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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar o efeito da inclusdo do prebiotico 0%,
0,25%, 0,50% e 0,75%) inulina na dieta de surubins (Pseudoplatystoma
reticulatum x Leiarius marmoratus), sendo distribuidos 208 animais (37,91 +
5,58g) em 16 caixas d’agua (13 animais/ caixa) com sistema individual de
aeracdo e drenagem. A primeira etapa teve como objetivo avaliar o efeito da
inulina, sobre o estresse e sistema imune inato dos surubins. Apos 31 dias de
suplementacdo coletou- se amostra sanguineas dos animais, em oito
peixes/tratamento/tempo de amostragem. Os animais foram submetidos ao
manejo de estresse por dois minutos, sendo novamente realizadas colheitas
sanguineas 30 minutos depois de aplicado o agente estressor. Posteriormente,
foi realizado o desafio bacteriano com Aeromonas Hidrophila, sendo coletadas
amostras sanguineas nos tempos de 3, 6 e 24 horas apés o desafio. A inclusdo
de 0,25 e 0,75% de inulina reduzir a concentracdo de cortisol nos peixes, e no
nivel de 0,50% de inulina proporcionou melhora no sistema imune inato dos
peixes, por meio do aumento da lisozima sérica. A segunda etapa o objetivo
consistiu em avaliar o efeito da inclusdo de inulina na dieta dos surubins por
meio das varidveis de desempenho e os indicadores econdmicos. Os
indicadores econdbmicos foram realizados por meio de simulacdes nas
pisciculturas de pequeno, médio e grande porte, em que foram incluidos a dieta
0,25% do prebidtico. A incluséo de inulina a dieta dos surubins proporcionou a
melhora da conversao alimentar (3,5%), que refletiu diretamente nos custos
produtos e nos indices econdmicos, resultando no aumento da receita bruta
(9%) e na lucratividade nas diferentes escalas produtivas. A terceira etapa
consistiu em avaliar o efeito na morfometria intestinal dos surubins apos 31
dias de suplementacédo com inulina (0,25%; 0,50% e 0,75%) e o grupo isento
de prebidtico. Os resultados demonstraram que a inclusdo de inulina
proporciona melhora nas vilosidades intestinais dos surubins. A suplementacao
com inulina proporciona melhora no sistema imune dos surubins ao nivel de
0,50%, e comercialmente com a inclusdo de 0,25% pelo aumento

produtividade, e os indicadores econbémicos, como a receita e o lucro.

Palavras- chave: estresse de peixe, sistema imune inato, indicadores

econdmicos.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the inclusion of the
prebiotic 0%, 0,25%, 0,50% and 0,75%) inulin in the diet of surubins
(Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus), being distributed 208
animals (37, 91 + 5.58g) in 16 water boxes (13 animals / box) with individual
aeration and drainage system. The first step was to evaluate the effect of inulin,
on the stress and innate immune system of surubins. After 31 days of
supplementation blood samples were collected from the animals, in eight fish /
treatment / sampling time. The animals were submitted to stress management
for two minutes, and blood samples were collected again 30 minutes after the
stressor was applied. Subsequently, the bacterial challenge with Aeromonas
Hidrophila was performed, and blood samples were collected at times of 3, 6
and 24 hours after the challenge. The inclusion of 0.25 and 0.75% of inulin
reduced the concentration of cortisol in fish, and at the level of 0.50% of inulin
provided improvement in the innate immune system of the fish, through the
increase of serum lysozyme. The second step was to evaluate the effect of
inclusion of inulin on the diet of surubins by means of performance variables
and economic indicators. The economic indicators were carried out through
simulations in the small, medium and large fish farms, in which the diet 0.25%
of the prebiotic was included. The inclusion of inulin in the surubins diet led to
an improvement in feed conversion (3.5%), which directly reflected product
costs and economic indices, resulting in an increase in gross revenue (9%) and
profitability at different production scales. The third step consisted in evaluating
the effect on intestinal morphometry of the surubins after supplementation for
31 with inulin (0.25%, 0.50% and 0.75%) and the group free of prebiotic. The
results demonstrated that the inclusion of inulin provides improvement in the
intestinal villi of the surubins. Inulin supplementation improves the surubins
immune system at the 0.50% level, and commercially with the inclusion of
0.25% by increasing productivity, and economic indicators such as income and
profit.

Key words: fish stress, innate immune system, economic indicators.



CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

1. INTRODUGCAO

A aquicultura no Brasil vem crescendo em numeros expressivos,
devido a busca por alimentos mais saudaveis, favorecendo assim a producéo
de espécies com potencial zootécnico. Porém, com a intensificacdo nestes
sistemas de criacdo como: altas densidades de estocagem, fornecimento de
altas quantidades de racgdo, despescas, dentre outros procedimentos de
rotineiros de manejo, favorecendo o aparecimento de doencas e/ ou infec¢des
(BILLER- TAKAHASHI., 2014).

Como estratégias para minimizar as perdas por doencas bacterianas
durante o ciclo de producéo, faz-se o uso de antibiéticos tanto para combater
esses agentes infecciosos como para promover o0 crescimento. Estes
compostos quando utilizados em doses subterapéuticas, ou mesmo de forma
continua podem resultar na resiténcia de determinadas bactérias patogénicas,
ocasionando riscos a saude animal e humana (VERSCHUERE et al. 2000;
MENTEN, 2001). No entanto, o uso de antibidticos tem sido restrito pelos
orgaos de fiscalizacdo e vigilancia sanitaria mundial, devido a resisténcia das
bactérias, toxicidade e danos ambientais (BELEM-COSTA &CYRINO, 2006;
YOUSEFIAN & AMIRI, 2009;).

Imunoestimulantes sé&o utilizados como alternativa a substituicdo aos
antibioticos. Diversos estudos demonstram que 0s imunoestimulantes agem
por meio do aumento da resisténcia frente a doencas, estimulando os
mecanismos de defesa ndo especificos, através do equilibrio da microbiota
nativa intestinal, resultando em melhora nas taxas de crescimento e na
digestdo e absorcéo de nutrientes (MAHIOUS et al., 2006; CEREZUELA et al.,
2013; CEREZUELA et al., 2012).

Os imunoestimulantes ao serem adicionados a dieta de maneira
profilatica, podem beneficiar a aquicultura, principalmente nas fases iniciais do
cultivo, quando os peixes estdo mais susceptiveis a doencas (PORTZ, 2006),
melhorando a atividade do sistema imune, atraves da interacdo direta entre as
células do sistema (FALCON, 2007). Dentre os compostos com caracteristicas

imunoestimulantes destacam- se o0s fatores nutricionais, como vitaminas,



substancias derivadas de bactérias, polissacarideos, extratos de plantas e animais,
além de substancias quimicas sintéticas, e os prebidticos (CHAGAS et al., 2009).

De acordo com Silva & Nornberg (2003), o prebidticos sdo ingredientes
alimentares nado digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro por estimular
seletivamente o crescimento e/ou atividade de bactérias benéficas para o animal.
Estes compostos podem atuar beneficamente sobre a modulacdo da microbiota
nativa, sobre o sistema imune e sobre a mucosa intestinal, melhorando os processos
de digestéo e absorcdo dos nutrientes.

Entre os prebiéticos comumente usados na nutricdo animal e na aquicultura
estdo os frutoligossacarideos, glucoligossacarideos e os mananoligossacarideos
(BUDINO et al., 2004; CEREZUELA et al., 2012). Os frutanos compreendem aos
frutooligossacarideos (FOS), oligofructose (OF) e inulina. Os frutanos sé&o
oligossacarideos ndo digestiveis, que promovem o0 crescimento de bactérias
benéficas, como as bifidobactérias e lactobacilos, enquanto que seletivamente
detém o crescimento de micro-organismos patogénicos (CEREZUELA et al., 2012).

Estudos tem demonstrado as evidéncias da inulina em diversos fatores,
possuindo efeitos positivos na regulacdo intestinal, e no combate a infeccéo e
inflamagéo intestinal (LEENEN & DIELEMAN, 2007), atividade imunomoduladora
(SEIFERT & WATZ, 2007) e absor¢cdo mineral (SCHREZENMEIR, 2002), e também
nos seus efeitos externos ao intestino que afetam o metabolismo dos carboidratos e
lipideos (DELZENNE et al., 2002). A origem destes efeitos estd baseada na sua
fermentacao pela microbiota endégena do intestino. O substrato ao ser ingerido na
dieta, ndo sofre a acdo de enzimas digestivas, chegando intacto ao trato
gastrointestinal (TGI), diante disto serve como alimento as bactérias benéficas,
dentre elas bifidobactérias e lactobacillus, propiciando assim seu maior crescimento
e desenvolvimento (BOSSCHER et al., 2009).

Em humanos, a inulina melhora o sistema imunoldgico se ligando a
receptores especificos de lecitina como os leucécitos, aumentando a proliferagéo de
macrofagos (SAAD., 2006). Em ratos, a inulina provocou um aumento da
porcentagem de células Natural Killer (NK) e/ou da resposta cinética de macréfagos,
além de influenciar na absorcdo de calcio (ROBERFROID., 2002). Sendo sua
utilizacdo de suma relevancia, devido a melhora da resposta imune dos animais,

sendo um fator preponderante aos sistemas de criacdo (CEREZUELA et al., 2012).



O aumento da resposta imune, resisténcia frente a desafios e a melhoria nas
condicdes de saude dos peixes € o quadro desejavel em piscicultura, portanto
pesquisas nessa area enfocam ndo somente a producdo, bem como a melhora da
condicdo animal e a resposta desta frente as intempéries do dia a dia. Diante disto,
este trabalho foi desenvolvido com o objetivo em avaliar o desempenho,
histomorfometria intestinal e o sistema imune inato dos surubins (Pseudoplatystoma
reticulatum x Leiarius marmoratus) suplementados com prebi6tico inulina, e a

viabilidade econémica quanto ao seu uso no sistema produtivo.

