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RESUMO

O presente estudo investigou o efeito da relacdo de carboidrato e lipidio (CHO:LIP) no
desempenho zootécnico e nas respostas fisioldgicas de juvenis de pacu expostos a dois
estressores comuns na aquicultura, estresse agudo (exposicdo aérea) e estresse crénico
(perseguicdo didria com puca por 21 dias). Foram avaliados indicadores de estresse
(cortisol e glicose plasmaticos), indicadores metabolicos (triglicerideos, colesterol,
proteina total, glicogénio hepatico e indices hepatossoméatico e gorduro-
viscerossomatico), indicadores do sistema imune inato (atividade respiratéria de
leucdcitos e concentracdes séricas de lisozima) e avaliado o sistema antioxidante/estresse
oxidativo (catalase, CAT; superoxido dismutase, SOD; glutationa peroxidase, GPx;
glutationa s-transferase, GST; glutationa reduzida, GSH e lipoperoxidacdo lipidica,
LPO). Os peixes foram alimentados durante 21 dias com trés dietas experimentais:
CHO2s56:LIP11 (2,33), CHO354:LIP94 (3,77) e CHOu4s:LIPs (7,50), sendo um grupo sem
manejo estressor e outro exposto a manejo diario. Ao final do periodo, os dois grupos
passaram por um estressor agudo (exposicdo aérea de 4 min) e amostrados antes do
manejo (basal), 1, 3 e 24 horas depois. A glicose plasmatica foi modulada pela relagdo
CHO:LIP, apresentando os maiores niveis nas dietas 3,77 e 7,50, sendo 0s maiores niveis
observados no grupo exposto ao estressor agudo (1, 3 e 24 horas). Os triglicerideos
plasmaticos reduziram as 24 horas nas dietas 3,77 e 7,50; e a dieta 2,33 teve a maior
concentracdo quando comparada com as dietas 3,77 e 7,50. As dietas contendo maiores
relacdo de CHO:LIP apresentaram maiores valores de glicogénio hepatico e do IHS. A
condicdo de estresse crénico impactou de forma negativa a concentracdo de lisozima
sérica durante o periodo experimental. Concluindo, a dieta 7,50 promoveu o melhor
desempenho, e as diferentes relagcdes de CHO:LIP ndo afetaram a resposta de estresse e
nem as respostas imunoldgicas ap6s alimentacdo durante 21 dias. O estresse cronico
prejudicou o desempenho e a capacidade de resposta do sistema imune inato. A atividade
da SOD diminuiu 24 horas ap0s exposicao aérea. A GSH diminuiu ap6s a exposi¢do ao
estressor nos peixes das dietas 2,33 e 3,77 e aumentou na dieta 7,50. A LPO foi menor
nos peixes que receberam a dieta 7,50. A dieta 7,50 promoveu maior crescimento e menor
LPO, além de aumentar as concentra¢bes de GSH no figado, demonstrando que o pacu
aproveita de forma eficiente o carboidrato sem que haja prejuizo em suas respostas

fisioldgicas.

Palavras chaves: aquicultura, nutrigéo, estresse, fisiologia, Piaractus mesopotamicus.



ABSTRACT

The present study assessed the effect of the CHO:LIP ratio on growth performance, and
physiological responses in juvenile pacu exposed to two common stressors in aquaculture,
acute stress (air exposure) and chronic stress (daily chasing with net for 21 days). Stress
(plasma cortisol and glucose), metabolic (triglycerides, cholesterol, total protein, hepatic
glycogen and hepatosomatic and viscerosomatic indices), innate immune system
(respiratory activity of leukocytes and serum concentrations of lysozyme) biomarkers
were evaluated and antioxidant indicators (catalase, CAT; superoxide dismutase, SOD;
glutathione peroxidase, GPx; glutathione s-transferase, GST; reduced glutathione, GSH
and lipid lipoperoxidation, LPO) in liver. Fish were fed for 21 days with three diets:
CHO25.6:LIP11 (2.33), CHO35.4:LIP9.4 (3.77) and CHOA45:LIP6 (7.50), being an
unhandled group and another exposed to daily chasing. At the end of the period, both
groups were exposed to an acute stressor (4 min air exposure) and sampled before
exposure (baseline), 1, 3 and 24 hours later. Plasma glucose was modulated by the
CHO:LIP ratio, showing the highest levels in diets 3.77 and 7.50, with the highest levels
observed in the group acutely stressed (1, 3 and 24 hours). Plasma triglyceride reduced at
24 hours in fish fed with diets 3.77 and 7.50; fish from diet 2.33 had the highest
concentration when compared to diets 3.77 and 7.50. Fish from diets containing higher
CHO:LIP ratio had higher liver glycogen and HSI values. The chronic handling
negatively impacted the serum lysozyme concentration. In conclusion, the 7.50 diet
promoted the best growth performance, and the different CHO:LIP ratios did not affect
the stress or immune responses after feeding for 21 days. Chronic stress impaired the
growth performance and responsiveness of the innate immune system. SOD activity
decreased 24 h after air exposure and GSH decreased after exposure to the stressor in fish
fed with diets 2.33 and 3.77 and increased in those fed with diet 7.50. LPO was lower in
fish that received the 7.50 diet. In conclusion, the 7.50 diet promoted the best growth
performance, lower LPO and increasing the concentrations of GSH in the liver,
demonstrating that pacu efficiently uses carbohydrate without harming its physiological

