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RESUMO GERAL DA TESE 

 O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do sinergismo entre o fragmento de 

casca de laranja (OPF), vitaminas C (Vit. C) e E (Vit. E) e zinco (Zn), no desempenho 

produtivo, parâmetros hematológicos, atividade das principais enzimas do sistema 

antioxidante, expressão gene Nrf2 e peroxidação lipídica da tilápia-do-Nilo submetida 

aos desafios térmico/hipóxia, transporte e infecção bacteriana. Um grupo de 800 juvenis 

de tilápia-do-Nilo (2,7 g ± 0,03) foram distribuídos em 40 aquários de 250 L (20 peixes / 

aquário) e foram alimentados como oito dietas experimentais OPF, OPF + Vit. C, OPF + 

Vit. E, OPF + Zn, Vit. C + Vit. E, Vit. C + Zn, Vit. E + Zn, OPF + Vit. C + Vit. E + Zn 

por 100 dias. As dietas foram formuladas para conter 30% de proteína bruta e 18 MJ kg-

1 de energia bruta. Após o desempenho produtivo os peixes foram submetidos a diferentes 

estresses. Um grupo foi submetido ao estresse térmico (34ºC) por dois dias, outro grupo 

foi submetido ao estresse por transporte durante quatro horas e o último grupo foi 

submetido a infecção bacteriana por 15 dias. O perfil hematológico, atividade das 

principais enzimas do sistema antioxidante,  expressão do gene Nrf2 e peroxidação 

lipídica foram determinados antes e após os estresses, excetuando-se os parâmetros 

imunológicos que foram determinados apenas após a infecção bacteriana. Os dados foram 

submetidos a análise de variância (ANOVA) seguido de médias pelo teste de Tukey para 

determinar o efeito significativo entre o tratamentos (P < .05). Foi utilizado test t, para 

comparar os dados determinados antes e após os desafios. Não houve diferença estatística 

no desempenho produtivo. Os peixes submetidos ao estresse térmico/hipóxia e transporte, 

mantiveram os valores hematológicos dentro do preconizado para espécie saudável. Após 

a infecção bacteriana, os peixes apresentaram quadro de anemia e aumento da resposta 

imunológica.  Houve alteração da atividade das enzimas do sistema antioxidante das 

tilápias-do-Nilo em todos os desafios impostos. Em conclusão, a suplementação dietética 
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de OPF + Vit. C + Vit. E + Zn demonstrou ação sinérgica e promoveu melhora do sistema 

imune e antioxidante e, menor peroxidação lipídica e manutenção dos parâmetros 

hematológicos sob condições estressoras. 

 

Palavras-chave: enzimas antioxidants hepaticas, desafio bacteriano, estresse oxidativo, 

estresse por transporte, perfil hematológico.  
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ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the synergistic effect of orange peel fragment (OPF), 

vitamins C (Vit. C) and E (Vit. E) and zinc (Zn) on growth performance, hematological 

profile, immunological parameters, Nrf2 gene expression, antioxidant enzyme activity 

and fillet lipid peroxidation of Nile tilapia subjected to heat/dissolved oxygen-induced 

stress (HDOIS), transport-induced stress (TIS) and Aeromonas hydrophila infection. A 

group of 800 male Nile tilapia (2.7 g ± 0.03) was randomly distributed in 40 250-L aquaria 

(20 fish / tank) and fed eight practical diets OPF, OPF + Vit. C, OPF + Vit. E, OPF + Zn, 

Vit. C + Vit. E, Vit. C + Zn, Vit. E + Zn, OPF + Vit. C + Vit. E + Zn for 100 days. The 

diets were formulated to contain 30% crude protein and 18 MJ kg-1 crude energy. After 

feeding period, five fish per treatment were sampled for hematological profile, 

immunological parameters, antioxidant enzyme activity, Nrf2 gene expression and fillet 

lipid peroxidation. Then, three different groups of fish were subjected to different types 

of stress: one group was subjected to HDOIS (34ºC) for two days, another group was 

subjected to TIS for four hours, and the other group was subjected to bacterial infection 

for 15 days. Hematological profile, antioxidant enzyme activity, Nrf2 gene expression 