2 Revisao de literatura

2.1 Surubim (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus)

O surubim (Figura 1) € um hibrido proveniente do cruzamento intergenérico
da fémea de Pseudoplatystoma spp (Figura 2), com o macho macho de jundia
(Leiarius marmoratus) (Figura 3), espécie carnivora e onivora cuja producdo se

encontra em expansao (Farias et al., 2011).

Figura 1: surubim hibrido. Figura 2: cachara. Fonte: Figura 3: jundia. Fonte:
Fonte: ww.ppgz.ufba.br ww.ppgz.ufba.br ww.ppgz.ufba.br

Pseudoplatystoma spp e Leiarius marmoratus pertence ambos a ordem
Siruliforme, familia Pimelodidae, possuem como caracteristica principal a auséncia
de escamas, corpo revestido por pele espessa (couro). Apresenta corpo
arredondado e alongado, cabeca achatada, trés pares de barbilhdes sensitivos junto
a regido bucal, e o primeiro raio das nadadeiras peitoral e dorsal raiada constituida
de um aculeo forte e pungento, e presenca de nadadeira adiposa (BRITSKI et al.,
1988).



Segundo Paulino (2013) a classificagdo sistematica das espécies, decorre
conforme esquematizado (Figura 4):

Classe: Actmoptervau

Ordem: Silunformes

Sub-ordem: Stluroide:

Famihia: Pimelodidae
Genero: Pseudoplatystoma Género: Leiarius
ES]}éCiEZ PSC‘H(J’OPl;dn stoma reficulatum Espéqe‘ Leiarius marmoratus

Figura 4: Classificagdo taxonbmica das especies utilizadas para hibridizacao

A hibridizacdo a partir de cruzamentos intergenéricos da ordem Siluriforme,
como espécies do género Pseudoplatystoma spp e o Leiarius marmoratus,
aconteceu em decorréncia de sua melhor facilidade produtiva, com reducdo de
canibalismo em fase jovem e maior facilidade em receber alimento inerte, menor
exigéncia proteica, em comparacdo ao animail puro, como a cachara
(Pseudoplatystoma reticulatum) e pintado (Psedoplatystoma corrucans) (ALVES et
al., 2014).

Pseudoplatystoma reticulatum conhecido popularmente como cachara,
habita bacias sul-americanas da Amazdnia e do Parana (BUITRAGO-SUAREZ e
BURR, 2007), sua coloragao baseia- se de cinza escura na regiao dorsal, clareando
em direcdo ao ventre, com faixas pretas alongadas transversais e irregulares
(BAUMGARTNER et al., 2012). O cachara é um peixe predador, alimentando-se de
animal inteiro no periodo noturno, sendo este pouco ativo no periodo diurno
(FAUSTINO et al., 2007; ABREU et al., 2009). Consiste de espécie migradora com
periodo reprodutivo referente a época chuvosa, cujas caracteristicas reprodutivas
sdo desova total, fecundidade externa, auséncia de cuidado parental e dimorfismo
sexual na época reprodutiva (GODINHO, 2007).

Leiarius marmoratus (GILL, 1870) é encontrado nas bacias hidrogréaficas
amazonicas, Essequibo e Onorico, conhecido popularmente por peixe onca, ou
jundia da Amazonia. E uma espécie migradora cujo periodo reprodutivo ocorre nas

estaces chuvosas (CAROLSFELD et al., 2003). E considerada de porte mediano,



podendo atingir comprimento total de 100 cm e peso aproximado de 12 kg, e se
encontra em ambientes demersais, cuja temperatura média da agua varia entre 24 a
26° C, e 0 pH 5,8 a 7,2 (RAMIREZ- GIL Y AJIACO-MARTINEZ, 1997). Caracteriza-
se por possuir maior numero de raios ramificados na nadadeira dorsal (nove ou dez),
consistindo de manchas escuras sobre um fundo marrom amarelado, tendo o
barbilhdo maxiliar extenso, podendo alcancar sua cauda, denominada furcada
(CAUPER, 2006).

Em decorréncia da dificuldade em se produzir o animal puro, como a
cachara e o pintado, devido ao seu alto custo produtivo, principalmente na fase incial
de criacdo, e crescente a Producdo de hibridos pertencentes ao género
Pseudoplatystoma spp. com o Leiarius marmoratus devido sua facilidade de manejo
na fase jovem (ALVES et al., 2014).

A obtencdo de espécies oriundas do cruzamento de espécie carnivora e
onivora, podera resultar em um animal semelhante morfologicamente ao seu
progenitor (Mateo et al., 2008), podendo resultar em um produto cujo animal pode
ser mais voraz, com maior taxa de crescimento, diminuicdo da exigéncia nutricional,
resisténcia a doencas, menor agressividade na fase jovem e aptiddo ao manejo
produtivo (BARTLEY et al., 2001; ALVES et al., 2014). Diante de sua importancia
econbmica e produtiva desta espécie, estudos que visam a melhora no sistema
imune dos animais sdo de suma relevancia, principalmente na fase inicial de

producao.

2.2 Estresse em peixes

O estresse consiste em um mecanismo biolégico protetor, aos quais
permitem que 0S peixes se ajustem e convivam com as mudancas a que Sao
submetidos e que ultrapassam seu limite de tolerancia, ocorrendo tanto no ambiente
natural, como no sistema de criacao (Urbinati et al., 2014).

De acordo com Wendelaar Bonga (1997), o estresse pode ser definido como
uma condigcdo em que desequilibrio organico é perturbado, pela acdo externa ou
interna dos agentes estressores. Durante o estresse, ocorre mudancas fisiologicas
primarias, secundarias e terciarias, que podem indicar o grau de alteracao
ocasionada pelo estressor, sendo estas controladas por meio do sistema neuro-
enddcrino, através do sistema simpéatico -cromafin e o eixo hipotdlamo hipdfise inter-
renal (Diniz & Honorato, 2012).



O animal estressado desencadeia uma cascata de respostas denominada
Sindrome de Adaptagdo Geral (SAG). A SAG envolve trés respostas frente ao
agente estressor, no qual o primeiro estagio se caracteriza como uma reacao de
alarme (1), com uma rapida resposta fisioldégica, seguida de um estagio de
resisténcia (2), no qual ocorre adaptacdo ao estresse ocorrido, recuperando a
homeostase, e a exaustdo (3), quando acontece a perda da adaptagcdo em
decorréncia da intensificacdo do agente estressor (SELYE.,1950; LIMA et al., 2006).

A resposta ao estresse frente ao agente resulta em uma cadeia de
respostas, sendo a primaria correspondente as alteragbes hormonais com o
aumento de catecolaminas e corticosteréides. Por sua vez com o intuito em se
adaptar, visando o equilibrio homeostatico na resposta secundaria, observa- se as
adaptacdes fisiologicas e bioquimicas, que compreendem alteracdo na glicemia,
acido latico e glicogénio hepético, além de efeitos hematoldgicos como alteragdo no
hematocrito e diminuicdo no ndmero de linfocitos, e alteragcbes hidrominerais
(cloreto, sbdio e potassio). Em contraposto a exaustdo do organismo na resposta
terciaria podemos destacar o comprometimento do desempenho, sistema imune, € 0
aumento a susceptibilidade a doencas, conforme esquema apresentado na Figura 5
(WENDELAAR BONGA.1997; LIMA et al., 2006; Oba et al., 2009; SILVEIRA et al.,
2009).
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Figura 5. Esquema dos efeitos primérios e secundarios do estresse em peixes. Fonte:
(Oba et al, 2009 adaptado de Wendelaar Bonga., 2007).

De acordo com lwama (1993), a resposta do estresse compreende uma
série de alteracdes fisiolégicas podendo ser diferenciada em aguda e cronica. A
primeira geralmente ocorre em procedimentos de manejo, como captura e
transporte. O segundo tipo de resposta, a crbnica, que acontece em condi¢des que
mantém os peixes por longos periodos em situacfes estressantes, ma qualidade da
agua (pH incorreto, baixo nivel de oxigénio dissolvido na agua, amonia, nitrito e a
variacdo de temperatura), superpopulacdo podendo levar a reducdo no desempenho
produtivo (crescimento e reproducéo) e da resposta imune.

As respostas fisiologicas de estresse sdo estimuladas em sistema de
cascata, o qual desencadeia respostas em defesa do organismo. Dessa forma,
agentes estressores fazem com que o sistema nervoso central estimule a liberagao
de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) pelas células cromafins estimulando

0 hipotalamo a secretar o fator liberador de corticotrofina (CRH), que por sua vez faz



com que a hipofise venha a liberar o hormonio adrenocorticotréfico (ACTH) que, ao
atingir o tecido inter-renal, promove a libera¢ao do cortisol (BARTON, 2002).

Em condi¢cbes agudas de estresse, a homeostase podera ser recuperada
sem consequéncias graves para o peixe, porém em condi¢cdes crbnicas, podera
haver comprometimento dos estoques energéticos, com reducdo da capacidade
adaptativas e instalacdo de exaustdo fisiologica, comprometendo assim o

crescimento, reproducéo e as funcdes imunes desses animais (Urbinati et al., 2014).

2.3 Sistema imune

O sistema imune dos peixes € um conjunto de componentes celulares e
humorais cuja funcéo é a protecédo do organismo contra substancias estranhas, tais
como microorganismos, toxinas e células malignas (SECOMBES e WANG., 2012).
O sistema imune é dividido pelo sistema imune inato (ndo especifico) e o adquirido
(especifico), ambos divididos em defesa mediada por célula e humoral, que atuam
em conjunto para reconhecer e destruir patégenos (Figura 6) (ROITT et al., 1998;
BILLER- TAKAHASHI., 2014).

