativos = azul), por
meio de pesagem, biometria e fotografia dos peixes. A sobrevivéncia ao final dos 60 dias de
cultivo foi superior a 71,1%. Aos 30 dias, observou-se maior peso com a dieta DAG, e maior
comprimento com as dietas DAG e DCAG. Entretanto, aos 60 dias, os dados zootécnicos foram
similares em todos os tratamentos, demonstrando que a substitui¢do do d6leo de peixe pelos
extratos de microalgas ndo acarreta em perdas produtivas. Ao final do experimento, peixes do
DCA foram os que obtiveram coloragdo mais proxima do vermelho (a*) e do amarelo (b*), com
cores mais vivas. Uma vez que, a colorag¢ao ¢ um dos principais fatores que determinam o pre¢o
dos peixes de aquario no mercado mundial, a dieta DCA ¢ recomendada para melhorar a cor
sem comprometer o desempenho zootécnico.

Palavras-chave: Aquicultura; Nutricdo; Peixes Ornamentais Marinhos; Colora¢do; Microalgas



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of dietary inclusion of extracts rich in fatty
acids and carotenoids from the microalgae Nannochloropsis gaditana on the zootechnical
performance and body color in juvenile clownfish (Amphiprion ocellaris) for 60 days. Four
treatments were tested in triplicate: DCT- Control; DAG- diet containing 2% fatty acid extract;
DCA- diet containing 2% carotenoid extract; DCAG- diet containing 2% of each of the two
extracts. The inclusion of the extracts occurred with the replacement of 50% of fish oil. Juvenile
A. ocellaris (1.22 £ 0.34 g and 3.24 £+ 0.29 cm; mean + SD) were fed three times a day at 4%
of body weight. After a period of 0 to 30 and 0 to 60 days, survival, growth parameters (weight
gain, average daily gain, specific growth rate, feed conversion rate, coefficient of variation of
weight and length) and color parameters (CIELab — L: color intensity; a*: positive values = red,
negative = green; b*: positive values = yellow, negative = blue) were evaluated by weighing,
biometry and photography of the fish. The survival rate at the end of 60 days of rearing was
superior to 71.1%. At 30 days, higher weight was observed in the DAG diet, and higher length
in the DAG and DCAG diets. However, at 60 days, the growth performance was similar in all
treatments, demonstrating that the replacement of fish oil by microalgae extracts does not result
in productive losses. At the end of the experiment, fish from the DCA exhibited a color closer
to red (a*) and yellow (b*), with brighter colors. Since color is one of the major factors
determining the price of aquarium fish in the world market, the DCA diet is recommended for
improving color without compromising zootechnical performance.

Keywords: Aquaculture. Nutrition. Ornamental Marine Fish; Coloring; Microalgae
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1 INTRODUCAO
Mercado da aquariofilia e origem dos peixes comercializados

Os animais de estimagao estao cada vez mais presentes nos nossos lares, com o mercado
PET crescendo a cada ano e os peixes ornamentais estao entre os mais populares. No Brasil, s6
em 2019, os peixes ornamentais representaram 13,8% da populagdo de animais de estimagao,
ficando atras apenas dos caes, gatos e aves (ABINPET, 2021). No pais, em 2020, o mercado
pet movimentou 27,02 bilhdes de reais (ABINPET, 2021).

Em 2016, somente a comercializagdo de peixes ornamentais de d4gua doce e marinhos
movimentou cerca de U$ 337 milhdes no mercado de exportagdes mundial (CALADO et al.,
2017; RAJA et al., 2019). Segundo Santos (2018), o Brasil ocupou o 13° lugar no ranking de
paises exportadores, movimentando, em 2016, 6,5 milhdes ddlares, sendo a maioria dos animais

representada por espécies de agua doce.

A popularizagdo e o crescimento do aquarismo no Brasil e no mundo vem
impulsionando o extrativismo e o setor de aquicultura (FARIA et al., 2019). Dentro desse setor,
a piscicultura ornamental mostra-se como uma das areas mais lucrativas devido aos altos
valores individuais que as diversas espécies comercializadas conseguem alcancar no mercado
global. A grande maioria dos peixes ornamentais de agua doce sdo produzidos em cativeiro, no
entanto, o extrativismo ainda € responsavel por grande parte dos peixes ornamentais marinhos
comercializados (WABNITZ et al., 2003; FAO, 2005; SMITH et al., 2008; PALMTAG, 2017).
O processo extrativista ¢ geralmente invasivo e danoso a0 meio ambiente (uso de quimicos e
explosivos), devido ao grande nimero de animais retirados (pesca predatdria), sendo que até
80% desses morrem entre a captura, 0 manejo € o transporte, o que, sem uma efetiva
fiscalizacdo, pode levar a uma sobre-explotacdo dos recursos naturais, mostrando ser uma

pratica insustentavel (WABNITZ et al., 2003; GASPARINI et al., 2005).

A produgdo desses animais por meio da aquicultura ¢ mais sustentavel ecoldgica e
economicamente, pois ¢ possivel produzir animais com alto valor de mercado em pequenas
areas, com um constante fornecimento de peixes para o mercado e, como consequéncia,
diminuindo a coleta dos estoques naturais (KODAMA et al., 2011; POUIL et al., 2020). Além
disso, a criacdo em cativeiro produz individuos mais resistentes, melhor adaptados as dietas
artificiais, com maior expectativa de vida em aquarios e possibilita também a producao de

animais com fenotipos diferenciados (WITTENRICH, 2007; PALMTAG, 2017).
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Peixes-palhaco

Os peixes-palhago, Familia Pomacentridae, subfamilia Amphiprioninae, fazem parte
do género Amphiprion que compreende cerca de 30 espécies catalogadas, além da espécie
Premnas biaculeatus do género Premnas (THORNHILL, 2012; CALADO et al., 2017). Sao
animais pequenos, medindo entre 5 e 16 cm de comprimento, muito conhecidos pela sua relagao
simbidtica com as anémonas do mar (CALADO et al., 2017) e de distribuicao tropical, vivendo
nas regides do Indo-Pacifico ¢ do Mar Vermelho (KODAMA et al., 2011; THORNHILL,
2012).

Dentre as espécies existentes, o Amphiprion ocellaris (Figura 1), popularmente
conhecido como peixe-palhaco comum, € a espécie mais popular no aquarismo marinho, tendo
a maior demanda no mercado, estando entre os cinco peixes ornamentais marinhos mais

exportados no mundo (RHYNE et al., 2012).

Figura 1: Espécime de Amphiprion ocellaris utilizado no experimento

Reino: Animalia
Filo: Chordata

Classe: Actinopterygii

Ordem: Perciformes
Familia: Pomacentridae

Género: Amphiprion

Espécie: Amphiprion ocellaris
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

O sucesso dos peixes-palhacos no mercado do aquarismo deve-se muito as suas
caracteristicas positivas como pequeno tamanho, coloragdo viva e variado padrdo de cores,

comportamento de associar-se a anémonas, grande adaptabilidade ao cativeiro, além de possuir
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um protocolo de cultivo j& fundamentado e facilmente executavel (WITTENRICH, 2007;
SAHANDI, 2011).

Coloragdo dos peixes e sua importancia no mercado

No mercado de peixes ornamentais, a coloracdo ¢ considerada um dos parametros mais
importantes para a determinagdo do preco e da escolha pelos compradores (CALADO et al.,
2017; LUO et al., 2021). Em situagao de cativeiro deve-se atentar a perda da coloragdo natural,
0 que pode diminuir o valor de mercado dos peixes. Essa perda de coloragdao ocorre pelas
diferengas na dieta dos peixes, visto que a alimentagdo no ambiente natural é mais rica em
carotenoides, pigmentos organicos lipossoliveis, produzidos exclusivamente por plantas
(fitoplancton, algas), bactérias e fungos (LIM et al., 2018), que modulam a coloragdo da pele e
musculo dos peixes. Para evitar o problema da perda de coloragdo na aquicultura deve-se
fornecer dietas contendo ingredientes com fontes de carotenoides (NANTHINI DEVI et al.,
2015; CALADO et al., 2017).

A determinagdo da cor no corpo dos peixes ¢ dada pelo acimulo das substancias
pigmentantes em seu organismo. Na pele, o armazenamento dos carotenoides acontece nos
cromat6foros, responsaveis pela expressdo da cor e caracteristicas visuais. Ja a coloragdo
muscular ocorre pelo acimulo dos carotenoides nos depdsitos de gordura intramuscular
(DANIEL et al., 2017). Os organismos aquaticos possuem varias cores que podem ser obtidas
pelo acimulo de diferentes substancias pigmentantes, como a cor preta provinda da melanina,
as cores metalizadas provindas por bases nitrogenadas, as cores fosforescentes provindas pelas
proteinas luminescentes e as demais cores provenientes de antocianinas e xantofilas (PRICE et

al., 2008; MAHALWAR et al., 2014).

Desta forma, a reproducdo da coloragdo natural dos peixes criados na aquicultura ainda
¢ um problema e isso estd intimamente ligada a alimentagdo, pois peixes ndo conseguem
sintetizar pigmentos carotenoides, sendo essa provinda da dieta, mostrando a importancia da
suplementagdo de carotenoides nas dietas dos peixes marinhos (RAMAMOORTHY et al.,
2010; NRC, 2011; GUROY et al., 2012; CALADO et al., 2017). Sabe-se que os carotenoides,
além de utilizados na alimentagdo como corantes naturais, sdo precursores de vitamina A,
estimulam o sistema imunoldgico, aumentam a resisténcia ao estresse, promovem O

desenvolvimento embrionéario (NIU et al., 2011), melhoram o desempenho reprodutivo, bem
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como possuem propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes e anticancerigenas. (SCABINI et

al., 2011; VILCHEZ et al., 2011; SATHASIVAM et al., 2019).

