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RESUMO - O presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia de dietas com diferentes niveis de proteina (P) e
carboidratos (CH) nos parametros bioguimicos de juvenis de surubim (Pseudoplatystomasp.), desafiados com LPS
(Lipopolissacarideo extraido de Escherichia coli). O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquicultura da UNESP -
Campus de Dracena, distribuido em um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro repeticées
(38P/22CH; 38P/26CH; 38P/30CH; 42P/22CH; 42P/26CH; 42P/30CH). A dieta 38P/30CH promoveu valores médios
significativamente maiores para as concentracfes de proteina e globulina, sem altera¢des ap6s o desafio com LPS. Apds serem
desafiados, os peixes apresentaram concentra¢des mais baixas de albumina sérica. Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste de Duncan (5%), através do programa estatistico SAS, versao
9.0.
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ABSTRACT - The present work aims to evaluate the influence of diets with different levels of protein (P) and carbohydrates (CH)
on the biochemical parameters of juveniles of surubim (Pseudoplatystoma sp.), challenged with LPS (Lipopolysaccharide
extracted from Escherichia coli). The experiment was conducted in the Aquaculture Laboratory of UNESP - Dracena Campus,
distributed in a completely randomized design with six treatments and four replicates (38P / 22CH, 38P / 26CH, 38P / 30CH, 42P
/ 22CH, 42P / 26CH, 42P / 30CH). The 38P / 30CH diet promoted significantly higher mean values for protein and globulin
concentrations, without changes after challenge with LPS. After challenge, fish had lower serum albumin concentrations. The
results were submitted to analysis of variance (ANOVA) and the means were compared by the Duncan Test (5%), using the
statistical program SAS, version 9.0.
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Introducao

Devido as qualidades zootécnicas e organolépticas do surubim, a criagdo em cativeiro avancou significativamente nos ultimos
anos, e proporcional a este crescimento, o aparecimento de doengas e infec¢es bacterianas surgiram nestes sistemas,
comprometendo a cadeia produtiva. Especificamente para os peixes carnivoros, a fracdo proteica tem grande importancia em
razdo da disponibilidade de alimentos na natureza. No entanto, a inclusdo de carboidratos ndo estruturais na formulagao da
dieta, como o amido pré-gelatinizado, pode apresentar ganho econdmico e ambiental, minimizar a excrecao de amdnia e
causar um efeito poupador de proteina, disponibilizando-a para seu crescimento (RAMIREZ, 2005). Os metabdlitos do sangue e
as concentragdes dos fluidos corporais também recebem influéncia da dieta, uma vez que o perfil metabdlico do animal se
altera no processo de digestao e absorc¢ao dos nutrientes. O metabolismo é uma ferramenta viavel para analisar a relagao
entre os processos bioquimicos de digestdo e seu resultado no organismo (LUNDSTEDT et al, 2004).

Revisdo Bibliografica

A utilizagdo de carboidratos como fonte energética para carnivoros levanta uma série de questdes a serem estudadas uma vez
que estes peixes possuem baixa capacidade para utilizar este ingrediente. A alimenta¢do tem influéncia direta no sistema
imune dos peixes, bem como no sistema endécrino e na capacidade de resisténcia as infec¢des. Uma ferramenta favoravel na
avaliacdo do bem-estar e da salide dos peixes é analisar as caracteristicas bioquimicas, imunolégicas e hematoldgicas assim
como a resposta metabdlica e fisiolégica do peixe posteriormente ao fornecimento de uma dieta rica em carboidratos, a fim de
averiguar quais beneficios e maleficios aquela dieta trouxe ao organismo do animal, a fim de contribuir para que as
formulagdes se tornem mais precisas e atendam as demandas dos animais nos sistemas de producdo (AZAZA et al., 2010). Para
0s mecanismos de resisténcia a doengas em peixes, o sistema imune inato é extremamente importante, principalmente
porque para muitas espécies, a resposta imunolégica adquirida é lenta (MAGNADOTTIR, 2006). As bactérias sdo as maiores
causadoras de doencas por todo o mundo, inclusive nos peixes. Para resistir a estas invasdes, os peixes dispdem de
mecanismos inatos e especificos, humorais e celulares que sdo responsaveis por produzir uma série de compostos
antibacterianos. Compdem os elementos humorais inatos o que chamamos de inibidores do crescimento das bactérias: as
antiproteases, lisozima, proteinas do sistema complemento (ativada pela via alternativa e da lectina). Estes inibidores serdo
responsaveis por influenciar e potencializar a acdo das células de defesa do organismo no hospedeiro. Para que uma bactéria
consiga instalar a infeccdo no organismo é necessario que ela supere algumas respostas de defesa desencadeadas
imediatamente a presenca do patégeno, como os fagécitos (células de defesa representadas por neutréfilos e macréfagos,
responsaveis por fagocitar o invasor) e a produc¢do de EROs (que sdo responsaveis diretos pela destruicdo bacteriana). Essas
respostas que inibem o crescimento bacteriano sdo importantes para evitar que qualquer coldnia se dissemine por 6rgdos e
tecidos causando danos mais graves ao organismo do animal (ELLIS, 2001).