Imunidade Inata

Barreiras Fisicas Defesa mediada por Defesa humoral Inflamagdo
células l
Evita a proliferagiao Sistema Complemento
dos Fagocitose Enzimas microbicidas
proteinas Iinatas
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Células dendriticas Y
| > Reconhece
patogeno
Imunidade Adquirida
Defesa Mediada por células Defesa humoral
Linfocitos B« ¥
1 Antlcgrpos < v
Linfocitos T (TCR - receptor T) Ativacdo da
) defesa
Linfécitos g (BCR - receptor B) Destruigio deo
patogeanos

1

Glicoproteinas do MHC

(complaxo da histocompatibiidade malor)

Figura 6. Sistema imune de peixes (adaptado de: Biller- Takahashi.,2014).

Entre os componentes do sistema imune inato estdo as barreiras fisicas

(pele e muco), os componentes celulares (granulécitos, mondcitos, macréfagos,



células killer) e os componentes humorais (lisozima, proteinas do sistema
complemento, peptideos antimicrobianos, entre outros) (BILLER- TAKAHASHI.,
2014). Os mediadores resultantes dos complexos celulares e humorais promovem a
vasodilatacdo e aumento da permeabilidade dos capilares sanguineos, favorecendo
a chegada dessas células de defesa (VERLHAC e GABAUDAN, 1997).

Os antigenos invasores sao capturados e reconhecidos pelas células
apresentadoras de antigenos (macréfagos, ceélulas dentriticas e linfocitos B)
(SOUTO et al., 2015). Essas células processam 0s microorganismos invasores em
nivel molecular, dando origem a uma resposta imediata de proliferacdo da resposta
imune e, imediatamente, desencadeiam uma resposta de memoéria (ABBAS &
LICHMAN, 2004).

As células maduras contendo antigeno fornecem tanto o antigénio e sinais
estimuladores para o linfocito especifico, desenvolvendo imunidade protetora
especifica (BONAPARTE et al., 2014). Posteriormente ocorre geracao de anticorpos
e receptores de linfocitos T (TCRs) dentro do hospedeiro, ativando linfécitos
especificos em tecidos linféides secundarios como a ativacdo da producdo de
citocininas pelo linfécito T, ativando células como linfocito B, macréfagos, linfocitos
citotdéxicos e outras células responsaveis pela destruicdo do invasor (GOLDSBY et
al., 2002).

A hematopoiese dos peixes diferem dos mamiferos, pois os peixes nédo
apresentarem 6rgdos classificados como mieldide, sendo os o6rgaos linféides
formados na fase larval, compostos pelos rins, timo, baco e os tecidos linféides
associados a mucosa (BILLER- TAKAHASHI.,2014).

A producéo das células sanguineas e de defesa ocorre pelo rim, sendo este
dividido em porc¢éo anterior e posterior, ao qual a primeria porcdo é responsavel pela
producdo e maturacédo dos linfécitos B, mondcitos, macréfagos e granulécitos, e o
timo que produz e matura os linfécitos T (URBINATI et al., 2014).

Segundo Biller- Takahashi (2014), o baco é responsavel de fagocitar as
células velhas ou defeituosas, sendo estes responsaveis pela memoria imune e
estimulacdo antigena. Ainda segundo este mesmo autor, os tecidos linféides,
associados a mucosa, como 0 trato gastrointestinal, branquias e pele sao
responsaveis pela producdo dos componentes inatos de defesa, como a lisozima,

proteina do sistema complemento e as imunoglobulinas. O timo possui por sua vez,
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a funcdo de secretar e produzir a lipoproteina denominada timonisa, responsavel
esta pela producao de linfécitos em todos os centros linfaticos (FISHELSON, 2006).

Entre as células do sistema de defesa dos peixes, 0s leucdcitos sédo as
células, que compdem o sistema de defesa inespecifico do organismo, e utilizam o
sangue como veiculo para o monitoramento de possiveis infeccdes ou danos
teciduais. Os mondcitos, linfocitos, basdfilos, eosindfilos e neutrdfilos sdo os
principais leucocitos circulantes encontrados nos peixes (TAVARES-DIAS e
MORAES, 2004).

De acordo com Tavares- Dias & Moraes (2004), mondcitos e linfocitos sdo
denominados como leucécitos agranuldcitos devido a auséncia de granulos visiveis
em seu citoplasma. Enquanto que os basobfilos, eosinofilos e neutrofilos por
apresentarem esta granulacdo sdo denominados de granulécitos.

Os mondcitos sdo 0s maiores leucocitos circulantes nos peixes. Esses
leucécitos sao os principais fagocitos dos peixes, e possuem a habilidade em migrar
pelos vasos sanguineos, o que se denomina de diapedese, até 0 processo
infeccioso (RANZANI- PAIVA et al., 2013). Por sua vez, os linfécitos sdo os menores
e 0s mais abundantes leucdcitos encontrados no sangue dos peixes, estas células
sdo denominadas de memoria imunoldgica, tendo a capacidade de memorizar a
estrutura do patégeno, em caso de reinfeccédo (ROITT et al.,1998).

Os basofilos sdo células dificilmente observadas no sangue das maiorias
das espécies, sendo comumente encontrada em bagres pertencentes ao género
Pseudoplaystoma. Sua funcdo ndo esta totalmente identificada, embora exista
evidéncia de sua participacdo nos processos de fagocitose (RANZANI- PAIVA et al.,
2013). Segundo ainda este autor, os eosindfilos apresentam ampla variacdo em seu
tamanho, podendo ser grandes leucécitos, mas geralmente 0s pequenos s&o
predominantes nas diferentes espécies de peixes, cuja funcdo ainda € incerta,
embora existam evidéncias de sua participacdo em processo de defesa contra
parasitos. No entanto, ndo se observa aumento do nimero dos mesmos, em peixes
parasitados, sendo verificada a migracdo destes aos tecidos infectados/
infeccionados.

De acordo com Tavares- Dias & Moraes (2004), os neutrofilos sdo os
leucdcitos de maior capacidade migratdria, visto que sdo 0s primeiros a deixar a
circulacdo e migrar para o foco inflamatorio. Os granulos de glicogénio presentes

nestas células fornecem energia para o processo fagocitico. Os trombdcitos sao
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consideradas como células organicas de defesa, possuem a funcédo de fagocitar
patégenos, reduzindo a possibilidade de reinfeccdo (SECOMBES, 1996; TAVARES-
DIAS e MORAES, 2004).

Os neutrdfilos, eosinofilos, mondcitos e macréfagos modulam o sistema
imune inato pela fagocitose e consequente, o exterminio do patéogeno (VERLHAC;
GABAUDAN, 1997). Este processo é denominado de fagocitose, uma forma de
endocitose, nas quais particulas grandes, como microorganismos, células inteiras e
fragmentos, sdo englobadas e processadas em vesiculas chamadas de fagossomos,
ao qual este processo se inicia pela ligacdo entre o agente e a membrana do
fagdcito, sendo de suma importancia para defesa do organismo frente as invasdes
(BILLER- TAKAHASHI., 2014).

Durante a fagocitose, ocorre aumento do consumo do oxigénio molecular
(“burst” oxidativo), que decorre da redugdo do oxigénio em anion superoxido que,
por meio da acdo da enzima superoxido dismutase (SOD) forma perdxido de
hidrogénio (H202). Este H202 sofre agdo da enzima mieloperoxidase (MPO) liberada
pelos leucdcitos granulécitos, se transformando em hipoclorito e levando a producéo
de cloraminas. Todas estas espécies reativas de oxigénio (EROs) contribuem
ativamente para sua destruicdo, pois sado substancias oxidantes, que atuam sobre
membranas de microrganismos (VERLHAC et al., 1998)

Outro componente do sistema imune € a lisozima, importante agente
bacteriolitico encontrado em varias espécies de peixes marinhos e de agua doce.
Esta enzima bactericida apresenta atividade litica contra as bactérias positivas e
negativas, parasitas e virus, estando presente em muco, tecidos linféides, plasma e
outros fluidos corporais ondem existem leucécitos, em especial mondcitos e
neutréfilos (VERLHAC e GABAUDAN, 1997; URBINATI et al., 2014).

O sistema inato dos peixes tem gerado interesse crescente nos Ultimos anos
sendo considerado um fator chave na defesa primaria e na organizacdo da
imunidade adquirida. Na produgd@o comercial € crescente o interesse em melhorar a
resisténcia a doencas, podendo ser alcancado através da suplementacdo com

imunoestimulantes, como a inulina.

2.4 Inulina
Os prebiodticos sdo ingredientes alimentares nao digestiveis que afetam

beneficamente o hospedeiro por estimular seletivamente o crescimento e/ou
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atividade de um ou mais bactérias benéficas, conferindo beneficio a saude e bem
estar (GIBSON e ROBERFROID, 1995; SILVA e NORNBERG 2003; IBRAHEM et
al., 2010; AKRAMI et al., 2013). Estes compostos podem atuar por meio do estimulo
da microbiota nativa, sobre o sistema imune, a mucosa intestinal, melhorando os
processos de digestdo e absorcdo dos nutrientes. (SILVA e NORNBERG 2003).

De acordo com Gibson (2004), para um ingrediente alimentar vir a ser
considerado prebiotico devera preencher os seguintes critérios:

o N&o ser hidrolisado nem absorvido na parte superior do trato
gastrointestinal (TGI);

o Ser seletivamente fermentavel por bactérias comensais benéficas ao
TGI, como exemplo as bifidobactérias e lactobacilos, que séo estimuladas a crescer
e se desenvolver tonando metabolicamente ativas;

o Ser capaz de alterar a microbiota intestinal, propiciando a elas um
ambiente saudavel, por exemplo maior nimero de bactérias benéficas e reducéo
das putrefativas. Portanto, a fermentacdo prebiotica deve ser direcionada ao
crescimento e/ou desenvolvimento de bactérias benéficas, promovendo a saude.