Os carotenoides podem ser obtidos de forma natural ou sintetizados. Dentre os
carotenoides naturalmente encontrados temos, por exemplo, o beta-caroteno, a luteina,
astaxantina e zeaxantina, mais comumente encontrados em agua doce (NRC, 2011). E dentre
os carotenoides sintéticos, mais amplamente utilizados no panorama da aquicultura, temos
astaxantina, beta-caroteno, zeaxantina ¢ cantaxantina (KALINOWSKI, 2005). Vale destacar
que as fontes naturais de carotenoides sdo compostas, muitas vezes, por diversos carotenoides
diferentes, o que pode fazer com que a sua adi¢@o nas dietas seja mais complexa de ser estudada

(CALADO et. al., 2017).

Estudos com fontes alternativas de carotenoides como macroalgas (Enteromorpha
sp.), batata doce (Ipomoea batatas), cenoura (Daucus carota), hibisco (Hibiscus rosasinensis),
rosas (Rosa chinensis), paprica (Curcuma longa) e extrato de marigold (7Tagetes erecta)
mostram uma melhora na coloragdo dos peixes-palhago comum (4. ocellaris)
(RAMAMOORTHY et al., 2010; NHAN et al., 2019; EBENEEZAR et al., 2020). Em estudos
com urucum (Bixa orellana), observou-se uma melhora na pigmentacdo da pele de kinguios
(Carassius auratus) (FRIES et al., 2014) e do fil¢ de trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss)
(SAFARI e ATASH, 2015). Um estudo com a adicao de microalgas (Ankistrodesmus gracilis
e Haematococcus pluvialis) nas dietas demonstrou uma melhora na coloragdo do peixe Tetra-
serpae (Hyphessobrycon eques) (BERCHIELLI-MORAIS, FERNANDES e SIPAUBA-
TAVARES, 2016). Giiroy et al. (2022) sugeriram que a inclusdo da microalga Spirulina, fonte
de carotenoides, na dieta melhorou a intensidade da coloragdo do peixe-palhago comum (4.

ocellaris).

Acidos Graxos

Os lipideos sao fundamentais para a satide, a sobrevivéncia e a reprodugdo dos peixes,
possuindo funcdes bem definidas: fonte de energia, estruturais, hormonais, dentre outras
(HALILOGLU et al., 2003; CALADO et al., 2017). Dentro dos lipideos, os acidos graxos,
especialmente os poli-insaturados de cadeia longa (LC-PUFAs) sdo muito importantes para os
peixes marinhos, pois atuam em diversas fungdes fisiologicas como regula¢dao da fluidez da

membrana, controle da flutuabilidade, transporte de nutrientes lipossoliveis, como os
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carotenoides (CALADO et al., 2017), além de serem fundamentais para a reproducao,
desenvolvimento dos alevinos e crescimento dos peixes (FERREIRA, 2009; CALADO et al.,
2017). No entanto, os peixes marinhos ndo sao capazes de sintetizar os LC-PUFAs (NRC,

2011), devendo ser fornecidos na dieta a fim de evitar deficiéncias nutricionais.

Os acidos graxos podem ser adicionados as dietas por meio de alimentos ricos em
fontes lipidicas como as farinhas de origem animal e vegetal, 6leos de origem animal e vegetal,
residuos de origem animal, além do zooplancton, microalgas e ingredientes sintéticos
(CALADO et al., 2017; MEJRI et al., 2021). No entanto, as principais fontes de LC-PUFAs
para os peixes marinhos vém de alimentos derivados de pescados. Estes por sua vez, vem sendo
cada vez menos utilizados devido aos altos custos e baixa disponibilidade no mercado, além de
ndo serem sustentaveis em longo prazo, visto que sdo obtidos da atividade pesqueira e estido
ligados a sobre-explotagdo dos estoques naturais (TACON e METIAN, 2008; BENDIKSEN,
2011). Nesse sentido, a busca por substitutos dos derivados de pescados ¢ de suma importancia
para a sustentabilidade da producao aquicola. No entanto, esta substitui¢do deve ser realizada
tendo em mente a manuten¢do de niveis adequados de proteina, energia ¢ acidos graxos
essenciais, além dos demais nutrientes necessarios para os animais (SILVA JUNIOR et al.,

2011).

Alternativas para o 6leo de peixe vem sendo mais utilizadas, como os 6leos vegetais,
devido ao seu baixo prego de mercado. No entanto seu uso deve ser ponderado, pois alguns
o6leos, como o 6leo de soja, ndo apresentam o mesmo perfil de 4cidos graxos, principalmente
do 4cido eicosapentaenoico (EPA, 20:5n-3) e do 4cido docosa-hexaenoico (DHA, 22:6n-3),
quando comparado ao 6leo de peixe (MILLER, NICHOLS e CARTER, 2008; SILVA JUNIOR
etal., 2011).

Os LC-PUFAs sao considerados essenciais para os peixes marinhos e entre eles o EPA,
o DHA e o 4cido araquidonico (ARA, 20:4n-6) sdo os cruciais para os peixes marinhos (NRC,
2011). DHA e EPA estdo intimamente envolvidos na fase de desenvolvimento larval, atuando
no crescimento, mortalidade, desenvolvimento do sistema imune e sistema de resposta ao
estresse, € 0 ARA ligado a sobrevivéncia, resisténcia ao estresse e pigmentacdo. O EPA
juntamente com o ARA sdo precursoses de bioativos eicosanoides como a prostaglandina,

leucotrieno e fator de agregagao de plaquetas. Deficiéncias desses acidos graxos podem causar
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piora na saude, baixo crescimento, baixa eficiéncia alimentar e maiores niveis de mortalidade

em peixes (TOCHER, 2010; HAMRE et al., 2013; CALADO et al., 2017; MEJRI et al., 2021)

Microalgas como fonte de pigmentos e dcidos graxos

A utilizagdo de microalgas em produtos farmacéuticos, nutracéuticos e alimentos
funcionais vem sendo amplamente estudada, visto a gama de compostos de alto valor biologico
e econdmico que elas apresentam. Alguns desses compostos sdo os carotenoides, acidos graxos,

ficobilinas, polissacarideos, entre outros (BOROWITZKA, 2013).

A biomassa de microalgas, devido ao seu alto valor proteico e energético, também
pode substituir ingredientes como a farinha e o 6leo de peixe (GARCIA-ORTEGA et al., 2016)
e também servir como um pigmentante (BERCHIELLI-MORAIS, FERNANDES e SIPAUBA-
TAVARES, 2016; ROSAS et al., 2019). O uso de extrato de microalgas como ingrediente
substituto ao 6leo de peixe pode ser vantajoso, visto que ambos sdo ricos em acidos graxos poli-
insaturados (LC-PUFAs) predominantemente das séries 6mega-3 (CLELAND et al., 2005;
MENDES et al., 2009). Estudos com peixes ornamentais de agua doce sugerem efeitos positivos
da adi¢do nas dietas da microalga Spirulina (Spirulina platensis) no crescimento e na coloragao
dos animais (GUROY et al., 2012; LILI et al., 2021; MOHAMMADIAZARM et al., 2021).
Também ha estudos prévios que avaliaram a aplicacdo da Spirulina na dieta de peixes-palhago
(4. ocellaris) e sugerem uma melhora na coloragdo dos mesmos (MARQUES, 2019;

HADIJAH, JUNAIDI e LESTARI, 2020; DIAZ-JIMENEZ et al., 2021).

Entretanto, o uso de microalgas como ingrediente pode trazer algumas dificuldades,
pois algumas espécies apresentam parede celular rigida e, consequentemente, apresentando
baixa digestibilidade para alguns peixes, em particular para os carnivoros (VIZCAINO et al.,
2019). Dessa maneira, o processamento das microalgas com a finalidade romper
mecanicamente a parede celular ¢ uma alternativa. Um estudo com a tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) mostrou que o processamento fisico da N. gaditana melhorou a
digestibilidade dos nutrientes em testes in vitro e in vivo (TEULING et al., 2019). Outros
estudos também sugerem que o processamento da biomassa de N. oculata pode melhorar a
digestibilidade da proteina, lipideos e B-caroteno (GOH et al., 2009; CAVONIUS, ALBERS e
UNDELAND, 2016).
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1.1  OBJETIVOS
1.1.1  Objetivo Geral

Aprimorar dietas para peixes-palhaco (Amphiprion ocellaris) com o intuito de

maximizar o desempenho zootécnico e a coloragdo dos animais cultivados.

