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RESUMO: Alteracdes na temperatura podem modificar o consumo alimentar, a taxa
de transporte de oxigénio, a regulacao ibnica e o equilibrio 4cido-base, provocar a
depressao do sistema imunoldgico e a diminuicdo da sobrevivéncia. Com objetivo de
avaliar o comportamento e sobrevivéncia de fémeas vermelhas de Betta splendens
submetidas a diminuicdo de temperatura, 72 espécimes (P = 0,983+0,058g, CT =
3,909+0,268cm) foram aleatoriamente divididos em 24 aquarios e aclimatados a 26°C.
A temperatura foi gradualmente diminuida em aproximadamente 2°C/h pela até
atingirem as temperaturas de 16, 14, 12 e 10 °C. Os peixes eram mantidos na mesma
temperatura por 12h. Os comportamentos foram registrados a cada hora. N&ao foi
observada mortalidade durante o ensaio experimental. Mordidas e perseguicdes
foram observadas nas temperaturas de 14 e 16 °C. Nas temperaturas de 10 e 12 °C
observou-se comportamento erratico de natacdo. Os maiores batimentos operculares
foram observados para peixes submetidos a temperatura de 12°C e foram diminuindo
até a temperatura de 16°C. Desta forma, foi possivel demonstrar que a diminuicao de
temperatura se apresentou como um modulador de comportamento para fémeas de
Betta splendens. Além disso, nas condi¢bes estipuladas, os espécimes apresentaram-
se capazes de sobreviver, demonstrando sua resisténcia sob tais condicdes.

Palavras chaves: Aquicultura, Bem-estar, Estresse térmico, Fisiologia, Ornamental.
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BEHAVIORAL RESPONSE OF FEMALE RED Betta splendens TO
REDUCED TEMPERATURES

ABSTRACT: Changes in temperature can modify food intake, oxygen transport rate,
ionic regulation and acid-base balance, causing depression of the immune system and
decreased survival. With the aim of evaluating the behavior and survival of red Betta
splendens females subjected to temperature decrease,- 72 specimens (P =
0.983+0.058g, CT = 3.909+0.268cm), were randomly divided into 24 aquariums and
acclimatized to 26°C. The temperature was gradually decreased by approximately
2°C/h until reaching temperatures of 16, 14, 12 and 10°C. The fish were kept at the
same temperature for 12 hours. Behaviors were recorded every hour. No mortality was
observed during the experimental trial. Bites and chases were observed at
temperatures of 14 and 16 °C. At temperatures of 10 and 12 °C, erratic swimming
behavior was observed. The highest opercular beats were observed for fish submitted
to a temperature of 12°C and decreased until the temperature of 16°C. In this way, it
was possible to demonstrate that the decrease in temperature was a behavior
modulator for Betta splendens females. In addition, under the stipulated conditions, the
specimens were able to survive, demonstrating their resistance under such conditions.

Keywords: Aquaculture, Wellness, Thermal stress, Physiology, Ornamental.

INTRODUCAO

O estudo do comportamento animal pode ser uma ferramenta crucial para a
aquicultura (MARTINS et al., 2011). Espécies de peixes de pequeno porte sdo pouco
estudadas devido a dificuldade de coleta de material biol6gico (DEBOLETO et al.,
2020) para as andlises comumente utilizadas para deteccdo de bem-estar e estresse
(DA SILVA et al., 2018).

Destaca-se que o peixe beta (Betta splendens), dentre os peixes ornamentais,
€ uma espécie de pequeno porte, de facil reproducdo e manutencdo, com
variabilidade da base genética (WANCHANG ZHANG et al., 2022). E considerada
icone do aquarismo por sua grande popularidade e aceitacdo, além um excelente
modelo para estudo comportamental (DZIEWECZYNSKI; LEOPARD, 2010;
DEBOLETO et al., 2020).

Mudangcas no comportamento animal s&o os primeiros indicadores de

mudancas em fatores externos e internos (BERLINGHIERI et al., 2021). Estressores
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agudos e crbnicos na aquicultura causam mudancas no comportamento do individuo
e no grupo (WOLFF; DONATTI, 2016), sendo o comportamento de natacdo um
indicativo de bem-estar dos peixes (MARTINS et al., 2011).

Destaca-se que variacdes de temperatura é um fator que modifica o consumo
alimentar (WEN et al., 2017), alteracbes na taxa de transporte de oxigénio, na
regulacdo ibnica e equilibrio acidos-base (WOLFF; DONATTI, 2016), além da
depressdo do sistema imunolégico e, consequentemente, a diminuicdo da
sobrevivéncia (JIN et al., 2021). Para manutencdo da homeostasia dos peixes é
requerido o controle de temperatura que resulta no aumento de custos operacionais.
Portanto, a identificacdo de alteragcbes comportamentais associadas a temperatura,
pode ser uma eficiente ferramenta para estudos de adaptacbes metabodlicas dos
peixes ornamentais (JIN et al., 2021).

O objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento e sobrevivéncia de
fémeas vermelhas de Betta splendens submetidas a diminuicdo gradativa de

temperatura e manutencao fria por 12 h.

MATERIAL E METODOS

Todos os protocolos experimentais de cuidado animal foram aprovados pelo
Comité de ética em experimentacdo animal da UFGD (CEUA, Protocolo 03/2019).

Espécimes de fémeas de Betta splendens (n=72, P=0,983+0,058¢,
CT=3,909+0,268cm) foram obtidos de criatério comercial, todas procedentes da
mesma desova. Os animais foram aleatoriamente divididos em 24 aquarios (5L) e
aclimatados a 26°C por 48 horas, sendo alimentadas até a saciedade com dieta
comercial.

Apébs a aclimatacdo, os grupos experimentais foram submetidos a diminuigcéo
progressiva da temperatura e manutencéo ao frio (Figura 1), com base em estudo
realizado por JIN et al. (2021), modificado. A agua dos aquarios foi resfriada pela
adicao de gelo de modo que a taxa de diminui¢ao fosse de aproximadamente 2°C/h,

até atingirem as temperaturas de 16, 14, 12 e 10 °C, respectivamente, com 0s animais
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em jejum. A partir da estabilizacdo de cada grupo experimental, estes foram mantidos
com as respectivas temperaturas por um periodo de 12 horas, periodo este

denominado de manutengao fria.

D
GCréSCI_
(0] de 26

C/p Manutengéo no frio por 12h

Figura 1. Gréafico demonstrando a metodologia empregada no acompanhamento de Betta splendens submetidos
a queda de temperatura e manutencéo fria por 12 horas. Fonte: Claucia Aparecida Honorato.

O comportamento dos peixes foi registrado quando atingiram a temperatura de
manutencdo do frio a cada hora por um periodo de 12 horas (Tabela 1; Tabela 2), com
registro de alteracdes quanto a observacédo de lesGes provocadas por mordidas, taxa
de movimentagdo opercular, natacdo erratica e perseguicdo. As alteracdes
observadas foram classificadas quanto a gravidade, sendo (*) para animais sem
alteracdo comportamental, (+) alteracdo comportamental leve, (++) alteracao
comportamental moderada e (+++) para alteracdo comportamental grave
(VANDERZWALMEN et al., 2020). Nao foram observadas mortes durante o periodo
experimental. Os parametros fisico-quimicos da agua durante os tratamentos foram:
pH: 6,96 + 0,51; oxigénio: 5,2 £ 1,93; sem diferenca significativa entre os tratamentos
(P>0,1).
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Tabela 1. Etogramas avaliados em fémeas de Betta splendens submetidas a diminuig&o progressiva e
manutencéo da temperatura.

Comportamento Apresentacao
Equilibrio Perda parcial ou total do equilibrio do individuo.
Letargia Incapacidade de reagir e de expressar movimentacao.
Mordidas A ocorréncia de individuos mordendo uns aos outros.
Natacgéo erratica A ocorréncia de natacgao rapida e mudanga de direcgao, irregularidades.
Perseguicao A ocorréncia de individuos perseguindo uns aos outros

Tabela 2. Variavel fisioldgica avaliada em fémeas de Betta splendens submetidas a diminuig&o progressiva e
manutencdo da temperatura.
Taxa de ventilacdo Medida pela contagem visual de 20 movimentos operculares ou bucais
sucessivos, medindo o tempo decorrido e, a seguir, calculando a frequéncia
por minuto. (baseado em ALVARENGA; VOLPATO, 1995)

opercular

Para verificar se os padrées comportamentais sdo alterados devido a
temperaturas, primeiramente foi realizada uma andlise de correspondéncia (AC)
(MANLY, 2008), combinando-se as frequéncias das unidades comportamentais
associadas a postura basica e ao agonismo entre os individuos dos aquarios controle
e experimental. Posteriormente, estes foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA). Para o escore de comportamento foi aplicado o teste de Tukey. Os
pressupostos da ANOVA foram examinados por meio dos testes de Shapiro-Wilk para

a normalidade dos dados e de Levene’s para a homogeneidade das variancias.