Uma das formas de atuacdo dos prebidticos € por meio do estimulo a
sintese microbiana de acidos lactico e acético, os quais promovem a diminuicdo do
pH no sistema digestorio, esta reducdo de pH, inativa o crescimento das bactérias
patogénicas, em funcdo de sua sensibilidade ao meio, proliferando assim o
crescimento das bactérias ditas benéficas, como as bifidobacterias e lactobacilos
(BUDINO, 2004). Entre os prebiéticos comumente usados na aquicultura estdo a
inulina, transgalactooligosaccharide (TOS) e o frutoligossacarideo (FOS) (GIBSON
et al. 2004, ROBERFROID, 2007).

A inulina é um frutooligosacarideo (FOS) que ocorre naturalmente, derivada
de diversas fontes vegetais e pertence a uma classe de hidratos de carbono
conhecida como frutanos. Sua composicdo resulta de uma cadeia principal de
unidades de frutose, unidas por ligagbes beta-(2,1)- frutofuranosidicas, com uma
unidade de glicose terminal (Figura 7) (OLIVEIRA et al., 2004)
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Figura 7: Estrutura molecular da inulina, adapatado de ROBERFROID, 1993

Parte constituinte de diversas fontes de vegetais em diferentes
concentracbes, como (alho, cebola e aspargo), as concentracbes de inulina e
oligossacarideos estéo entre 0,3 a 6% do seu peso fresco, estendendo- se a 10%.
No entanto, as maiores concentracdes (cerca de 20%) referem- se a alcachofra de
Jerusalém, chicoria, dalia e yacon (Quadro 1) (HANLY e MOSCATO, 2002).
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Plantas Parte Inulina (%) Oligofrutose (%)
constituinte
Cebola Bulbo 2-6 2-6
Alcachofra Tubérculo 16-20 10-15
Jerusalém
Chicéria Raiz 15-20 5-10
Alho- Poro Bulbo 3-10 2-5
Alho Bulbo 9-16 3-6
Alcachofra Folhas centrais 3-10 <1
Banana Fruta 0,3-0,7 0,3-0,7
Centeio Cereal 0,5-1 0,5-1
Cevada Cereal 0,5-1,5 0,5-1,5
Dente de ledo Folhas 12-15 NA
Yacon Raiz 3-19 3-19
Barba de bode Folhas 4-11 4-11
Trigo Cereal 1-4 1-4

Quadro 1: Porcentagem do peso fresco de Inulina e oligofrutose em plantas utilizadas na
alimentacdo humana. Fonte: Adaptado de Hauly e Moscatto (2002)

Em seres humanos e animais os frutanos nao sao hidrolisados por meio da
acdo das enzimas digestivas do (TGI), necessitando, portanto de um precursor,
como as bifidobactérias e lactobacillus, que sdo capazes de realizar sua
fermentacdo, concomitantente elevando sua concentracdo (POOL-ZOBEL et al,
2002;ROBERFROID, 2002;). Os frutanos (FOS) e a inulina possuem uma vasta
aplicabilidade em decorréncia de suas caracteristicas favoraveis como auséncia de
cor e odor, estabilidade em pH neutro e em temperaturas superiores a 140° C
(HIDAKA; HIRAYAMA, 2001).

Foram estudados melhora no desempenho e crescimento, microbiota
intestinal, imunologia e outros, em peixes suplementados com inulina, porém estas
respostas sdo inconclusivas. Estudos com ratos e humanos com o uso de
oligofrutose e/ou inulina aumentaram a biodisponibilidade de calcio, fésforo e
magnésio (SCHOLZ-AHRENS E SCHREZENMEIR, 2007).

Seifert e Watzl (2007) demonstram que as suplementa¢cdes com inulina e
oligofrutose sé@o sensiveis especialmente as células imunologicas associadas com

placas de Peyer, sendo que os mecanismos de estimulo incluem efeitos indiretos,
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tais como mudanca na composicdo da microbiota intestinal, modulacdo dos
processos imunolégicos no tecido linféide associado ao intestino, aumento da
producdo de imunoglobulinas e outros metabdlicos bacterianos.

De acordo com Mahious et al. (2006) a suplementacdco com
imunoestimulantes (inulina e oligofrutose) melhora os parametros de desempenho
dos animais, obtendo resultado positivo na taxa de crescimento e ganho de peso de
Psetta maxima decorridos 82 dias de suplementagdo com o uso de
imunoestimulantes, em comparac¢ao ao grupo controle

O efeito da suplementacdo sobre o sistema imune pode ser relatada através
dos trabalhos, como Akrami et al. (2013) que ao avaliaram o uso de prebidtico
frutoligossacarideo (FOS) em Acipenser stellatus (30.16 + 0.14 g) obtiveram melhora
no sistema imunitario dos peixes. Ibrahem et al. (2010) verificaram diferenca
significativa em Oreochromis niloticus (11.00 +0.2 g) alimentadas com inulina (5 g.kg
1) e vitamina C (500 mg.kg?), em relacdo ao grupo controle, para o hematécrito,
nitroblue tetrazolium (NBT) e atividade de lisozima, sendo estes valores maiores nos
grupos suplementados com estes imunoestimulantes.

Cerezuela et al. (2012), verificaram o aumento da atividade fagocitica em
Sparus aurata L (50 g), alimentados com prebidtico (inulinal0 g/kg) e o probidtico
(Bacillus subtillis10” ufc/g), separadamente. Ao serem utilizados em conjunto como
simbidtico esta resposta ndo foi verificada, contudo, verificou- se um aumento da
atividade do complemento do soro e do nivel de IgM, respectivamente.

Mourifio et al. (2012), ao suplementarem as dietas de Pseudoplatystoma spp
com 0,5% de inulina (prebidtico), Weissella cibaria (probiético) e com 0,5% de inulina
+ W. cibaria (simbiotico) por quinze dias, verificaram maiores concentragdes de
bactérias acidos laticas e menores concentragfes de Vibrio spp., e Pseudomonas
spp., nos intestinos de peixes alimentados com simbidtico, além disto foi observado
maiores concentracbes de imunoglobulina total nos peixes alimentados com
probidtico e simbidtico.

Em contrapartida alguns estudos néo verificaram melhora na morfologia e
microbiota dos peixes suplementados com prebiotico, bem como no sistema imune
destes animais. Refstie et al. (2006) realizaram um estudo para investigar o efeito da
inulina na dieta (7,5%), com e sem adicao de oxitetraciclina (0,3%), em Salmo salar
L por 3 semanas. Ao final do estudo néo foi verificado efeito na concentragéo de

acidos graxos, glicose colesterol, e na analise morfoldgica do intestino, havendo
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aumento nas concentragbes de enzimas intestinais (amilase, leucina-
aminopeptidase).

Bakke-McKellep et al. (2007) nao verificaram melhora do uso de inulina
(7,5%) nas morfologia intestinal de Salmo salar L. Em contrapartida, o uso de inulina
150 g.kg "t ocasionaram danos aos enterdcitos Salvelinus alpinus (218 g), causando
reducdo no numero de bactérias benéficas ao TGI (Olsen et al., 2001).

Ahmdifar et al. (2011), ndo verificaram a influéncia da suplementacdo com
0%, 1%, 2% 3% de inulina em 8 semanas de Huso huso. Cerezuela et al. (2008),
nao obtiveram melhora nos parametros imunes, ao alimentar Sparus aurata (175 g),
com inulina (5 a 10 g.kg?). Igualmente a este estudo Burr et al. (2010) ao alimentar
Morone chrysops x Morone saxatilis n&o verificaram a influéncia da suplementacgéo
com quatro prebidticos a 0,5% (Gro-biotic, inulina, MOS e GOS), sobre o
crescimento e a colonizacao de bactérias patogénicas no intestino.

Ha certa divergéncia quanto ao efeito da inulina sobre as variaveis
imunoldgicas, hematologicas, desempenho e na morfometria intestinal dos peixes.
Esta variacdo pode decorrer devido as particularidades inerentes as espécies
estudadas, duracdo dos periodos de alimentacdo, fase em que 0s peixes se
encontram no inicio do periodo experimental, e as concentracdes utilizadas no
estudo.

A regulacdo da resposta imunoldgica é o efeito benéfico mais comumente
relatado em peixes quando suplementados com imunoestimulantes. Sendo assim,
em sistemas de criagcdo de peixes a melhor maneira para se otimizar as taxas de
sobrevivéncia e crescimento, bem como melhora em seu sistema imunoldgico, &
aguela que combina uma mistura 6tima de nutrientes e bom manejo, aliados a

utilizacao de novas tecnologias, como os prebiéticos.
3. Objetivos
3.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a suplementacdo com inulina na
dieta dos surubins (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus), por meio

do desempenho zootécnico, histomorfometria intestinal e variaveis hematoldgicas,

fisiologicas e imunoldgicas apOs exercicio de manejo e desafio bacteriano com
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Aeromonas hidrophyla, e sua aplicabilidade em sistema produtivo por meio da
avaliacdo econdmica em escala produtiva de pisciculturas de pequeno, médio e

grande porte.