1.1.2  Objetivos Especificos

- Avaliar o desempenho zootécnico (ganho de peso, ganho médio didrio, taxa de crescimento
especifico, taxa de conversdo alimentar e sobrevivéncia) de juvenis de Amphiprion ocellaris
alimentados com ragdes com a inclusdo de extratos da microalga Nannochloropsis gaditana

contendo carotenoides, dcidos graxos ¢ a mescla dos dois;

- Avaliar a alteracdo da coloragdo da pele de juvenis de A. ocellaris alimentados com ragdes
com a inclusdo de extratos da microalga N. gaditana contendo carotenoides, acidos graxos e a

mescla dos dois.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacdo sera formatada para ser submetida para publica¢do na revista cientifica

Aquaculture International (ISSN: 0967-6120, E-ISSN: 1573-143X)
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2 ARTIGO CIENTIFICO

Efeito da inclusdo de extratos de microalgas ricos em acidos graxos e carotenoides em
racoes no desempenho zootécnico e na coloracio de peixes-palhaco (Amphiprion

ocellaris)

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da inclusdo de extratos ricos em acidos graxos e
carotenoides da microalga Nannochloropsis gaditana na dieta na performance zootécnica e
coloragdo corporal em juvenis de peixes-palhago (Amphiprion ocellaris) durante 60 dias. Foram
testadas, em triplicata, quatro tratamentos: DCT- Controle; DAG- Dieta contendo 2% Extrato
de Acidos Graxos; DCA- Dieta contendo 2% Extrato de Carotenoides e DCAG- Dieta contendo
2% de cada um dos dois extratos. A inclusdo dos extratos ocorreu com a substituicdao de 50%
do 6leo de peixe. Juvenis de 4. ocellaris (1,22 + 0,34 g e 3,24 + 0,29 cm; média + D.P) foram
alimentados trés vezes ao dia, a 4% do seu peso corporal. Apds periodo de 0 a 30 e 0 a 60 dias
foram avaliados a sobrevivéncia, parametros zootécnicos (ganho de peso, ganho médio diario,
taxa de crescimento especifico, taxa de conversao alimentar, coeficiente de variagdo de peso e
de comprimento) e parametros de coloragdo (CIELab — L: intensidade de coloragao; a*: valores
positivos = vermelho, negativos = verde; b*: valores positivos = amarelo, negativos = azul), por
meio de pesagem, biometria e fotografia dos peixes. A sobrevivéncia ao final dos 60 dias de
cultivo foi superior a 71,1%. Aos 30 dias, observou-se maior peso com a dieta DAG, e maior
comprimento com as dietas DAG e DCAG. Entretanto, aos 60 dias, os dados zootécnicos foram
similares em todos os tratamentos, demonstrando que a substituicdo do 6leo de peixe pelos
extratos de microalgas nao acarreta em perdas produtivas. Ao final do experimento, peixes do
DCA foram os que obtiveram coloragdo mais proxima do vermelho (a*) e do amarelo (b*), com
cores mais vivas. Uma vez que, a coloracao € um dos principais fatores que determinam o prego
dos peixes de aquario no mercado mundial, a dieta DCA ¢ recomendada para melhorar a cor
sem comprometer o desempenho zootécnico.

Palavras-chave: Aquicultura; Nutricdo; Peixes Ornamentais Marinhos; Coloracao; Microalgas
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3 INTRODUCAO

Dentro da aquicultura, a piscicultura ornamental mostra-se como uma das areas mais
lucrativas devido aos altos valores individuais que as diversas espécies comercializadas

conseguem alcancar no mercado global.

A popularizagdo e o crescimento do aquarismo no Brasil ¢ no mundo vem
impulsionando o extrativismo e o setor de aquicultura (FARIA et al., 2019). No entanto, o
extrativismo ainda ¢ responsavel por grande parte dos peixes ornamentais marinhos
comercializados (WABNITZ, 2003; FAO, 2005). A producdo desses animais por meio da
aquicultura ¢ mais sustentavel ecologica e economicamente, pois € possivel produzir animais
com alto valor de mercado em pequenas areas, com um constante fornecimento de peixes para
o mercado e, como consequéncia, diminuindo a coleta dos estoques naturais (KODAMA et al.,

2011; POUIL et al., 2020).

Nesse mercado, os peixes da familia Pomacentridae representam uma elevada fracao
dos individuos comercializados, sendo que os peixes-palhago, integrantes dessa familia, estao
entre os cinco peixes ornamentais marinhos mais exportados no mundo (RHYNE et al., 2012).
Grande parcela dos peixes-palhago fazem parte do género Amphiprion que € constituido por 30
espécies catalogadas e a espécie Premnas biaculeatus do género Premnas (THORNHILL,
2012; CALADO et al., 2017), distribuindo-se em aguas tropicais, de regides do Indo-Pacifico
e do Mar Vermelho (KODAMA et al., 2011; THORNHILL, 2012). O sucesso dos peixes-
palhacos no mercado do aquarismo deve-se muito as suas caracteristicas positivas como
pequeno tamanho, coloracao viva e variado padrdo de cores, comportamento de associar-se a
anémonas, grande adaptabilidade ao cativeiro, além de possuir um protocolo ja fundamentado

e facilmente executavel (WITTENRICH, 2007; SAHANDI, 2011).

No mercado de peixes ornamentais, a coloragdo ¢ considerada um dos pardmetros mais
importantes para a determinacao do prego e de escolha dos compradores (CALADO etal., 2017,
LUO et al., 2021). Em situacdo de cultivo, deve-se atentar para a perda da coloracdo natural, o
que pode diminuir o valor de mercado dos peixes. Isso ocorre pelas diferencas na alimentacao
dos peixes, visto que, no ambiente natural, a alimentacdo dos animais € mais rica em fontes

diversas de carotenoides, pigmentos naturais que modulam a coloragdo dos peixes, e, portanto,
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para evitar esse problema, deve-se fornecer dietas contendo ingredientes com fontes de

carotenoides (NANTHINI DEVI et al., 2015; CALADO, 2017).

Toda e qualquer producdo animal depende da nutricdo e da alimentacdo de qualidade
para o sucesso dos organismos produzidos. Além disso, a industria de ragdes busca ingredientes
alternativos, principalmente para a farinha de peixe e 6leo de peixe, por serem de alto custo e
ndo sustentaveis a longo prazo, visto que ambos sao obtidos da atividade pesqueira, que vem

sobre-explotando os estoques naturais (TACON e METIAN, 2008; BENDIKSEN, 2011).

Portanto, a busca por substitutos do 6leo de peixe ¢ de suma importancia para a
sustentabilidade das produ¢des aquicolas, no entanto deve ser realizada tendo em mente a
manutengio de niveis adequados de energia e dcidos graxos essenciais (SILVA JUNIOR et al.,
2011). Por exemplo, a utilizacdo do 6leo de soja, um dos mais utilizados na cadeia de producao
animal, deve ser ponderado, uma vez que possui em sua composi¢cdo maior concentragao de
acidos graxos da série Omega-6, diferentemente do 6leo de peixe e do extrato de microalgas,
modificando o perfil de 4cidos graxos corporais (SILVA JUNIOR et al., 2011). Os 4cidos
graxos, especialmente os poli-insaturados de cadeia longa (LC-PUFAs), sdo importantes para
diversas fun¢des fisioldgicas como regulagdo da fluidez da membrana, adaptagao térmica, além
de serem fundamentais para a reprodu¢do, para o desenvolvimento dos alevinos e para o

crescimento dos peixes (FERREIRA, 2009; CALADO, 2017).

Sabe-se que os carotenoides, além de utilizados na alimentagdo como corantes naturais,
sdo precursores de vitamina A, estimulando o sistema imunoldgico, aumentando a resisténcia
ao estresse, promovendo o desenvolvimento embrionario (NIU et al., 2011), melhorando o
desempenho reprodutivo, bem como possuem propriedades anti-inflamatoérias, antioxidantes e

anticancerigenas. (SCABINI et al., 2011; VILCHEZ et al., 2011; SATHASIVAM et al., 2019).

A utilizagdo de microalgas vem sendo amplamente estudada, visto que apresentam uma
gama de compostos de alto valor bioldgico e econdmico, nas areas de produtos farmacéuticos,
nutracéuticos e alimentos funcionais. Alguns desses compostos sdo os carotenoides, acidos
graxos e as ficobilinas (BOROWITZKA, 2013). A biomassa de microalgas, devido ao seu alto
valor proteico e energético, também pode substituir ingredientes como a farinha e o 6leo de
peixe (GARCIA-ORTEGA et al, 2016) e também servir como um pigmentante
(BERCHIELLI-MORAIS, FERNANDES e SIPAUBA-TAVARES, 2016; ROSAS et al.,

2019). O uso de extrato de microalgas como ingrediente substituto ao 6leo de peixe pode ser
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vantajoso, visto que ambos sdo ricos em acidos graxos poli-insaturados (LC-PUFAs)
predominantemente das séries Omega-3, ingrediente importante devido aos peixes ndo serem

capazes de sintetiza-los (CLELAND et al., 2005; MENDES et al., 2009; NRC, 2011).

Dessa forma, o presente trabalho buscou avaliar o efeito da inclusdo de extratos de acido
graxo ¢ carotenoides da microalga Nannochloropsis gaditana em ragdes no desempenho

zootécnico e na coloragao de peixes-palhaco (Amphiprion ocellaris).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 PRODUCAO DOS EXTRATOS DA MICROALGA NANNOCHLOROPSIS
GADITANA

A metodologia de extracdo de carotenoides e de acidos graxos da biomassa das
microalgas e a fabricacdo das racdes que foram avaliadas no presente estudo foram
desenvolvidas pelo coorientador desta pesquisa, Dr. Rafael de Oliveira Jaime Sales, durante o
seu doutorado sanduiche no Departamento de Engenharia Quimica, Universidad de Almeria —

Espanha (SALES, 2021b).

A microalga Nannochloropsis gaditana foi cultivada em fotobiorreatores tubulares na
planta piloto na Universidad de Almeria — Espanha em modo continuo (taxa de dilui¢do 0,2 d°

1, sendo que diariamente a biomassa era centrifugada e liofilizada.

A partir da biomassa seca e macerada foram obtidos dois extratos, um rico em
carotenoides e outro rico em acidos graxos. A metodologia de extracdo proposta por Cerdn-
Garcia et al. (2018b) foi adaptada por Sales et al. (2021a) onde uma solugdo tricomponente
contendo agua:propanol:hexano (A:P:H, 12:74:17) KOH 40% foi adicionada a biomassa e ao
ajustar a proporcao dos solventes para 10:40:50 (A:P:H) ocorria a separagdo da fase hexanica
contendo os carotenoides que era separada por decantacdo. Em seguida, o pH da solugao
contendo propanol e dgua era acidificado, promovendo a liberacdo dos acidos graxos, em
seguida se adicionava hexano para extrair os acidos graxos. Finalmente, os solventes dos
extratos foram evaporados em rotavapor e os extratos armazenados em camara fria até a
producao das racdes. O perfil de carotenoides do extrato foi determinado em HPLC pelo método
de Ceron-Garcia et al. (2018a) e o perfil de 4cidos graxos do extrato determinado em

cromatdgrafo gasoso de acordo com Lopez-Rodriguez et al. (2019).