responses.

Keywords: aquaculture, nutrition, stress, physiology, Piaractus mesopotamicus.



CAPITULO |
1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Situagéo e perspectiva da aquicultura mundial e brasileira

A producgao mundial de pescado foi de 114,5 milhdes de toneladas em 2018, sendo
a aquicultura responsavel por 46% do total produzido, correspondendo a uma receita de
USD 263,6 bilhGes. Com a estagnacéo da pesca, desde 1980, a aquicultura tem suprido
de forma continua o expressivo aumento da demanda por pescado para consumo humano.
Entre 1961 e 2017, o crescimento médio anual do consumo de pescado foi de 3,1 %,
ultrapassando o crescimento populacional (1,6 %) e excedendo o da carne de todos os
animais terrestres somados, que foi de 2,7 %. Em termos per capita, 0 aumento anual do
consumo de pescado foi de 1,5 %, passando de 9 kg em 1961 para 20,5 kg em 2018 (FAO,
2020). Esses dados reforcam o potencial de crescimento da aquicultura, atividade que se
for realizada de forma racional e respeitando os principios de sustentabilidade é e sera

uma grande ferramenta de combate a fome mundial.

Acompanhando a tendéncia global, o Brasil teve um aumento de 3,4 % entre 2017
e 2018 segundo dados do IBGE e de 4,9 % segundo o anuério da Peixe BR entre 2018 e
2019, alcangando um total de 758 mil toneladas (IBGE, 2018; Peixe BR, 2020). Alguns
fatores foram e ainda sdo importantes para que a aquicultura continue se desenvolvendo
de forma satisfatoria, como por exemplo o investimento em pesquisas, diferentes sistemas
de producdo e a intensificacdo da producdo, que aliados as condicdes geograficas,
climaticas e bioldgicas favoraveis possibilitam o crescimento da atividade no Brasil. Em
contrapartida, a intensificacdo dos sistemas de producdo normalmente imp&e aos peixes
condicdes estressoras, fazendo com que os mesmos fiquem susceptiveis a patdgenos
oportunistas, uma vez sao estocados em altas densidades e passam por inUmeros manejos
fisicos e condigdes ambientais alteradas, sendo esse um dos fatores limitantes na
producéo aquicola (Barton et al., 2002). Outro fator limitante na producdo de peixes é o
custo com a ragéo, que dependendo do sistema de producdo pode chegar a 70% do custo
total, sendo a proteina o ingrediente mais oneroso da dieta. Os carboidratos sdo
ingredientes energéticos de baixo custo que podem ser utilizados em substituicdo a

proteina, reduzindo desta forma o custo de producéo (Stone, 2003; Kamalam et al., 2017).
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5. CONCLUSAO

A CHO:LIP 7,50 mostrou efeito protetor do sistema antioxidante, reduzindo a
lipoperoxidacéo lipidica e aumentando as concentracdes de GSH no figado de juvenis de
pacu apds exposicdo aérea. As enzimas CAT, SOD, GPx e GST ndo apresentaram
alteracOes, indicando que a inclusdo de até 45% de carboidratos ndo afeta de forma
negativa a protecdo antioxidante de juvenis de pacu. O presente estudo sugere o
desenvolvimento de dietas sustentaveis e adequadas para o pacu (maiores niveis de
carboidrato dietético do que as ragcdes comerciais), visto que a espécie possui excelente
capacidade de aproveitar fontes ndo proteicas para geracdo de energia, poupando desta

maneira a proteina para crescimento muscular, sem que haja desequilibrio redox.
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