3.2 Objetivos Especificos

v Avaliar o efeito da suplementacdo com inulina sobre as variaveis
hematoldgicas da série eritrocitaria sobre exercicio de estresse e desafio bacteriano;

v' Verificar o efeito da suplementacdo com inulina sobre o sistema imune
néo especifico sobre exercicio de estresse e desafio bacteriano dos surubins;

v' Testar a resisténcia dos surubins suplementados com inulina
inicialmente aos estresse, e apdés 30 minutos do exercicio de estresse por
perseguicdo, captura e exposicdo ao ar, e inoculacdo com bactéria Aeromonas
hydrophila nos tempos de 3, 6 e 24 apds inoculagdo, por meio dos indicadores
hematoldgicos, fisioldgicos e imunoldgicos;

v' Avaliar o efeito da suplementacdo com inulina sobre o desempenho
zootécnico e histomorfometria intestinal dos surubins;

v' Avaliar a viabilidade econdmica do uso de inulina como suplemento na

dieta para producao dos surubins.
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CAPITULO 2- O artigo foi elaborado de acordo com as normas da revista PAB

Sistema imune inato de surubins suplementados com inulina
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Cristiane Fatima Meldau de Campos Amaral
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Resumo - Este estudo teve por objetivo avaliar o efeito da inulina sobre o estresse e a
imunidade inata de surubins (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus). Foram
distribuidos 208 peixes (37,91 £ 5,58 g), em DIC em esquema fatorial 4X5, correspondente
aos niveis de inulina (0,25%, 0,50%, 0,75%) e 0 grupo isento com quatro repeticdes cada e o
tempo de coleta (inicial, 30 minutos apds o estresse, 3, 6 e 24 h ap6s desafio bacteriano com
Aeromonas hydrophila. Foram coletadas amostras sanguineas dos surubins apés
suplementacdo (31 dias) em 8 peixes/ tratamento/ tempo de coleta. Os animais foram
submetidos ao estresse de manejo em dois minutos, sendo coletado sangue 30 minutos apds
estresse. Posteriomente os animais foram desafiados e coletado amostras em 3, 6 e 24 horas.
A suplementacdo com inulina ndo melhorou as respostas hematoldgicas, fisiologicas
(glicose), imunoldgicas (atividade respiratéria dos leucdcitos) dos surubins. Houve
manutencdo do horménio do cortisol em peixes suplementados 0,25% e 0,75% e aumento da
lisozima sérica no periodo inicial com o inclusdo de 0,50%. Portanto, concluimos que a
suplementacdo com 0,50% a dieta dos surubins proporciona o estimulo do sistema imune

inato  dos surubins, por meio do aumento da enzima lisozima sérica.

Termos para indexacdo: Pseudoplatystoma sp., estresse, prebidtico, resisténcia.
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innate immune system surubins supplemented with inulin
Abstract - This study aimed to evaluate the effect of inulin on stress and innate immunity
surubins (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus). 208 fish were distributed
(37.91 + 5.58 @) in DIC in factorial 4X5, corresponding to inulin levels (0.25%, 0.50%,
0.75%) and the free group with four replications each and the collection time (starting 30
minutes after stress, 3, 6 and 24 h after bacterial challenge with Aeromonas hydrophila. blood
samples of surubins after supplementation were collected (31 days) in 8 fish / treatment /
collection time. The animals were subjected to handling stress at two minutes, and blood
collected 30 minutes after stress. Posteriorly animals were challenged and collected samples
3, 6 and 24 hours. supplementation inulin not improved hematological, physiological
responses (glucose), immunological (respiratory activity of leukocytes) of surubins. There
was maintained cortisol hormone in fishes supplemented 0.25% and 0.75% lysozyme in
serum and increased in the initial period with the inclusion of 0.50%. Therefore, we conclude
that supplementation with 0.50% of the diet surubins provides the stimulation of the innate

immune  system  surubins, by increasing the serum enzyme  lysozyme.

Index terms: Pseudoplatystoma sp, stress, prebiotic, resistance.

Introducéo
Surubins sdo peixes apreciados comercialmente devido as caracteristicas peculiares
de sua carne, como auséncia de espinhos intramusculares, carne branca de sabor suave, baixo
teor de gordura e bom rendimento de carcaca (Almeida Filho et al., 2012). Sua producgéo
alavanca com cerca de 8.824,3 toneladas, segundo dados do Boletim do Ministério de Pesca e

Aquicultura 2011 sem distincdo com espécies, como Pseudoplatystoma reticulatum,
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Pseudoplatystoma corruscans, e os hibridos oriundos das duas espécies mencionados, e ainda
cruzamento de Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus, ou regides produtoras.

Dentre os entraves apontados para 0 aumento da producdo aquicola destaca-se 0s
problemas sanitarios, o qual pode- se citar as doencas ou infeccBes sendo de grande
relevancia, podendo causar consideraveis perdas econdmicas (Fiqueiredo & Leal., 2008).
Como estratégia em reduzir essas perdas se faz o0 uso massivo e indiscriminado dos
antibioticos, levando a resisténcia das bactérias, podendo estas ser prejudiciais ao animal
(Belem-Costa & Cyrino, 2006; Yousefian & Amiri, 2009).

Com o intuito de evitar o uso indiscriminado dos antibidticos, métodos profilaticos
tem sido utilizados, como a vacinacdo e a utilizacdo de imunoestimulantes, como o
prebidticos (Mourino et al., 2012). Os prebioticos sdo ingredientes alimentares ndo digeriveis,
que afetam beneficamente o hospedeiro proporcionado o crescimento de bactérias benéficas
ao trato gastrointestinal, resultando em um mucosa mais integra, melhorando sua saude
(Ringo et al., 2010). Entre os prebidticos comumente usados na aquicultura podemos relatar
os glucoligossacarideos, mananoligossacarideos e os frutoligossacarideos, como a inulina
(Cerezuela et al., 2012).

Estudos tem demonstrado que a suplementacdo com inulina melhora o sistema imune
(Ahmdifar et al.,2011; Cerezuela et al.,2012; Mourino et al.,2015; Tiengtam et al.,2015).
Diante disto, este trabalho teve por objetivo avaliar se a suplementacdo com prebidtico inulina
proporciona melhora no sistema imune inato dos surubins (Pseudoplatystoma reticulatum x
Leiarius marmoratus) frente a rotinas do sistema produtivo, como manejo de captura e 0

possivel aparecimento de doencas e/ ou infecces.
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Material e métodos

Este experimento foi realizado junto ao setor de piscicultura da Universidade
Estadual de Mato Grosso do sul, na Unidade Universitaria de Aquidauana— MS entre marcgo e
abril de 2015. Surubins (n=208), com peso inicial médio e comprimento respectivamente de
37,91 £ 558 g e 18,51 = 0,69 cm, foram distribuidos aleatoriamente em 16 (13 animais/
caixa), para adaptacdo a dieta e condicdo experimental. Os animais foram alimentados
diariamente duas vezes ao dia com as dietas experimentais até a saciedade aparente, sendo
adotado um delineamento inteiramente cazualizado, em esquema fatorial 4x5, correspondente
aos niveis de prebiotico e os tempos de amostragens.

A dieta experimental consistiu da racdo comercial farelada cujos teores
correspondentes no rétulo apresentaram os seguintes valores: (umidade méaxima de 12%,
energia digestivel 3.500 Kcal kg, vitamina C 350 mg kg, extrato etéreo 8%, e porcentagens
minima de proteina bruta 40%, célcio 3,5% e fdsforo 1,5%), acrescidos ou ndo 0s respectivos
niveis de inulina (0,25%, 0,50% e 0,75%) (INUFLORA®), conforme o tratamento. Para o
preparo desta, os diferentes niveis de inulina, foram acrescentados e homogeneizados a racao
comercial, adicionado a agua, e os peletes refeitos com auxilio de moedor de carne, e
posteriormente secos em estufa de ventilacdo forcada a 65° C por 14 horas, sendo
armazenados sobre refrigeracdo a 5° C até sua utilizacdo, procedendo do mesma etapa de
preparo 0 grupo isento de prebidtico.

Diariamente (7 e 18 h) antes da oferta do alimento, foram realizados o
monitoramento das caracteristicas de qualidade da agua do cultivo como oxigénio (oximetro
modelo HI 9146 HANNA) e temperatura e pH com peagametro portatil (modelo HI 98218
HANNA), cujos valores médios foram 25,90+ 0,91 ° C temperatura; 5,21 + 0,59 mg L 7,

oxigénio dissolvido; e 7,18 + 0,32, pH.



29

Ao final do periodo de suplementacao procedeu- se a colheita sanguinea por puncéo
do vaso caudal dos peixes anestesiados com solugdo de eugenol a 50 mg L™, em seringas
isentas de anticoagulantes, banhadas com anticoagulante e antiglicolitico (EDTA 3%,
Heparina e Glistab). Inicialmente realizou a colheita sanguinea caracterizando o momento
zero (amostragem inicial). Em seguida, os peixes foram submetidos a estresse por
perseguicdo/captura e exposi¢cdo ao ar durante um minuto cada (1+1), e o sangue foi
novamente coletado 30 minutos apds estresse, e posterior ao desafio bacteriano, conforme
projeto aprovado pelo CEUA-UEMS sob protocolo n°014-2013.

O desafio bacteriano consistiu na inoculacao intraperitoneal da bactéria Aeromonas
hydrophila (0,8 x 10® UFC) nos animais ap0s exercicio de estresse por perseguicio/ captura e
exposicdo aérea (30 minutos apds o estresse), sendo novamente coletadas amostras
sanguineas nos tempos de 3, 6 e 24 h apos inoculagdo, sendo os animais monitorados por 15
dias quanto aos seus sinais clinicos apds o desafio bacteriano. De posse das amostras
coletadas foram determinados indicadores hematoldgicos, fisiologicos e imunologicos, sendo
coletadas amostras de 2 peixes por repeticdo, totalizando (n=8 por tratamento/ por tempo de
coleta).

Com as amostras sanguineas banhadas em EDTA 3% determinou- se o percentual de
hematocrito pelo método de microhematocrito de Goldenfarb et al., (1971), hemoglobina pelo
método de cianometahemoglobina de Collier (1944) e a contagem do ndmero de eritrdcitos
em camara de Neubauer. De posse dos valores de hematdcrito, hemoglobina e nimero de
eritrocitos foram calculados o volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) de Wintrobe (1934). Foram confecciondas
extensdes sanguineas em duplicatas, secas ao ar e coradas com May Grunwald-Giemsa-
Wright (Tavares-Dias & Moraes, 2004) para contagem diferencial de leucdcitos, e contagem

total de trombdcitos e leucocitos.
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A glicose plasmatica foi realizada pelo método do ponto final utilizando-se Kkit
comercial de determinacdo colorimétrica, a partir do sangue aliquotado em microtubo de
polietileno contendo antiglicolitico (Glistab). O cortisol plasmatico foi realizado através do
plasma heparinizado, armazenado (-70° C), pelo Kit DBC.