4.2 ELABORACAO DAS RACOES

As racdes foram elaboradas no Departamento de Biologia e Geologia, CEIA3 (Campus

de Excelencia Internacional Agroalimentario) da Universidad de Almeria (SALES, 2021b). As
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dietas foram formuladas com a substituicdo de 50% do o6leo de peixe pelo extrato de acidos
graxos ¢ a inclusdao do extrato de carotenoides, ambos obtidos da microalga Nannochloropsis
gaditana, compondo trés tratamentos e um controle, DAG - racdo contendo 2% de extrato de
acidos graxos, DCA - racdo contendo 2% de extrato de carotenoides, DCAG - ragdo contendo
2% de extrato de carotenoides e 2% de acidos graxos da microalga, ¢ DCT — tratamento
controle, sem a inclusdo de nenhum dos extratos. A composicao detalhada das dietas esta

descrita nas Tabela 1, 2 e 3.

Os ingredientes para a ra¢do foram moidos e homogeneizados em um misturador de
fita de hélice vertical (Sammic BM-10, Azpeitia, Espanha), posteriormente 6leo de peixe,
cloreto de colina diluido e os extratos foram adicionados. A mistura foi peletizada a 1 mm e os

peletes de racao secados em estufa a 27°C por 24 horas e guardados a -20 °C.

Tabela 1 - Composicao das dietas experimentais (gramas de ingredientes por 100g de racao)

Ingredientes DCT DAG DCA DCAG
Farinha de peixe? 15,0 15,0 15,0 15,0
Farinha de glaten de trigo 15,0 15,0 15,0 15,0
Farelo de soja 37,4 37.4 37,4 37.4
Premix atrator” 8,0 8,0 8,0 8,0
Oleo de peixe 4,0 2,0 4,0 2,0
Oleo de soja 4,0 4,0 4,0 4,0
Extrato de acidos graxos 0,0 2,0 0,0 2,0
Extrato de carotenoides 0,0 0,0 2,0 2,0
CPSP90° 5,0 5,0 5,0 5,0
Celmanax 0,5 0,5 0,5 0,5
Nucleoforce 0,1 0,1 0,1 0,1
Lecitina de soja 1,0 1,0 1,0 1,0
Lisina 1,2 1,2 1,2 1,2
Metionina 0,5 0,5 0,5 0,5
Maltodextrina 3,2 32 1,2 1,2

Colina 0,5 0,5 0,5 0,5
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Tabela 1 - Composicao das dietas experimentais (gramas de ingredientes por 100g de

racdo) (continuacao)

Ingredientes DCT DAG DCA DCAG
Betaina 0,5 0,5 0,5 0,5
Premix vitaminico-mineral 2,0 2,0 2,0 2,0
Stay C Roche 0,2% 0,1 0,1 0,1 0,1
Goma guar 1,0 1,0 1,0 1,0
Alginato 1,0 1,0 1,0 1,0

* DCT (Dieta Controle, sem adi¢do de extrato de microalgas); DAG (2% de inclusao do extrato com acidos
graxos); DCA (2% de inclusdo do extrato de carotenoides); DCAG (2% de inclus@o do extrato com acidos

graxos e 2% de inclusdo do extrato com carotenoides).
2 Proteina 69,40%; Extrato Etéreo 12,30%, Norsildemel (Bergen, Noruega)
b37.50% farinha de krill; 62,50% farinha de lula.

¢ Proteina 84,10%; Extrato Etéreo 8,80%, Sopropeche (Franga)

Fonte: SALES et al. (2021b).

Tabela 2 - Perfil de Acidos Graxos das dietas experimentais (% dos acidos graxos totais)

(continua)

Aci&’_g’f)“x” DCT DAG DCA DCAG
14:0 1,7+0,0 2.7 %00 22+0,0 2.8+0.1
16:0 15,3+ 0,0 17,1 £0,1 16,1 0,0 17,3402

16:1n-7 2,3+0,0 5,5+0,0 3,9+0,0 6,240
16:2n-4 0,6 +0,0 0,4+ 0,0 0,5+ 0,0 0,4+ 0,0
16:3n-4 0,3+0,0 0,2+0,0 0,3+0,0 0,2+ 0,0
18:0 4,7+ 0,0 3,8+0,0 43+ 0,0 3,6+0,0
18:1n-9 17,7 0,0 16,4+ 0,1 16,6 % 0,0 158+ 0,2
18:1n-7 2,1£0,0 1,7+ 0,0 1,9+ 0,0 1,6 £ 0,0
18:2n-6 26,7 +0,1 26,1 +0,1 24,6 = 0,0 24.8+0,2
18:3n-3 3,240,0 3,0+0,0 2,9+ 0,0 2.9+ 0,0
18:4n-3 0,7+0,0 0,5+ 0,0 0,6 £ 0,0 0,5+ 0,0
20:1n-9 2,3+0,0 1,9+ 0,0 2,1 +0,0 1,8+ 0,0
20:4n-6 (ARA)  0,8+0,0 13+0,0 1,2 +0,0 1,6 0,0
20:4n-3 0,3+0,0 0,2+0,0 0,3+0,0 0,2+0,0
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Tabela 2 - Perfil de Acidos Graxos das dietas experimentais (% dos acidos graxos
totais) (continuagao)

Acido Graxo

A.C) DCT DAG DCA DCAG
20:5n-3 (EPA)  4,5+0,0 6,8+0,1 6,3+0,0 79+0,1
22:5n-3 0,9+ 0,0 0,6+ 0,0 0,8+ 0,0 0,6+ 0,0
2(123:16{‘;; 10,8 £ 0,0 7,0+0,2 9,94 0,0 6,7+0,1
Outros A.G. 54+0,1 4,6+0,0 54+0,1 52+0,1
SFA 21,7+ 0,0 23,6 0,1 22,6+0,1 23,7403
MUFA 24,4+ 0,0 25,5+0,1 24,6 +0,0 25,4+ 0,0
LC-PUFA 17,2 0,1 16,0 £0,3 18,5+ 0,1 16,9 £ 0,1
n-3 20,2 +0,1 18,2+0,3 20,8 +0,1 18,7+0,1
n-6 27,5+0,1 27,4+0,1 25,8+ 0,0 26,4 +0,2
n-9 20,0 + 0,0 18,3+0,1 18,7 £ 0,0 17,6 £0,2
n-3/n-6 0,7+0,0 0,7+0,0 0,8+0,0 0,7+0,0
EPA/DHA 0,4+0,0 1,0£0,0 0,6+ 0,0 12+0,0

Valores expressos em média + desvio padrio (n = 3). SFA: Acido Graxo Saturado; MUFA: Acido Graxo
Monoinsaturado; LC-PUFA: Acido Graxo Poli-insaturado de Cadeia Longa; EPA: Acido Eicosapentaenoico;
DHA: Acido Docosahexaenoico.

* DCT (Dieta Controle, sem adigdo de extrato de microalgas); DAG (2% de inclusdo do extrato com acidos
graxos); DCA (2% de inclusdo do extrato de carotenoides); DCAG (2% de inclusdo do extrato com acidos
graxos e 2% de inclusdo do extrato com carotenoides).

Fonte: SALES et al. (2021b).

Tabela 3 - Carotenoides presentes nas dietas experimentais (mg.kg™') (continua)

Carotenoide DCT DAG DCA DCAG
Neoxantina 0,2=+0,1 3,8+473 66,8+ 1,0 82,022
Violaxantina 0,2+0,0 2,5+04 257,6 £10,7 2214+ 12,4
Anteroxantina - 1,6 £0,2 40,4+ 0,8 32,8+2,3
Vaucheroxantina - 0,8+1,1 8,2+£0,3 8,8+0,5
Zeaxantina 0,8+0,0 3,0£0,1 94+0,5 12,5+ 0,6
Vaucheroxantina 0,1 £0,0 0,6 £ 0,6 030,
Ester
Cantaxantina - 0,1+1,7 2,0+94 2,5+12,9
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Tabela 4 - Carotenoides presentes nas dietas experimentais (mg.kg!) (continuagio)

Carotenoide DCT DAG DCA DCAG
B-caroteno 0,2+0,1 9,4+1,7 277,6 £9,4 297,1+12,9
Total 1,6 £0,1 21,5+ 04 662,7 21,8 657,3 +£30,5

Valores expressos em média + desvio padrdo (n = 3).

* DCT (Dieta Controle, sem adi¢do de extrato de microalgas); DAG (2% de inclusdo do extrato com acidos
graxos); DCA (2% de inclusdo do extrato de carotenoides); DCAG (2% de inclusdo do extrato com acidos
graxos ¢ 2% de inclusdo do extrato com carotenoides).

Fonte: SALES et al. (2021).

43 LARVICULTURA

Juvenis de A. ocellaris utilizados foram provenientes de casais de reprodutores
mantidos no Laboratério de Peixes e Ornamentais Marinhos (LAPOM) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), Brasil, em tanques-rede conectados a um sistema de
recirculacdo de 8.000 litros. Os casais foram alimentados duas vezes ao dia até a saciedade
aparente com rag¢ao comercial Soft Line Marine (Tropical®, Polonia) e com paté composto por
mexilhdo, lula, peixes, ostras, algas, camardes frescos e premix vitaminico-mineral. Foi
fornecido um vaso de cerdmica para deposi¢cdo dos ovos. Apods 7 dias de incubacao o vaso foi

levado para o tanque de incubagao e larvicultura.