Materiais e Métodos

Os juvenis de surubim (216 animais) com peso médio de 23 g e aproximadamente 15 cm foram adquiridos de produtores
comerciais. Foram formuladas seis dietas experimentais com suplementagdo mineral e vitaminica completa. As dietas foram:



38P/22CH; 38P/26CH; 38P/30CH; 42P/22CH; 42P/26CH; 42P/30CH. Durante 60 dias, os peixes foram alimentados com as dietas
experimentais, até a saciedade aparente, em trés refei¢des diarias (19h; 22h e a 01h). Apés 60 dias de experimento, os animais
foram anestesiados com Eugenol (1g 10-1 L de dgua) e desafiados por meio de injecdo intraperitoneal de 0,17 mL da endotoxina
LPS por grama de peixe (500 pg kg - 1 PV). A substancia utilizada no desafio dos peixes foi o lipopolissacarideo extraido da
parede celular de Escherichia coli (026:B6, Sigma, St. Louis, MO, USA). No terceiro dia ap6s o desafio foi colhido sangue para
posteriores analises dos parametros bioquimicos e imunolégicos. A coleta do sangue foi realizada em trés animais por
repeticdo, totalizando 12 animais por tratamento. Foram realizadas duas amostragens, indicadas como AD (antes dos animais
serem desafiados com LPS) e DD (depois dos animais serem desafiados com LPS). A concentra¢do de proteina total foi
determinada no soro pelo método do Biureto (CAIN e SKILLETER, 1987) e a de albumina pelo método colorimétrico - verde de
bromocresol (Albumina 19, Labtest, Lagoa Santa, MG). A globulina foi determinada subtraindo a albumina da proteina total.
Para analise da atividade respiratéria de leucdcitos foi seguido o protocolo de Biller et al. (2013). A determinagdo da atividade
de lisozima foi baseada no método classico de causar lise uma suspensdo de Micrococcus lysodeikticuse medida por meio da
reducdo da densidade Optica verificada durante a lise da parede celular da bactéria (SMOLELIS e HARTSELL, 1949). A
determinagdo da atividade hemolitica do complemento - via alternativa, foi determinada de acordo com metodologia
previamente descrita por Biller et al (2012).

Resultados e Discussao

As exigéncias com relacdo a utilizacdo de carboidratos nas dietas para peixes tropicais de agua doce ainda nao foram
completamente estabelecidas. Entretanto, no presente trabalho foi possivel observar que os surubins (Pseudoplatystomasp)
alimentados com a dieta 38P/30CH apresentaram melhores resultados para proteina e globulina, quando comparados as
demais dietas, como apresentados na Tabela 1. Para os mesmos indices, ndo houve influéncia do desafio com LPS. Em relagao
aos valores encontrados para albumina, ndo houve influéncia da dieta, somente do desafio, onde os peixes apresentaram
valores significativamente piores ap6s o desafio. Apesar de ndo haver diferengas estatisticas, numericamente os valores de
proteina e globulina foram maiores apds os peixes terem sido desafiados, indicando uma possivel tentativa do organismo em
responder ao estimulo antigénico, mesmo em uma condigdo fisiologica sub-6tima, ou seja, mobilizaram energia para
manutenc¢do dos parametros bioquimicos em uma situagdo estressante. Um possivel fator que possa ter limitado a utilizacao
dos carboidratos por parte dos peixes, € a hiperglicemia p6s-prandial prolongada, normalmente observada em peixes
carnivoros com uma dieta rica em carboidratos (WILSON, 1994, LEGATE et al, 2001). Muitos trabalhos tém discutido as
respostas fisioldgicas dos peixes, tais como as respostas hematoloégicas e imunologicas ap0ds a alimentacdo com diferentes
proporcOes de nutrientes, além dos estudos relativos aos agentes quimicos, manejo, densidades populacionais altas e a
inoculacdo de patogenos (COSTA et al., 2004; GONCALVES, 2009). No presente estudo, algumas respostas imunes foram
avaliadas, dentre elas a atividade respiratoria de leucécitos, que avalia a producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs)
pelos fagocitos competentes, para destruicdo de patdégenos invasores; e foi possivel observar que as diferentes concentragdes
de proteina/carboidrato ndo influenciaram a resposta de defesa oxidativa dos peixes. Os resultados para lisozima diferiram
estatisticamente entre si comparando entre as dietas, sendo que a lisozima apresentou-se numericamente maior para as
dietas com niveis de carboidrato maiores (em dietas isoproteicas). Ja para as coletas, apds os peixes serem desafiados, os
valores na concentracao de lisozima dobrou quando comparados antes do desafio, demonstrando a capacidade que os
animais apresentaram em responder ap6s o reconhecimento do patégeno, a fim de defender o organismo contra o invasor.
Para o sistema complemento, no presente trabalho, ndo foram observadas diferencas significativas entre as dietas, mostrando
que a inclusdo de carboidratos dietéticos em niveis crescentes ndo influenciou este parametro do sistema imune dos peixes.

Conclusoes

As diferentes rela¢es de proteina e carboidrato nas dietas resultaram em melhor resposta nos peixes que receberam a dieta
38P/30CH, reforcando a importancia de um adequado balanceamento entre os componentes da dieta. Por outro lado néo foi
observado um comprometimento da condicao fisiolégica do animal, mostrando a capacidade desses animais em responder ao
desafio com LPS.
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