A anélise da atividade respiratdria dos leucdcitos “burst” respiratorio foi realizada
por meio das espécies reativas de oxigénio (EROs) utilizando o corante nitroblue tetrazolium
(NBT). 100 pL de sangue heparinizado foi adicionado a 100 uL de nitroblue tetrazolium
(NBT), homogeneizados e incubados a 25° C por 30 min. Posterior ao periodo incubatorio, 50
pL da mistura foi diluida em 1000 puL de N, N-dimetil formamida (DMF) e centrifugada a
3000 G durante 5 minutos, realizados a leitura sobrenadante a densidade Optica por
espectrofotometria em comprimento de onda de 540 nm.

A lisozima seérica foi realizada com soro dos peixes, sendo estes obtidos por meio de
amostras isentas de anticoagulantes, deixadas a temperatura ambiente por cerca de 2 horas
para coagulacdo. Para obtencdo do soro, as amostras foram centrifugados a 3000 g por 5
minutos e estocadas em freezer -70°C até o momento da andlise, sendo esta realizada por
meio de ensaio turbidimétrico, segundo Ellis (1990) e adaptada por Abreu et al. (2009). A
sobrevivéncia foi calculada com base na seguinte férmula (100 x numero de animais final) /
namero de animais inicial).

Para os dados fisiol6gicos, imunoldgicos e hematolégicos adotou- se o delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x5 (niveis do prebidtico inulina x tempos de
amostragem). Os resultados foram submetidos & analise de varidncia (ANOVA) e quando

significativos as medias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Resultados e discusséo
Observou — se efeito da interacdo (P<0,001) sobre o cortisol plasmatico dos surubins
suplementados com 0,50% e o grupo controle, ocorrendo o aumento deste hormoénio
circulante 3 horas ap0s acdo conjunta dos agentes estressores = estresse de manejo + desafio
bacteriano (0,50% de inulina), e 30 minutos apos estresse de manejo (controle) (Tabela 1). A
suplementacdo com inulina nos surubins reduzir o impacto dos agentes estressantes nos niveis
de 0,25% e 0,75% proporcionando a manutengdo sanguinea deste hormdnio circulante.
Segundo Takahashi et al. (2006) as diferentes respostas de exaustdo e a recuperacdo do
cortisol circulante pode depender quanto a espécie, tamanho e idade dos animais. Brycon
amazonicus e Colossoma macropomum requerem grande tempo de recuperacao do cortisol
circulante, aproximadamente cerca de 24 horas e 96 horas, resultados semelhantes a estes cujo
niveis de cortisol plasmatico se manteve elevado apds 24 horas ao inicio dos manejos
estressantes de captura e o desafio.
Para as variaveis hematologicas da série vermelha ndo foi observado efeito (P>0,05)
nos diferentes niveis suplementados com inulina nos surubins. Semelhante a este resultado, a
suplementacdo com prebidtico inulina ndo proporcionou melhora nas variaveis hematologicas
de espécies como Oreochromis niloticus, Huso huso e Pseudoplatystoma spp. (Ibrahem et
al.,2010; Ahmdifar et al., 2011; Mourino et al.,2012). Entretanto resultados satisfatorios
foram reportados por Tiengtam et al. (2015) e Mourino et al. (2015), havendo estimulo na
producdo de eritrocitos nos grupos suplementados em comparagdo ao grupo controle. Essas
diferentes respostas encontradas podem ser em decorréncia das concentragOes utilizadas,
tempo de suplementacao, e a espécie no que refere- se a morfologia intestinal, fermentacéo e a

microbiota intestinal (Hoseinifar et al., 2010; Ringo et al., 2010).
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O efeito (P<0,001) nas variaveis sanguineas da série vermelha ocorreu com relagéo
ao periodo de coleta, havendo inicialmente um aumento no namero de eritrocitos apds a agédo
do manejo de estresse (30 minutos), e na concentracdo de hemoglobina (3h apds acao
conjunta de estressores), retornando a valores proximos aos iniciais 24 horas ap6s acdo desses
estressores, e reducdo do hematdcrito (3h) e volume corpuscular (30 minutos apds manejo de
estresse) dos surubins (Tabela 2).

Atividades rotineiras no sistema de criacdo aos gquais 0s animais sdo expostos como
estresse por transporte, superpopulacao e as diferencas do sistema de cultivo, como queda de
temperatura, baixo oxigénio dissolvido na agua podem alterar o estado fisiologico dos
animais. O aumento da hemoglobina (3 horas apos desafio), e o nimero de eritrocitos (30
minutos apos estresse de manejo), sugere maior necessidade de transporte de oxigénio, na
tentativa de suprir a demanda energética e a busca pelo equilibrio osmotico (Tavares- Dias &
Moraes., 2004). Por sua vez, a reducdo do hematocrito e do volume corpuscular indica
hemodiluicao das células, devido aos distirbios osmorregulatérios (Morgan & lwama, 1997).

Houve aumento (P<0,001) da glicose sanguinea dos surubins ap0s exercicio de
estresse de manejo (Figura 1). Esse aumento indica a mobilizacdo de glicose na necessidade
em suprir a demanda energética, por meio da acdo das catecolaminas na quebra do glicogénio
hepéatico (Morgan & lwama, 1997; Mommesen et al., 1999).

De acordo com Tort. (2011), ainda como parte de resposta aguda do estresse e devido
a liberacdo das catecolaminas, pode ocorrer a mobilizacdo dos eritrocitos e leucocitos pelo
sistema nervoso autdbnomo, como acontecido nos surubins apos acao dos agentes estressantes
de manejo e a bacteriose, aumentando a circulagdo leucocitos totais e linfécitos (6h), e os
trombocitos (6 e 24h) (Tabela 3). No entanto, a suplementacdo com diferentes niveis de
inulina ndo influenciou respostas sobre as variaveis sanguineas leucocitarias e trombdcitarias

dos surubins. Estes resultados sdo semelhantes ao encontrado na espécie como Oncorhynchus
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mykiss, suplementadas com pre e probidtico ndo verificando efeito sobre os leucocitos
sanguineos (Hoseinifar et al., 2015).

Em episodios curtos de estresse 0 sistema imunitario pode ndo ser afetado, tendo
respostas cardiovasculares rapidamente retornados ao equilibrio. Alguns mecanismos imunes
essenciais, tais como fagocitose, permanecem ativos, e outros mecanismos imunitarios podem
ndo ser significativamente afetadas durante periodos de tempo curtos (Tort, 2011).

No presente estudo, foi possivel verificar aumento (P<0,001) da atividade
respiratoria dos leucocitos apds o estresse de nanejo (Figura 2). No entanto, ndo foi possivel
verificar a melhora desta varidvel com a inclusdo a dieta dos peixes do prebiotico inulina,
resultado este semelhante ao reportado por Cerezuela et al. (2008), que ao suplementar Sparus
aurata L., ndo observou efeito sobre a atividade respiratdria dos leucdcitos. Entretanto alguns
estudos obtiveram resultados satisfatorios, como Cerezuela et al. (2012) em Sparus aurata L.,
e Gupta et al. (2008) em L. rohita, sendo também neste mesmo estudo mencionado
anteriormente verificado aumento nos teores de atividade oxidativa, hemoglobina, contagem
total de leucdcitos, atividade oxidativa, atividade lisozima sérica e maior porcentagem relativa
a sobrevivéncia frente ao desafio com A. hydrophila.

O estresse agudo pode se tornar adaptativo porque o peixe reage para o desafio,
podendo o resultado bem sucedido resultar numa experiéncia de aprendizagem util para novos
episddios, como demonstrado no tempo de coleta de 6 horas, com aumento dos leucdcitos
sanguineos (trombdticos, linfécitos e leucdcitos totais), bem como a ativacdo da atividade
respiratoria dos leucocitos ap0s o estresse, no qual a fase aguda do estresse favorece a
mobilizacdo de células de defesa e a distribuicdo dos diferentes tipos celulares, de acordo com

a necessidade (Barcelos et al., 2000).
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Observou-se efeito de interacdo (P<0,001) entre lisozima sérica, em que peixes
suplementados com 0,50% do prebidtico inulina obtiveram aumento desta enzima, sendo
posteriormente verificado reducdo nesta concentracdo apds 0 estresse por captura/
perseguicdo e exposicao aérea, retornando ao valor préximo ao inicial apos acao conjunta dos
estressores (24 h) (Tabela 4). Semelhante ao resultado encontrado na presente pesquisa houve
aumento da lisozima sérica apds suplementacdo com fontes prebidticas, em Sciaenops
ocellatus, Pseudoplatystoma spp. e Rutilus Rutilus, citados respectivamente por Buentello et
al. (2010), Mourino et al. (2015) e Soleimani et al. (2012).

A resposta do peixe para A. hydrophila depende de varios fatores, tais como a
viruléncia da estirpe, concentracdo, temperatura, idade dos peixes, portanto é possivel que a
dose de A. hydrophila utilizado no presente estudo tenha sido ideal ou suficiente a fim de
debilitar estes animais. Em condicdes estressantes como no presente estudo, Como no manejo
de perseguicdo e captura, bactérias reconhecidamente patogénicas como Aeromonas
hydrophila, Vibrio, Cytophaga, Renibacterium e Mycobaterium tém seu desenvolvimento

acelerado, fato contraditdrio este encontrado na presente pesquisa (Barcelos et al., 2000).

Concluséo

1. Nas situacbes comumente ocorridas na atividade aquicola, como adensamento e
variagcOes ambientais, concentracdes de 0,25 e 0,75% proporcionam maior estabilidade
do hormonio cortisol, que em niveis elevados pode acarretar diretamente no
desempenho e sistema imune dos animais.