Ap0s a eclosdo, as larvas foram mantidas em sistema de dgua verde adicionando a
microalga Nannochloropsis oculata (1x10° células.ml!), com renovagio diaria de 20% da agua
de cultivo. Larvas foram alimentadas com rotiferos (10 rot.ml ™) até o 7° dia, do 5° ao 10° dia
foi ofertado nauplios de Artemia (10 nauplios.ml), e do 9° dia até a metamorfose foi ofertado
metanauplios de Artemia enriquecidos com Algamac® 3050 Flake, PTAqua, Irlanda, (10
metanauplios.ml™!). Apés o periodo de larvicultura, peixes foram “desmamados” (processo de
transi¢do do alimento vivo para o alimento inerte) com a racdo NRD da Inve®, EUA, e
engordados com a ra¢do Marine Power da Tropical® (Polonia) por cinco meses até atingirem
3 — 3,5 cm de comprimento, tamanho em que conseguiam ingerir as dietas experimentais (1

mm).
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44  EXPERIMENTO: EFEITO DAS DIFERENTES DIETAS NA COLORACAO E NO
CRESCIMENTO DOS PEIXES

4.4.1 Delineamento Experimental

O estudo foi realizado em 12 aquarios com 15 litros cada, conectados em sistema de
recirculacdo de agua (filtro bioldgico, filtro mecanico - 10 um e fracionador de espuma -

Skimmer).

Foram testados quatro tratamentos, em triplicata, com as ragdes ja descritas no item 1.2:
DAG - extrato de acidos graxos; DCA - extrato de carotenoides; DCAG - extrato de

carotenoides e acidos graxos; DCT - sem a inclusdo de nenhum dos extratos.

Peixes foram alimentados a 4% do peso corporal com as dietas acima, 3 vezes ao dia
(8:00, 12:00 e 16:00). Duas horas apds a alimentagdo os aquarios eram inspecionados € os
mesmos sifonados quando havia sobras, a fim de manter a qualidade de agua. A dose diaria de

alimentagdo foi ajustada de acordo com a biomassa dos peixes a cada biometria realizada.

Os juvenis de 4. ocellaris apresentaram a pele mais proéxima da cor alaranjada e tamanho
homogéneos. Em cada aquario foram colocados aleatoriamente 15 individuos totalizando 180

animais e densidade de estocagem de 1 peixe por litro.

Os individuos apresentaram peso inicial de 1,08 + 0,25 g (média + desvio padrao) (DCT),
1,21 £ 0,27 g (DAG), 1,18 £ 0,27 g (DCA) e 1,27 + 0,29 g (DCAQG), ndo havendo diferenca
estatistica entre os tratamentos (p > 0,05). O comprimento padrao inicial foi de 3,17 £ 0,31 cm
(DCT), 3,22 £ 0,24 cm (DAG), 3,25 £ 0,33 cm (DCA) e 3,31 + 0,28 cm (DCAG), ndo havendo

diferenca estatistica entre os tratamentos (p > 0,05).

Durante o experimento a temperatura foi mantida em 27,4 + 0,53 °C com auxilio de
termostato-aquecedores, o fotoperiodo mantido em 12 horas de luz, a salinidade em 35 + 0,62
ppm. Estes parametros eram monitorados diariamente. Amonia total e nitrito foram mantidos
em <0.025 ppm e pH mantido em 8, sendo monitorados semanalmente com utilizagdo de testes

colorimétricos (Labcon Test®, Brasil).
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4.4.2 Biometria e Analises

No inicio (dia 0), no meio (dia 30) e no final do experimento (dia 60), os peixes foram
anestesiados por meio de imersdo em 4gua com 6leo de cravo (20 mg.L!) até que fosse atingido
o estagio de anestesia cirtrgica (PEDRAZZANI e OSTRENSKY, 2014). Logo apoés, peixes
foram individualmente pesados em balanga analitica (precisao 0,01g) e medidos (comprimento
padrdo, da extremidade do focinho a raiz da nadadeira caudal, e furcal, da extremidade do
focinho a divisdo dos lobos da nadadeira caudal) com paquimetro (precisdo em mm) apds jejum
de 24 horas. Apds as biometrias, os peixes eram colocados em aqudrios com agua limpa e
aeracdo para total recuperagdo, sendo apds retornados para os aquarios experimentais

correspondentes.

Figura 2 - Tlustracdo das medicdes realizadas para obten¢do dos dados de comprimento

Comprimento Total

Comprimento Furcal

Fonte: MAPA, 2022.

A partir dos dados biométricos obtidos foram calculadas as seguintes variaveis:

- Coeficiente de variagdo do peso (CV; %/dias) = (Desvio padrdo do peso/Peso médio dos

peixes) x 100
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- Coeficiente de variagio do comprimento (CV; %/dias) = (Desvio padrio do

comprimento/Comprimento médio dos peixes) x 100
- Ganho de peso (GP em g) = Peso final (g) — Peso inicial (g)
- Ganho de peso médio diario (GMD; g/dias) = [(Peso final (g) — Peso inicial (g))]/Tempo (dias)

- Taxa de crescimento especifico (TCE; %/dias) = [(In Peso final — In Peso inicial)/Tempo

(dias)] x 100
- Taxa de conversdo alimentar (FCR) = Consumo de ragdo (g)/Ganho de peso (g)

- Sobrevivéncia (S; %) = [(populagdo inicial — n°® individuos mortos)/populagdo inicial] x 100

45 AVALIACAO DA COLORACAO DOS PEIXES

Aos 30 e 60 dias realizou-se o registro fotografico dos peixes, individualmente em
fundo branco, por meio de um celular (Positivo® Q20, 13 MP), a fim de analisar posteriormente
a coloracdo dos animais. O celular foi colocado em um suporte tipo tripé e posicionado a uma
altura de 25 cm acima dos peixes, os quais foram iluminados com o auxilio de 4 lampadas
fluorescentes compactas (18 W, 6.500K) dispostas nos dois lados da mesa. O registro
fotografico foi feito em ambiente controlado, sem efeito da luz natural, em um mini estidio
fotografico caseiro com fundo branco e em ambiente fechado com lona do tipo blecaute

(YASIR e QIN, 2009).

Para a analise de coloragdo da pele, as fotos foram analisadas em software de
colorimetria digital (versao 1.6.6.5, Research Lab Tools, Sao Paulo, Brasil)
(RAVINDRANATH et al., 2018; LIZANA, MENDOZA e PERALES, 2020; QURESHI et al.,
2020; QUARTAROLLI, SILVEIRA e TOMA, 2021; SIRISATHITKUL e KAEWAREELAP,
2021) para obten¢do dos parametros do sistema CIELab (CIE, 1986), que permite especificar
as cores em um espaco tridimensional (Figura 3), onde L*, que representa a luminosidade entre
claro e escuro (variando valores entre 0 e 100); a* - valores positivos = vermelho e negativos =
verde; b* - valores positivos = amarelo e negativos = azul. As coordenadas a* e b* também
apontam saturagdo da cor (valores menores, aproximando de zero, cores neutras e valores

maiores mais saturadas). Para evitar e corrigir o efeito do fundo branco nas fotografias foi
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realizado as médias dos pardmetros CIELab do fundo branco e esse descontado dos resultados

encontrados nas fotografias dos peixes, da seguinte forma:
AL* =L* - L%
Aa* =a* - a*
Ab* =b* - b*
Onde:
L*, a* e b* = valores encontrados nos peixes;
L*o, a*o e b*o = valores encontrados no fundo branco;

AL*, Aa* e Ab* = valores finais dos parametros sem influéncia do fundo branco.

Figura 3 - Representagao tridimensional do sistema CIELab

L=0
(branca)

+a =500
[vermelha)

p 4

+b = 200
(amarelo)
%

-a=-500 -b=-200
[verde) fazul)

L=100
(preta)

* L = varia entre 0 e 100; a* e b* = ndo apresentam limites numéricos

Fonte: SINGH, PARWATE e SHUKLA, 2009.

Para a obtencao dos dados foi realizada a divisdo do corpo dos peixes em cinco pontos

de analise (Figura 4), sendo: I — regido da cabeca, II — regido dorsal, III — regido ventral, IV —
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nadadeira peitoral e V —nadadeira caudal e corpo inteiro (CI), calculado a partir das médias das

regides anteriores.

Figura 4 - Pontos das regides corporais do Amphiprion ocellaris escolhidas para medi¢ao da
coloracao

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade de variancia por meio
dos testes de Shapiro-Wilk e Levenne, respectivamente. A andlise estatistica dos dados
zootécnicos e da coloragdo com distribui¢do paramétrica foram analisadas usando anélise de
variancia unidirecional (one-way ANOVA) e as diferencas significativas entre tratamentos (p
< 0,05) determinadas usando o teste post-hoc de Tukey. Os dados ndo paramétricos foram
analisados usando o teste de Kruskal-Wallis e as diferencas significativas entre tratamentos (p

< 0,05) determinadas usando o teste post-hoc de Dunn.

Os dados foram analisados separadamente do dia 0 ao dia 30, e novamente do dia 0 ao

dia 60 de cultivo, sendo apresentados como média + desvio padrao.
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5 RESULTADOS

5.1 DESEMPENHO ZOOTECNICO

Os resultados de desempenho zootécnico de 0 a 30 e de 0 a 60 dias estdo apresentados

na Tabela 5 e Figuras 5 e 6.

Nao houve diferenga estatistica para a sobrevivéncia aos 30 dias e 60 dias de
experimento (p > 0,05). Em 30 dias, a sobrevivéncia variou de 86,67% (DCAG) até 93,33%
(DCT e DCA). Ja aos 60 dias, ela variou de 71,10% (DCT) até 82,20% (DCAG). Mortalidades
comecaram a ser observadas por volta do 20° dia de experimento, devido a brigas e animais

machucados e isolados.