and fillet lipid peroxidation were determined before and after all types of stress, along 

with the immunological parameters that was determined only for fish subjected to 

bacterial infection. The fish subjected to HDOIS and transport, kept the hematological 

profile within the normal range for healthy Nile tilapia. After bacterial infection, the fish 

showed anemia but better immunological parameters. There was an increase in 

antioxidant enzymes activity from Nile tilapia in all the challenges. In conclusion, dietary 

supplementation of OPF + Vit. C + Vit. E + Zn had a synergistic effect by improving 

antioxidant enzymes activity, immunological parameters, decreasing lipid peroxidation 
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and maintaining hematological parameters under stress conditions. 

 

Keywords: bacterial challenge, hematological profile, hepatic antioxidant enzyme, 

oxidative stress, transport induced stress. 
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 O Capitulo I aborda as principais características do fragmento de casca de laranja, 

vitamina C, vitamina E e zinco nas dietas para peixes. Frente aos desafios existentes da 

piscicultura moderna, se faz necessário o uso de dietas que atendam às exigências 

nutricionais dos animais, para que se possa garantir respostas fisiológicas positivas, tanto 

para crescimento como para a saúde. Também nesse capítulo são apresentados os desafios 

presentes na produção de peixes, a interferência na saúde dos animais e, como cada 

nutriente estudado atua no combate ao estresse oxidativo e na resposta imune. 

 Com base nas informações apresentadas no Capítulo I, o estudo apresentado no 

Capítulo II teve como objetivo avaliar a ocorrência de efeito sinérgico entre as 

suplementações de fragmento de casca de laranja, vitamina C, vitamina E e zinco em 

dietas para tilápia-do-Nilo. Para tal foram avaliados o desempenho produtivo, perfil 

hematológico, atividade das principais enzimas do sistema antioxidante, expressão do 

gene Nrf2 e parâmetros do sistema imunológico dos peixes submetidos aos estresses de 

transporte, térmico/hipóxia e infecção bacteriana. 
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IMPLICAÇÕES 

  

 A aquicultura está em crescente ascensão, sendo que no setor da cadeia produtiva 

a maior parte dos gastos está relacionada a compra de ração. Desta forma, se faz necessária 

a utilização de alimentos alternativos que contribuam para a diminuição dos gastos na 

produção de ração e favoreçam nutricionalmente, tanto o crescimento quanto a saúde dos 

peixes das mais diferentes espécies. 

 Atualmente, além da preocupação em diminuir os custos de produção, as indústrias 

de ração e os centros de pesquisas de nutrição e saúde animal, têm a visão sustentável de 

toda a cadeia produtiva. A utilização de resíduos agroindustriais como o fragmento de 

casca de laranja  é alternativa interessante, já que é subproduto gerado da indústria de suco 

de laranja e, na maioria das vezes, é descartado no meio. Esta indústria gera em torno de 

60 milhões de toneladas deste resíduo, o que denota a necessidade do destino adequado 

deste subproduto. Sendo assim, o fragmento de casca de laranja tem potencial para 

utilização nas rações para peixes de diferentes espécies, como visto nesta pesquisa. 

  A inclusão do fragmento de casca de laranja em dietas para tilápia-do-Nilo 

submetidas aos diferentes desafios, proporcionou manutenção e melhora dos parâmetros 

sanguíneos, imunológicos e na atividade das enzimas antioxidantes. A inclusão deste 

subproduto não afetou negativamente o crescimento das tilápias-do-Nilo. Também foi 

observado sinergismos entre o fragmento de casca de laranja e as vitaminas e mineral 

utilizados. Assim, este subproduto não interferiu na absorção de outros micronutrientes 

essências para os peixes. 

 Novas pesquisas que estudem os possíveis sinergismos com outros minerais, 

vitaminas e aminoácidos são necessárias. Nestes estudos futuros recomenda-se avaliar o 
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tempo de administração das dietas que foram suplementadas com o fragmento de casca de 

laranja em combinação com outros nutrientes. Além da utilização de outras metodologias 

de mensuração de estresse oxidativo, como a produção de espécies reativas ao oxigênio e 

mediadores da peroxidação lipídica. 

   

 
 