2. Para a melhora do sistema imune de surubins, indica- se a suplementacao de 0,50% de
inulina, ao qual proporciona aumento de lisozima serica, e na qual pode se observar
que apesar do aumento do hormdnio circulante cortisol, ndo ocorre a interferéncia no

sistema imune.
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1  Tabela 1. Cortisol plasmatico (ug/dL) de surubins (Pseudoplatystoma reticulatum x
2 Leiarius marmoratus) alimentados com prebiotico inulina em diferentes tempos de
3 coleta
Niveis de inulina
0% 0,25% 0,50% 0,75%
Tempo de
coleta
Inicial 3,53+ 0,16 & 3,81+ 0,16 %8 3,44+ 0,17 %8 3,79+ 0,16 %8
PE 4,21 +0,16 %8 4,11+0,17 % 3,98+0,16 % 4,08 + 0,16 %8
3h (PE +AH) 4,57 +0,16 " 4,22 +0,16 "B 5,44 +0,16 A 441 +0,16 "8
6h (PE +AH) 5,65+0,163 5,84+ 0,16 * 5,95+ 0,16 5,65+ 0,16 2
24h (PEAH) 5,71+0,16 aA 5,69 +0,16 5,97 +£0,16 24 5,89 +0,16
4 Médias seguidas com letras mindsculas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de
5 Tukey (P<0,05) entre os tratamentos; Médias seguidas com letras maitsculas na mesma coluna indicam
6  efeito de interacdo (P<0,001) entre os tratamentos e 0s tempos de coleta. PE (30 minutos ap6s estresse
7 por perseguicdo/ captura e exposicdo aérea), AH (estresse + desafio bacteriano com a inoculagdo de
8 bactéria Aeromonas hydrophila).
9
10 Tabela 2. Eritrograma (média * erro-padrdo) de surubins alimentados com prebidtico
11 inulina
Tempo de  Hematocrito Hemoglobina RBC VCM (fL) CHCM
coleta (%) (gdL-1) (x106uL-1) (gdL-1)
Inicial 40,18+1,56 % 4,59+0,51%  1,60+0,17°  271,88+14,322@  11,94+1,62°
PE 36,50+1,56% 5,11+0,51°2 2,72+0,17 2 165,08+14,32°  14,81+1,62°
3h (PE 26,00+1,56° 5,31+0,52 2 3,15+0,17 @ 96,19+14,32 ¢ 20,71+1,64 2
+AH)
6h (PE 27,46+1,56° 5,08+0,53 2 3,56+0,17 @ 87,45+14,32 ¢ 19,16+1,68 2
+AH)
24h (PE 29,09+1,56° 3,46+0,51°  2,23+0,17°  139,72+14,32°  12,04+1,62°
AH)
12 Médias com letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). PE (30 minutos apds
13 estresse por perseguigdo/ captura e exposicao aérea), AH (estresse + desafio bacteriano com a inoculagéo
14 de bactéria Aeromonas hydrophila).
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Tabela 3. Trombograma (uL™?) e leucograma em diferentes tempos de coleta (uL) (média + erro-

padrdo) de surubins suplementados com prebidtico inulina

40

Tempo de LI (x10%) LT (x10%) Tromb Lf (x10%) Nt (x10%)
coleta (x10%)

Inicial 1,16+0,20%  23,97#359° 27,13+510° 19,36+3,17°  3,42+0,57
PE 1,35+0,20% 33,29+ 359" 2285+510° 27,60+3,17°  4,14+0,57
3h(PE+AH) 0,35+0,35° 23,07+4,35° 20,77+6,17° 20,30+3,84° 2,28+0,69
6h (PE +AH)  0,23+0,46° 54,12+5152% 5205+7,49% 50,62+455% 3,35+0,81
24h (PE AH) 1,860,192 2565+359° 5869+501% 19,40+3,11° 4,29+0,56

Significativo pela anélise de variancia (P<0,05). Médias com letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05) LI = Leucdcito imaturo;LT= Leucdcitos totais; Tromb= trombdcitos; Lf = Linfocito; Nt =
Neutréfilo. PE (30 minutos ap06s estresse por perseguicdo/ captura e exposicdo aérea), AH (estresse + desafio
bacteriano com a inoculacéo de bactéria Aeromonas hydrophila).

Tabela 4. Lisozima sérica (ng pLt) de surubins suplementados com diferentes niveis de inulina

ap0s manejo de estresse e desafio bacteriano

Niveis

0% 0,25% 0,50% 0,75%
Tempo de
coleta
Inicial 7,93+ 1,36 "B 5,46+ 1,36 °C 10,33+ 1,15 5,84+ 1,24 bB
PE 826+175®  10,02+1,152 5,74 + 1,758 9,42 +1,753
3H(PE+AH) 481+124% 553+124% 6,23 +1,24% 6,32 +1,52 %
6 H(PE+AH) 827+115%  990+1,24% 742+1,072% 8,83 +1,243
24 H (PE +AH) 13,19+1,15% 1441+1,07 % 11,17 +1,154 11,18 + 1,15

Meédias seguidas com letras mindsculas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05) entre
os tratamentos; Médias seguidas com letras maiGsculas na mesma coluna indicam efeito de interacdo (P<0,001) entre os
tratamentos e os tempos de coleta. PE (30 minutos apds estresse por perseguicao/ captura e exposi¢ao aérea), AH (estresse
+ desafio bacteriano com a inoculagdo de bactéria Aeromonas hydrophila).
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Glicose plasmatica (mg/dL)
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Figura 1. Glicose plasmatica de surubins suplementados com inulina. Médias com letras distintas diferem (P<0,001). PE
(apos estresse de perseguigdo/ captura e exposicao aérea; AH (apds desafio bacteriano com Aeromonas hydrophila)
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Figura 2. Atividade respiratria de leucocitos em surubins suplementados com inulina. Médias distintas diferem
(P<0,001). PE (apds estresse por perseguicdo/ captura e exposicao aérea); AH (apos desafio bacteriano com Aeromonas
hydrophila)
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Resumo

Influéncia da inulina foi avaliada sobre indicadores de desempenho e econémicos de
surubins (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus). Um total de 208
peixes com peso medio e comprimento, respectivamente, 37,91 + 5,58 g e 18.51 + 0,69
cm, foram distribuidos aleatoriamente em 16 caixas d’agua (0,16 peixes L) em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro
repeticdes cada. Os tratamentos consistiram de alimentacdo de peixes com ragdo sem
incluséo de prebidtico e com niveis de 0,25%, 0,50% e 0,75% de inulina. A incluséo de
dieta prebiotica no nivel de 0,25% melhorou o ganho de peso dos surubins em 9,5% e
conversdo alimentar aparente em 3,51%, apesar do aumento do preco do kg da ragédo
comercial em 2,05%, sendo realizados com inclusdo ou nao do produto afim de avaliar
economicamente seu uso. O resultado revelou que a inclusdo deste prebidtico em nivel
de 0,25% na racdo comercial se faz interessante, por se obter melhora na converséo
alimentar (3,51%), refletindo diretamente no custo de producdo, e nos indicadores
econdmicos, reduzindo o custo total médio para R$ 5,58 kg-1 nas diversas escalas
produtivas, e a aumento da receita bruta (9%) e a lucratividade respectivamente em
37,28%, 31,03% e 54,33%.

Palavra-chave: piscicultura, custo de producéo, prebidtico
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Os surubins pertencentes ao género Pseudoplatystoma sao apreciados no
mercado devido suas particularidades de sua carne como auséncia de espinhos no filé,
textura firme e cor clara (Crepaldi et al.,, 2006). Em decorréncia de sua crescente
producdo e suas peculiaridades do sistema produtivo como o canibalismo no que se
refere principalmente a fase inicial de criacdo, novas espécies tem surgido como o
surubim (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus), produzidos
principalmente por aceitarem mais facilmente racdo inerte, diminuirem o canibalismo
na fase inicial, reduzirem a exigéncia proteica e devido ao seu rapido crescimento
(Campos, 2010, Porto- Foresti et al., 2013; Valadao et al., 2016).

A crescente demanda e a busca constante de maiores producdes de peixes,
resultam em sistemas de criacdo cada vez mais intensivos, podendo esses serem fatores
prejudiciais a satde dos animais, favorecendo o aparecimento de doencas e infecces,
causando consideraveis perdas econémicas (GOMEZ et al., 2007, KIRON, 2012).
Como intuito em mitigar essas perdas, e ndo somente com finalidade terapéutica utiliza-
se 0s antibidticos. Porém, seu uso massivo e indiscriminado resulta em resisténcia de
bactérias, podendo essas serem patogénicas aos animais (BELEM COSTA & CYRINO,
2006; YOUSEFIAN & AMIRI, 2009).

Como alternativa ao uso dos antibioticos, tem sido relatado atencdo na industria
aquicola o uso de imunoestimulantes como probi6ticos e prebioticos (Gatesoupe, 2008).
Os prebioticos, como a inulina sdo ingredientes alimentares que adicionados servem
como substratos as bactérias benéficas como as bifidobacterias e lactobacillus,
propiciando seu crescimento e desenvolvimento no trato gastrointestinal (Gibson &
Roberfroid, 1995; Ringo 2010). Diversos estudos tém demonstrado a eficiéncia do uso

dos prebidticos aos peixes, por meio da melhor utilizacdo do alimento, modulacéo da
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microbiota intestinal, aumento da resposta imune e reducdo de patogenos (Verschuere et
al.,2000; Ringo et al., 2010; Song et al., 2014).