Aos 30 dias, os valores das variaveis coeficiente de variacdo do comprimento, ganho
de peso, ganho de peso médio diario (GMD), taxa de crescimento especifico (TCE), e conversao
alimentar (FCR) ndo apresentaram diferenga estatistica (p > 0,05) (Tabela 4). Ja o peso dos
individuos do tratamento DAG foi maior quando comparado aos demais tratamentos (Figura
5). O comprimento dos individuos foi maior nos tratamentos DAG e DCAG, mas somente
quando comparado ao controle (Figura 6). O coeficiente de variacdo de peso do tratamento
DCAG foi menor, mas somente se comparado ao controle (DCT) e ao tratamento DCA (Tabela

5).

Aos 60 dias, dados do peso, comprimento, coeficiente de variagdo do comprimento,
ganho de peso, ganho de peso médio diario (GMD), taxa de crescimento especifico (TCE) e
taxa de conversdo alimentar (FCR) ndo apresentaram diferenca estatistica (p > 0,05). Assim
como aos 30 dias, o coeficiente de varia¢ao de peso foi menor no tratamento DCAG e maior no
tratamento DCA (p < 0,05), sendo 1,5 vezes maior neste Ultimo tratamento em relagdo ao

DCAG.



33

Tabela 5 - Desempenho zootécnico aos 30 e 60 dias de juvenis de peixe-palhago (Amphiprion

ocellaris) alimentados com extratos de dcidos graxos e de carotenoides da
microalga Nannochloropsis gaditana.

Sobrevivéncia

(%)
C.V. Peso
(%/dias)

C.V.
Comprimento
(%/dias)

Ganho de
peso (g)

GMD (g/dias)

TCE (%/dias)

FCR

0-30 dias 0-60 dias
DCT DAG DCA DCAG P | DCT DAG DCA DCAG p-
Valor Valor
711
933+ 91,1+ 933+ 867+ 800+ 822+ 756+
6.7 10,2 11,5 11,5 0719 £ 13,3 13,9 139 0732
10,2
M1+ 319+ 352% 266+ (o 31’0 3,6+ 377+ 253+ oo
0,9° 1,8 4,6° 4,7° ’ sgn LT 7,20 3,72 ’
115+ 103+ 106+ 91 1,1 112+ 11,6+ 89+
1.0 13 2.7 25 9% L0604 2.7 13 0,249
0,50
026 033 031+ 018+ oo | 0 048+ 050+ 034 oo
0,06 0,17 0,04 0,08 ’ o1 021 0,13 0,12 ’
0,009:0 0,011£0 0,010£0 0,006£0 1.0 2;8107 0,016£0 00170 001140 0
002 006 001 003 ’ 0 006 005 004 ’
070+ 081+ 075+ 047+ PLons L6 076 041
0,2 0,46 0,16 0,16 ’ 033 053 0,20 0,24 ’
168+ 231+ 228+ 381+ o 1’f9 2014 181 268+ o o
0,22 1,07 0,33 1,41 ’ 0sg 08 0,52 1,38 ’

Valores expressos em média = desvio padrdo (n = 3). Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica

(p < 0,05).

* DCT (Dieta Controle, sem adi¢do de extrato de microalgas); DAG (2% de inclusdo do extrato com acidos graxos);

DCA (2% de inclusdo do extrato de carotenoides); DCAG (2% de inclus@o do extrato com acidos graxos e 2% de
inclusdo do extrato com carotenoides).

* C.V. (Coeficiente de Variagao); GMD (Ganho de peso Médio Diario); TCE (Taxa de Crescimento Especifico);
FCR (Taxa de Conversdo Alimentar).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 5 - Peso aos 30 e 60 dias de juvenis de peixe-palhaco (Amphiprion ocellaris)
alimentados com extratos de acidos graxos e de carotenoides da microalga
Nannochloropsis gaditana.

2,5
2
b
1,5 a
)
6
=W
1
0,5
0
DCT DAG DCA DCAG | DCT DA DCA DCAG

0-30 dias 0-60 dias

Barras verticais indicam desvio padrdo. Letras diferentes entre tratamentos no mesmo periodo indicam
diferenca estatistica (p < 0,05).

* DCT (Dieta Controle, sem adigdo de extrato de microalgas); DAG (2% de inclusdo do extrato com
acidos graxos); DCA (2% de inclusdo do extrato de carotenoides); DCAG (2% de inclusdo do extrato
com acidos graxos e 2% de inclusdo do extrato com carotenoides).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 6 - Comprimento padrdo aos 30 e 60 dias de juvenis de peixe-palhago (Amphiprion
ocellaris) alimentados com extratos de acidos graxos e de carotenoides da
microalga Nannochloropsis gaditana.

a I ' I I I I
DCT DAG DC CT DAG DCA DCAG

Comprimento padrao
N » -
—_ [} [\] V)] W (9}

=
o)

=]

A DCAG | D
0-30 dias 0-60 dias

Barras verticais indicam desvio padrdo. Letras diferentes entre tratamentos no mesmo periodo indicam
diferenca estatistica (p < 0,05).

* DCT (Dieta Controle, sem adi¢do de extrato de microalgas); DAG (2% de inclusdo do extrato com
acidos graxos); DCA (2% de inclusdo do extrato de carotenoides); DCAG (2% de inclusdo do extrato
com acidos graxos e 2% de inclusdo do extrato com carotenoides).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

52 COLORACAO DOS PEIXES

Os resultados da coloragdo aos 30 dias e 60 dias estdo apresentados nas Tabela 6 ¢

Tabela 7, respectivamente.
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Tabela 6 - Coloragao aos 30 dias de juvenis de peixe-palhaco (Amphiprion ocellaris)

alimentados com extratos de acidos graxos e de carotenoides da microalga

Nannochloropsis gaditana.

Cabeca
DCT DAG DCA DCAG p-Valor
L 40,4 +£4,27* 40,1 + 4,59 42,1 +£ 3,422 37,7 +4,42° < 0,001
a¥ 20,6 +£ 2,72 21,8 +3,90° 21,8 +£3,98? 24,5 +4,24° < 0,001
b* 29,9 +4,70* 28,4+ 6,132 32,8 +4,28b 30,2 £ 6,26 < 0,001
Dorso
DCT DAG DCA DCAG p-Valor
L 14,9 + 3,28° 16,0 £ 3,972 19,3 +5,56° 14,8 + 3,192 0,001
a¥ -0,9 £+ 5,66* -1,2£5,57* 1,7 +5,95° -0,3+6,31° 0,059
b* 8,2+ 1091 5,1 +£10,99 9,2 +10,77 8,3+12,13 0,351
Ventre
DCT DAG DCA DCAG p-Valor
L 29,8 + 4,88 29,9 +5,37% 32,3 +5,35b 28,3 +4,19° 0,005
a¥ 14,0 £ 6,85 15,5+ 7,07 17,3 £ 6,45 16,0 + 6,86 0,168
b* 16,3+ 6,77% 17,2 £ 7,142 22,3+ 6,55° 20,0 + 8,502 < 0,001
Nadadeira Peitoral
DCT DAG DCA DCAG p-Valor
L 24,1 £ 7,38 26,5 + 8,68 28,6 + 8,49° 22,1 + 8,04°¢ 0,003
a¥ 10,8 £ 11,09 129+ 11,86 14,2 £ 10,58 11,5+ 11,93 0,583
b* 10,2 £ 10,792 11,7+ 11,83 18,1 +8,92¢ 14,7 + 15,40b° 0,019
Nadadeira Caudal
DCT DAG DCA DCAG p-Valor
L 27,6 £ 10,922 29,4 +10,69* 33,9+ 12,27° 25,3+10,11° 0,009
a¥ 6,1 £8.24 6,4 £8.82 9,8 £791 7,8 +10,28 0,173
b* 16,2 +£ 12,482 14,5+ 13,18° 22,6+ 13,47° 15,6 £ 13,64 0,036

Valores expressos em média + desvio padrao (n = 3). Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica

(p < 0,05).

* L (luminosidade, entre claro e escuro); a* (valores positivos = vermelho e negativos = verde); b* (valores
positivos = amarelo ¢ negativos = azul); a* e b* também representam saturagdo da colorag@o.
* DCT (Dieta Controle, sem adi¢do de extrato de microalgas); DAG (2% de inclusdo do extrato com acidos
graxos); DCA (2% de inclusdo do extrato de carotenoides); DCAG (2% de inclusdo do extrato com acidos graxos
e 2% de inclusdo do extrato com carotenoides).
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.