RESULTADOS

A ocorréncia de mordidas e perseguicéo realizadas no grupo de fémea de Betta
splendens submetidas a temperaturas de 14 e 16 °C foram maiores que as
observadas nas temperaturas mais baixas. Nas temperaturas de 10 e 12 °C observou-
se comportamento erratico de natacao, perda de equilibrio e letargia entre os peixes
(Tabela 2).
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Tabela 3. Classificacédo das alteracdes comportamentais observadas em fémeas de Betta splendens
submetidas a estresse por diminuicdo gradativa da temperatura e manutencao por periodo de 12 horas.
Temperatura °C

Alteragdes
comportamentais 10 12 14 16h
Equilibrio +++ ++ * *
Letargia +++ + * *
Mordidas + + +++ ++
Natacgédo erratica +++ +++ + *
Perseguicéo + + +++ o+

(*) sem sinal clinico, (+) sinal clinico leve, (++) sinal clinico moderado, (+++) sinal clinico grave

Os maiores batimentos operculares foram observados para peixes submetidos
a temperatura de 12°C e foram diminuindo até a temperatura de 16°C. Os peixes
submetidos a temperatura mais baixa apresentaram 0s menores valores de

batimentos operculares (Figura 2).
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Figura 2. Representacdo de modelo estatistico quanto aos batimentos operculares de betas de acordo com a

variagdo de temperatura. Fonte: Claucia Aparecida Honorato.
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DISCUSSAO

A variagdo comportamental € uma medida de bem-estar comum, uma vez
que, o desvio de comportamentos naturais pode indicar um aumento no estresse,
agressao e medo (HUNTINGFORD et al., 2006)

Quando individuos sdo submetidos a alguma reacdo estressora como o frio
nota-se a variagdo de alguns comportamentos (HU et al., 2016), assim como as
fémeas de Betta splendens apresentaram comportamentos alterados de perseguicéo
e mordidas quando submetidas as temperaturas de 14 e 16°C, em comparac¢do com
as demais, podendo estar relacionada a acdo de hormdnios sobre o sistema nervoso
central, como a serotonina (BACKSTROM; WINBERG, 2017). Os peixes
experimentam estresse pelo frio quando a temperatura da dgua diminui para seu
limite, a temperatura critica inferior (TCI), que varia de acordo com a espécie. O
estresse pelo frio resulta em uma cascata de respostas fisiolégicas e
comportamentais, desde a secre¢cdo de hormdnios e neurotransmissores que agem
sobre o sistema nervoso central, até a atividade locomotora, exercida pelos masculos
(HU et al.,, 2016). A ocorréncia de perda de equilibrio, letargia dos animais e
movimento natatorio erratico, sdo geralmente reduzidos em baixas temperaturas,
podendo aumentar para um pico em uma temperatura ideal e, em seguida, diminui
quando a temperatura se aproxima do limite térmico superior (KOUMOUNDOUROS
et al., 2002). A TClI para a espécie alvo ainda nédo foi definida pela literatura, mas sabe
se que os bettas prosperam em aguas mais quentes, entre 27,0 e 31,5 °C (WATSON
et al., 2019), mas pelos resultados obtidos neste estudo, se estipula que a TCI esta
entre 12 e 16 °C.

Em relacéo a taxa de ventilagdo opercular, os maiores niveis de batimento
opercular foram observados em temperatura de 12°C, quando comparados com as
demais temperaturas, pois a frequéncia de ventilacdo é uma medida facil de avaliar o
metabolismo e, indiretamente os efeitos fisioldgicos (WU et al., 2021). E importante se
ressaltar que a taxa de ventilagdo opercular mais baixa foi em temperaturas de 10°C
e concomitantemente as altera¢cdes comportamentais com os sinais clinicos graves

foram nessa temperatura, onde esses animais estavam em ambiente de temperatura
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abaixo da TCI, e saindo de sua zona de sobrevivéncia. As mudancas nos ritmos de
ventilacBes branquiais e metabdlicos respiratorios sao indicativos de alteracbes nas
condi¢cdes ambientais ou estados fisioldgicos, mostrando a atividade, aclimatacéo e
nivel de estresse dos peixes (KAMMERER et al., 2010). Os aumentos na frequéncia
de ventilagdo branquial nos animais quando estressados indicam que 0s peixes
precisam aumentar o0 consumo de oxigénio para equilibrar a taxa metabdlica
(MILLIDINE et al., 2008). Aumentos na taxa de consumo de oxigénio e na frequéncia
de ventilag&o séo induzidos pelo cortisol quando o peixe enfrenta perigo (KAMMERER
et al., 2010; WU et al., 2021).

Assim, os resultados obtidos neste experimento promovem dados base, para
os cuidados bésicos de bem-estar, estres térmico e TCl para a espécie, que sao
primordiais. Além de ter demonstrado a correlacdo entre o estresse térmico, desvio

de comportamentos naturais e respostas fisiolégicas.

CONCLUSAO

A diminuicédo de temperatura é um modulador do comportamento de fémeas
de Betta splendens. Avaliando o comportamento e sobrevivéncia de fémeas
vermelhas de Betta splendens submetidas a diminuicdo de temperatura ambiente, ndo

se obteve mortalidade em nenhuma das temperaturas.
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