Tabela 7 - Coloracao aos 60 dias de juvenis de peixe-palhaco (Amphiprion ocellaris)

Nannochloropsis gaditana.

alimentados com extratos de acidos graxos e de carotenoides da microalga
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Cabeca
DCT DAG DCA DCAG p-Valor
L 389+4,10 38,5+3,94 37,7+4,43 38,2 +3,00 0,690
a* 13,6 £ 4,332 17,2 +5,15° 16,7 + 4,99 16,3 + 3,99% 0,008
b* 21,9 + 4,962 24,5 + 5,90° 26,1 +5,19° 244+ 6,31° 0,018
Dorso
DCT DAG DCA DCAG p-Valor
L 15,6 £ 6,262 18,8 + 4,88 19,9 + 5,08 18,3 +£5,03% 0,013
a* 0,01 +5,702 3,2 +6,85° 3,9+6,10° 0,6 + 5,50 0,019
b* 8,1+11,78 8,5+11,02 11,0 £9,37 5,8+8,22 0,267
Ventre
DCT DAG DCA DCAG p-Valor
L 28,4+4,92 28,8 +4,99 29,3 + 5,66 28,0+ 5,59 0,669
a* 11,0 £ 6,83 15,1 + 8,132 16,7 + 6,69° 13,3 + 6,28 0,006
b* 9,7+5,75° 12,0 £ 7,97% 14,6 + 7,62° 11,0 + 7,002 0,034
Nadadeira Peitoral
DCT DAG DCA DCAG p-Valor
L 24,5+ 8,33 25,8+8,02 27,5+9,08 242 + 8,72 0,219
a* 10,0+ 11,20 14,1 +£12,72 10,9 £ 10,86 11,5+ 11,54 0,233
b* 21,3+ 11,76 24,6+ 11,88 26,6 £ 12,41 23,94+ 11,94 0,352
Nadadeira Caudal
DCT DAG DCA DCAG p-Valor
L 25,5+10,462 30,8 + 8,822 342+11,71° 27,0+ 11,47° 0,003
a* 4,1 +8,50* 8,7 £10,10% 10,5 + 7,95° 5,6 + 8,39* 0,007
b* 10,5+ 14,472 12,4 +12,68* 22,5+11,37° 14,3 £ 14,15 0,001
Valores expressos em média + desvio padrao (n=3). Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica
(p <0,05).

* L (luminosidade, entre claro e escuro); a* (valores positivos = vermelho e negativos = verde); b* (valores
positivos = amarelo e negativos = azul); a* e b* também representam satura¢do da coloragao.

* DCT (Dieta Controle, sem adi¢do de extrato de microalgas); DAG (2% de inclusdo do extrato com acidos
graxos); DCA (2% de inclusdo do extrato de carotenoides); DCAG (2% de inclus@o do extrato com acidos graxos
e 2% de inclusdo do extrato com carotenoides).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Aos 30 dias, a coloragdo na regido da cabeca apresentou diferenca estatistica nas trés
variaveis estudadas: L, a* e b*. O valor da varidvel L (intensidade de coloragdo) foi maior nos
tratamentos DCA, DAG e Controle (DCT), se comparada com DCAG (p < 0,05). J4 o valor da
variavel a* (valores positivos = vermelho e negativos = verde) foi maior no tratamento DCAG
em relagdo aos demais tratamentos e o valor da varidvel b* (valores positivos = amarelo e
negativos = azul) maior no tratamento DCA se comparada aos demais tratamentos.

Na regido dorsal o tratamento DCA apresentou maiores valores de L e a* em relagdo aos

demais tratamentos (p < 0,05).
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Na regido ventral foi observada diferenga estatistica nos valores dos parametros L, onde
o tratamento DCA apresentou maior valor somente em relagao ao DCAG, e b*, onde apenas o
tratamento DCA apresentou o maior valor em relagao ao DCT e DAG.

Na regido da nadadeira peitoral ocorreu diferenga estatistica nos valores das variaveis L,
onde o tratamento DCA apresentou maior média, em relagdo ao tratamento controle e DCAG,
e em b*, o tratamento DCA teve maior valor quando comparado ao tratamento controle e DAG.

Na regiao caudal, o tratamento DCA apresentou maior média para o parametro L e b*, se
comparado aos demais tratamentos (p < 0,05).

Ja aos 60 dias, a coloragdo na regido da cabega apresentou diferenca estatistica dos valores
das varidveis a*, onde os tratamentos DCA e DAG apresentaram maiores valores somente em
relacdo ao tratamento controle (DCT), e b*, onde todos os tratamentos mostraram resultados
maiores e distintos da dieta DCT (p < 0,05).

Na regido dorsal o tratamento DCA apresentou maior valor somente em comparagdo ao
tratamento controle para o pardmetro L, e os tratamentos DAG e DCA apresentaram valores
maiores para a variavel a*, em relagdo aos demais tratamentos.

Na regido ventral, a coloragdo apresentou diferengas significativas (p < 0,05) e maiores
em valor para os parametros a* e b* na dieta DCA, comparada as demais dietas.

Na regido da nadadeira peitoral ndo ocorreram diferencas estatisticas nos parametros
estudados (p > 0,05) e na regido caudal, o tratamento DCA apresentou maior média para o
parametro L; os tratamentos DAG e DCA apresentaram maiores médias para o parametro a*
em relacdo ao DCT, e o tratamento DCA apresentou maior valor em relagdo aos demais
tratamentos para b*.

O corpo inteiro, demonstra, de forma geral, a tendéncia dos valores obtidos para cada
variavel em cada regido dos diferentes tratamentos. Aos 30 dias, para a variavel L, o tratamento
DCA apresentou maior valor comparado com DCT e DCAG, e para b*, DCA foi maior em
valor comparado somente com DAG (p < 0,05) (Figura 7). J4 aos 60 dias, novamente o
tratamento DCA apresentou maior valor para as varidveis a* e b* (Figura 8), especialmente

comparado ao tratamento controle DCT (p < 0,05).
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Figura 7 - Média = DP das varidveis L, a* e b* do corpo inteiro de juvenis de peixe-palhaco
(Amphiprion ocellaris) alimentados com extratos de acidos graxos e de carotenoides
da microalga (Nannochloropsis gaditana) aos 30 dias de cultivo.

Corpo Inteiro - 30 dias
40,00
35,00
30,00 ab
25,00
20,00 ab ab
15,00
10,00 L
5,00
0,00

L a* b* L a* b* L a* b*¥ L a* b*
DCT DAG DCA DCAG

Barras verticais indicam desvio padrdo. Letras diferentes na mesma variavel nos diferentes
tratamentos indicam diferenca estatistica (p < 0,05).

Variaveis: * L (luminosidade, entre claro e escuro); a* (valores positivos = vermelho e
negativos = verde); b* (valores positivos = amarelo e negativos = azul); a* e b* também
representam saturacdo da coloracio.

* DCT (Dieta Controle, sem adi¢do de extrato de microalgas); DAG (2% de inclusdo do extrato
com acidos graxos); DCA (2% de inclusdo do extrato de carotenoides); DCAG (2% de inclusdo
do extrato com acidos graxos e 2% de inclusdo do extrato com carotenoides).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 8 - Média = DP das varidveis L, a* e b* do corpo inteiro de juvenis de peixe-palhaco
(Amphiprion ocellaris) alimentados com extratos de acidos graxos e de carotenoides
da microalga (Nannochloropsis gaditana) aos 60 dias de cultivo.

Corpo Inteiro - 60 dias

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00 b
15,00 5 b b i
10,00 a
5,00
0,00
L a* b* L a* b* L a* b* L a* b*
DCT DAG DCA DCAG

Barras verticais indicam desvio padrdo. Letras diferentes na mesma varidvel nos diferentes
tratamentos indicam diferencga estatistica (p < 0,05).

Variaveis: * L (luminosidade, entre claro e escuro); a* (valores positivos = vermelho e negativos
= verde); b* (valores positivos = amarelo e negativos = azul); a* e b* também representam
saturagdo da coloragdo.

* DCT (Dieta Controle, sem adi¢do de extrato de microalgas); DAG (2% de inclusdo do extrato
com acidos graxos); DCA (2% de inclusdo do extrato de carotenoides); DCAG (2% de inclusdo
do extrato com acidos graxos e 2% de inclusdo do extrato com carotenoides).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

De forma ilustrativa, a Figura 9 traz exemplares de juvenis de peixe-palhaco
(Amphiprion ocellaris) aos 60 dias de experimento de cada tratamento estudado.
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Figura 9 - Exemplares de juvenis de peixe-palhago (Amphiprion ocellaris) alimentados com
extratos de acidos graxos e de carotenoides da microalga (Nannochloropsis
gaditana) aos 60 dias de cultivo.

Dieta Controle (DCT) Dieta Carotenoides (DCA)

L Dieta Acidos Graxos mais Carotenoides
Dieta Acidos Graxos (DAG) (DCAG)

* DCT (Dieta Controle, sem adigdo de extrato de microalgas); DAG (2% de inclus@o do extrato com acidos
graxos); DCA (2% de inclusdo do extrato de carotenoides); DCAG (2% de inclusdo do extrato com acidos
graxos e 2% de inclusdo do extrato com carotenoides).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.



42

6 DISCUSSAO

A sobrevivéncia ao final dos 60 dias de cultivo variou de 71,10% a 82,20%. A pouca
mortalidade observada que comegou por volta do 20° dia de experimento, possivelmente
ocorreu devido ao comportamento agonistico por parte de peixes maiores em relacdo aos

menores (BUSTON, 2003).

Em relagdo ao desempenho zootécnico, somente os resultados de peso, coeficiente de
variagdo (C. V.) de peso e comprimento padrdo foram diferentes aos 30 dias, sendo o valor em
peso maior na dieta com 2% de inclusdo do extrato de 4cidos graxos (DAG), menor C.V. de
peso na dieta com 2% de inclusdo dos extratos de acidos graxos e carotenoides (DCAG) em
relacdo aos demais tratamentos e maior comprimento padrao nos tratamentos DAG, DCA (2%
de inclusdo do extrato de carotenoides) e DCAG em relagdo ao tratamento controle (DCT).
Neste caso, o extrato de acidos graxos derivados da microalga pode ter influenciado na obtengao
desses resultados visto que as dietas DAG, DCA e DCAG possuem niveis ligeiramente mais
elevados de acido graxo eicosapentaenoico (EPA) e acido araquidénico (ARA) em relagdo ao
DCT, os quais sdo essenciais para o crescimento e ganho de peso (OLIVOTTO et al., 2011;
MEJRI et al., 2021) e que pode ter influenciado positivamente nos primeiros 30 dias de cultivo;
além de maior relagio EPA/DHA (DAG - 1:1, DCA - 0,6:1 e DCAG - 1,2:1) das dietas
tratamento em relacdo ao DCT (0,4:1), onde um estudo com Dourada (Sparus aurata) mostrou
que os peixes alimentados com uma dieta com maior relagido EPA/DHA (2:1) melhorou o
crescimento dos animais quando comparados com os animais alimentados com relagdes

menores, 1:1 e 1:2 (IBEAS et al., 1997).

Aos 60 dias, somente C.V. de peso foi maior em DCA quando comparado ao DCAG (p
< 0,05). Resultados de C.V. de peso demonstram uma tendéncia a um ganho de peso menos
homogeéneo nos peixes que receberam a dieta DCA, e mais homogeneidade em peso em termos
numéricos na DCAG. Esse crescimento mais homogéneo na dieta DCAG pode ter sido
influenciado pelos maiores niveis de EPA e ARA, acidos graxos vitais para o crescimento dos
peixes marinhos (MEJRI et al., 2021), além da maior relacio EPA/DHA presente nesta dieta,
acidos graxos vitais para o crescimento dos peixes marinhos (IBEAS et al., 1997; SARGENT
et al., 1999).
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A conversao alimentar (FCR) ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos, mesmo
aos 30 ou 60 dias, no entanto, apresentou uma tendéncia de valores maiores no tratamento
DCAG, o que pode demonstrar um maior consumo de ragdo. Essas observacdes sao importantes
para a producdo de A4. ocellaris, pois podem ser decisivas na escolha da dieta se for levado em

considera¢do a questao economica.

Para os demais parametros, as diferentes dietas nao afetaram de forma significativa o
desempenho zootécnico dos peixes. Sales et al. (2021b) ao estudar a inclusdo dos mesmos
extratos de N. gaditana utilizados nesse trabalho também ndo encontrou resultados
significativos no desempenho zootécnico do pargo europeu (Sparus aurata), alimentados com

as dietas durante 39 dias.

A pequena diferenga dos niveis de EPA e DHA nas dietas aqui utilizadas podem ter
influenciado o desempenho zootécnico nos 30 dias devido aos animais mais jovens possuirem
uma taxa de crescimento mais rapida e serem mais sensiveis a inclusdo de acidos graxos
(CALADO et al., 2017; MEJRI et al., 2021), no entanto, ao decorrer do tempo ja nao se
observou uma diferenga significativa nos resultados. Esse crescimento mais rapido no inicio do
cultivo pode ser interessante para os produtores de peixes ornamentais, que podem ter animais

atingindo o tamanho e peso de venda de forma mais acelerada.

Portanto, os resultados do presente trabalho mostram que o desempenho zootécnico
apos dois meses de cultivo nao foi afetado com a substitui¢cdo parcial do 6leo de peixe pelos
extratos de acidos graxos e de carotenoides da microalga (Nannochloropsis gaditana),
validando sua utilizacdo sem perdas produtivas. Todas as dietas aqui estudadas possuem niveis
de EPA e DHA maiores que o indicado para peixes marinhos (0,5 a 2,0%) (CALADO et al.,
2017) o que pode explicar essa ndo diferenga no desempenho zootécnico dos peixes apds 60
dias de cultivo, dado que todas as dietas possivelmente supriram as necessidades de 4cidos

graxos altamente insaturados, importantes para o crescimento dos animais.

Em relagdo a coloragdo, de acordo com os resultados obtidos no presente estudo foi
observado que a inclusdo dos extratos de microalgas nas ra¢des foi eficaz na mudanga de
coloragdo dos juvenis de 4. ocellaris, resultado semelhante ao encontrado por Giiroy et al.
(2022) que evidenciaram uma maior intensidade na coloragdo de peixes-palhago A. ocellaris ao

adicionar a microalga Spirulina na dieta dos animais durante 90 dias.



44

Aos 30 dias de experimento, resultados de intensidade da coloracdo (L) e b* (coloragao
amarelada) foram maiores para o tratamento DCA nas regides da cabeca, ventre, nadadeira
peitoral e nadadeira caudal. A regido dorsal foi a inica regido a apresentar valores negativos
para a* (coloracdo verde) nas dietas DCT, DAG e DCAG, provavelmente resultado das

clorofilas presentes no extrato de microalga (SALES et al., 2021Db).

O valor médio do corpo inteiro dos peixes mostrou que os tratamentos DCA ¢ DAG
apresentaram coloragdo mais intensa (L), bem como mais amarelada (b*) nos tratamentos DCA,

DCAG e DCT.

Diante disso, ¢ possivel notar que os resultados obtidos para a coloragao aos 30 dias nao
foram muito claros, mas de forma geral o tratamento DCA se sobressaiu diante os demais

tratamentos, especialmente em termos de cores mais intensas (parametro L).

Ja aos 60 dias de experimento, os resultados demonstraram um aumento da intensidade
da coloragdo (L) no dorso e nadadeira caudal, e aumento das cores mais amareladas (b*) e
avermelhadas (a*) nas regides da cabeca, ventre e nadadeira caudal dos peixes alimentados com
a dieta DCA. A média do corpo inteiro dos peixes nesta data também mostrou que o tratamento
DCA melhorou a coloragdo dos peixes, deixando-a mais vermelha (a*) e amarelada (b*),
especialmente se comparada ao controle, entretanto, sem diferengas para a intensidade luminosa
(L). Yasir e Qin (2009) observaram, ao estudar a coloracdo de peixe-palhaco (4. ocellaris)
durante 5 semanas, que quanto menor a intensidade luminosa (L), mais viva era a coloragdo (a*
e b*) dos peixes. Sales et al. (2021b) ao estudarem a inclusdo dos mesmos extratos de N.
gaditana utilizados nesse trabalho, durante 39 dias, também observaram que a inclusdao dos

extratos da microalga deixou a coloragdo da pele de S. aurata mais amarelada (b*).

Resultados similares também foram encontrados pelos autores Kouba et al. (2013) e
Berchielli-Morais, Fernandes e Sipatba-Tavares (2016) que obtiveram maiores valores de a*
(avermelhado) e b* (amarelado) em peixes Acara-bandeira (Pterophyllum scalare), utilizando
microalga (Haematococcus pluvialis) por 28 dias, e em peixes Tetra-serpae (Hyphessobrycon
eques), utilizando microalgas (Ankistrodesmus gracilis € Haematococcus pluvialis) por 45 dias,
respectivamente. Gouveia et al. (2003) também encontraram nas Carpas Koi (Cyprinus carpio)
tonalidades mais avermelhadas (a*) e no Kinguio (Carassius auratus) tonalidades mais
avermelhadas (a*) e amareladas (b*) quando utilizado biomassa de microalgas (Chlorella

vulgaris, Haematococcus pluvialis e Spirulina) nas dietas durante 70 dias de experimento.
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Outro estudo com peixe ornamental de agua doce, Ciclideo acei (Pseudotropheus acei)
encontrou maiores valores para a variavel a* quando adicionado Spirulina na dieta dos animais
durante 90 dias (GUROY et al., 2012). Diante da literatura exposta, o presente trabalho se
destaca pelos resultados encontrados de maiores valores de L (intensidade da coloragdo) nas

regides dorsais e nadadeira caudal com as dietas DAG e DCA.

No presente estudo, o aumento das coloragdes avermelhadas e amareladas no tratamento
DCA refletiu diretamente o aumento de pigmentos (2% de inclusdo do extrato de carotenoides
da microalga N. gaditana) lipossoluveis responsaveis pelas cores laranjas, amarela e vermelha
na dieta. Esse resultado era esperado, visto que a utilizagdo de carotenoides ja ¢ amplamente
utilizada para enriquecer a coloragdo dos organismos aquaticos (GOUVEIA et al., 2008;
CALADO et al., 2017). Deve-se ressaltar que, os resultados positivos da coloragdo sao
interessantes uma vez que o mercado de peixes ornamentais preza pela qualidade e variedade
da coloracdo, muito mais do que pelo desempenho zootécnico (CALADO et al., 2017; LUO et
al., 2021). Além disso, a inclusdo de carotenoides nas dietas pode trazer outros beneficios como
acao antioxidante, melhora do sistema imune, deixando os peixes menos suscetiveis as doengas,
e maior resisténcia ao estresse (NIU et al., 2011; SCABINI et al., 2011; VILCHEZ et al., 2011;
CARVALHO e CARAMUJO, 2017; GORA et al., 2019; SATHASIVAM et al., 2019).

Trabalhos futuros devem ser realizados para avaliar se as inclusdes destes extratos

afetam outros aspectos produtivos do peixe-palhago, como sanidade e resisténcia ao estresse.
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7 CONCLUSAO

A inclusao dos extratos de carotenoides e acidos graxos provenientes da microalga
Nannochloropsis gaditana nas ragdes ofertadas para juvenis do peixe-palhagco (Amphiprion
ocellaris), aumentou o peso, especialmente com a dieta DAG, e o comprimento dos peixes,

especialmente com as dietas DAG, DCA e DCAG, no periodo de 0 a 30 dias de experimento.

Jano periodo de 0 a 60 dias de experimento ndo observou-se diferengas significativas nos
parametros de desempenho zootécnico, demonstrando que a substitui¢do do 6leo de peixe pelos

extratos de microalgas ndo acarreta em perdas produtivas.

Em relacdo a coloragdo, no periodo de 0 a 30 dias, de forma geral, a melhor pigmentagao
dos peixes foi obtida no tratamento com a inclusdo do extrato de carotenoides (DCA) da

microalga N. gaditana, especialmente comparado ao controle.

Ao final do experimento (60 dias) ficou demonstrado que os animais do DCA foram os

que obtiveram coloragdo mais proxima do vermelho e do amarelo, com cores mais vivas.
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