Segundo Tachibana & Castagnolli (2003) a utilizacdo de aditivos a racdo reduz
a mortalidade, melhora o desempenho zootécnico, consequentemente reduzindo o custo
do quilo de peixe produzido. A industria nacional tem utilizado a levedura desidratada
nas racOes de peixes, devido a sua disponibilidade no mercado, por ser produzida pelas
usinas de processamento de cana- de- aclcar. No entanto, outros aditivos tém sido
estudados, a fim de elucidar seu efeito no organismo animal, bem como a sua influéncia
produtiva, como neste estudo com a suplementacao dos surubins com prebiotico inulina.

Diante disto, a analise econdmica de qualquer atividade se faz uma ferramenta
fundamental para decidir de forma segura se 0 uso das fontes de nutrientes disponiveis
no mercado, bem como aditivos ou fontes alternativas aos quais visam garantir e
melhorar a produtividade e também a lucratividade (Faria Filho et al., 2008). Sendo
assim considerando a importancia comercial do surubim (P. reticulatum x L.
marmoratus) foi avaliada a influéncia da suplementacdo do prebidtico inulina no

desempenho zootécnico e nos indicadores econdmicos da sua producéo.

Materiais e métodos

Dieta experimental
As dietas experimentais foram preparadas sem a incluséo do prebidtico (0%), e
com niveis de 0,25%; 0,50% e 0,75% do prebidtico inulina (INUFLORA®),
adicionadas a racdo comercial (SUPRA®). Para preparo da dieta experimental a racdo
foi triturada, acrescida de agua e dos diferentes niveis de prebidtico, homogeneizada,

peletizadas, secada em estufa de ventilacdo forcada a 65° C em 14 horas, armazenadas a
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5° C até sua utilizacdo, procedendo essa mesma etapa no preparo da dieta isenta do
prebidtico.

A racdo comercial utilizada neste experimento tinha a seguinte composicéo:
umidade maxima de 12%, energia digestivel 3.500 Kcal kg, vitamina C 350 mg kg,
extrato etéreo 8%, e porcentagens minima de proteina bruta 40%, calcio 3,5% e fosforo

1,5%.

Manejo dos animais e delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e quatro repeti¢fes. Os peixes (n=208) foram acondicionados na densidade
de 0,16 peixe L por unidade experimental (caixas d’agua 80 L), com peso e
comprimento inicial, respectivamente, de 37,91 + 5,58 g e 18,51 + 0,69 cm.

Apbs o periodo de 15 dias de aclimatacdo as condi¢fes ambientais e dietas
experimentais, teve inicio o experimento. Duas vezes ao dia, as 7 e 18 h, as dietas foram
ofertadas até a saciedade aparente e foram mensurados os parametros de qualidade de
agua e mantidos entre temperatura (° C) 25,90+ 0,91, oxigénio dissolvido (mg L 1) 5,21

+0,59; e pH 7,18 £ 0,32.

Desempenho zootécnico
Para avaliacdo do desempenho zootécnico foram realizadas biometrias (n=208)
no inicio e final do periodo experimental ap6s jejum de 24 horas, os animais foram
anestesiados em solugdo de eugenol a 50 mg L. Os indices zootécnicos avaliados
foram: ganho de peso (g) = (peso final - peso inicial); ganho de peso diario = (peso final

— peso inicial/ periodo de alimentacdo); conversdo alimentar aparente = (consumo total
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de racdo/ganho de peso); e taxa de crescimento especifico (%)= [In peso final- In peso

inicial/ periodo (dias)] x 100.

Anélise econbmica

Para elaboracdo dos indicadores econdémicos foram utilizados trés cenéarios de
sistemas de criacdo de peixes, representados por trés pisciculturas comerciais de
pequeno, médio e grande porte, respectivamente, com 1,67 ha, 16 ha e 150 ha de lamina
d’4gua utilizando sistemas de tanques escavados para criacao de surubins.

Para esses cenarios, foram realizados e obtidos diretamente do setor produtivo
o levantamento de custo de implantacdo e indicadores zootécnicos, cuja pesquisa de
valores (R$) de mercado foram praticados no més de janeiro de 2016, referente aos
valores de investimentos necessarios para benfeitorias, maquinas e equipamentos e

despesas operacionais (Tabela 1).

Tabela 1. Capital investido com equipamentos e benfeitorias nas pisciculturas de
pequeno (P1), médio (P2) e grande porte (P3). Janeiro 2016, US$ 1 = 3,49

Pisciculturas

Itens un.

P1 P2 Ps
Magquinas e equipamentos R$  33.929,67 94.759,80 312.208,75
Benfeitorias e aquisicdo da RS
terra 218.181,08  1.138,895,92 9.238,649,40
Valor total do investimento R$  252.110,75 1.233,655,72 9.550,858,15
Area de lamina d'agua Ha 1,67 16 150
Investimento médio R$ ha! 150.964,52 77.103,48 63.672,39

Para determinacdo do Custo Total de Producao (CTP) foi utilizada metodologia
descrita por Martin et al. (1998), na qual sdo considerados desembolsos ocorridos no

processo produtivo, mao de obra familiar e depreciacdes dos itens de capital fixo. Além
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desses, acrescenta-se de acordo com Scorvo Filho et al. (2004) os custos de
oportunidades do capital variavel e fixo empregados diretamente no sistema de
producdo e remuneracdo do empresario, em que o CTP corresponde ao somatorio do
Custo Fixo (CF) e Custo Variavel (CV).

Foram considerados custos variaveis 0s gastos oscilantes junto a producéo, em
decorréncia do volume produzido e para os custos fixos os gastos considerados foram
aqueles independentes do volume. Na determinacdo do CTP foram calculados:

- Para médo de obra contratada utilizada nas etapas do processo produtivo, foi
considerado salario dependendo do tamanho da area da piscicultura e do exercicio da
atividade, acrescido de 42,9% de encargos sociais, tais como Instituto Nacional de
Seguridade Social, fundo de garantia, décimo terceiro e férias. Para mao de obra
eventual, o valor estimado e a quantidade foram de acordo com valor pago na regiao e
sua necessidade para piscicultura;

- Taxa de 5% sobre o valor das despesas efetivas, para despesas eventuais, com
objetivo de cobrir inexatidGes, falhas de informacGes e situacdes imprevisiveis;

- Reparos e manutencdo dos equipamentos foram determinados a uma taxa de
5% a.a. sobre o valor de aquisicdo do bem e para as instalacdes e tangques escavados,
esta taxa foi de 2% a.a. do valor das construc@es, com base em Martin et al. (1998);

- Juros sobre o capital circulante considerando-se o valor médio do montante
de desembolso realizado por ciclo de producéo e a taxa de juros adotada foi a de Crédito
de Custeio Rural do Banco do Brasil de 6,9% a.a.;

- Depreciagdo (D) dos itens de investimento foi determinada pelo método

linear, com valor de sucata igual a zero;
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- Remuneracdo do empresario foi de acordo com que o mesmo receberia
exercendo outra atividade e/ou de acordo com sua funcdo na piscicultura, ndo sendo
computado para piscicultura de pequeno porte;

- Remuneracdo dos itens do capital fixo, adotando procedimento de aplicacédo
financeira de baixo risco, no caso, o rendimento da caderneta de poupanca, 7,95% a.a.
sobre o valor do capital fixo médio investido;

- Valor da mdo de obra familiar de acordo com atividade desenvolvida na
piscicultura, podendo ser bracal, técnica e/ou administrativa.

Para andlise de rentabilidade foram utilizados os seguintes indicadores
econdmicos:

- Custo Total Médio (CTMe): referem-se aos custos por unidade de producéo,

expressos pela relacdo entre os custos (variavel, fixo e total) e a quantidade produzida

Custos

(Q), ou seja, CTMe =

, expresso em R$ kg

- Receita Bruta (RB): receita obtida pela venda da producéo, ou seja, RB= g
*p, onde g € a quantidade comercializada e p o preco de venda;

-Lucro (L): é o valor obtido pela venda dos peixes menos o custo total
realizado para a criacdo, ou seja, L = (RB — CTP);

-Indice de Lucratividade (IL): explica qual o porcentual da receita obtida com

a venda do produto constitui o lucro, ou seja, , expresso em

_RB-CTP
RB

IL 100

porcentagem.
ApoOs obtencdo desses dados foi realizado analise de sensibilidade que
consiste em um método que determina os fatores mais influentes em um sistema
(Hamby, 1994) e o efeito que a variagéo de um dado de entrada pode ocasionar nos

resultados. Quando uma pequena variacdo num parametro altera a rentabilidade de
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um projeto, diz-se que o projeto é sensivel a este parametro (Casarotto e Koppitke,
2000).

Para analise de sensibilidade foram utilizado os melhores resultados de
indicadores zootécnicos obtidos com suplementacdo de prebidtico inulina, para verificar
a influéncia nos indicadores econémicos.

Resultados

De posse dos resultados zootécnicos foi possivel verificar melhores resultados
no desempenho dos juvenis suplementados com racdo contendo 0,25% de inulina,
qguando comparados ao grupo isento do prebidtico, cujos valores obtidos
respectivamente foram ganho de peso meédio (GPM) 9,47% superior e conversao
alimentar aparente (CAA) 3,51% melhor, custo menor em 1,53% quilograma de peso

vivo, apesar do preco da racdo aumentar 2,05% (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios (+ erro- padrdo) dos indices zootécnicos de surubins
(Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus) sem e com suplementacdo com

prebidtico inulina em periodo de 31 dias.

Indicadores Tratamentos
zootécnicos
0% 0,25% 0,50% 0,75%
Pl (g) 38,25+ 5,99 38,21+ 5,38 37,90+ 6,18 37,27+ 4,81
PF (g) 74,19+ 16,78 76,98+ 15,69 70,52+ 16,69 70,71+ 16,40
GP (g) 35,94 + 6,62 38,77+ 7,23 32,61+ 8,63 33,44 £ 4,90
GPD (g) 1,15+0,21 1,25+0,23 1,05+0,27 1,07+ 0,15
CR (g) 38,19+ 4,57 40,02 + 3,61 37,73 £ 3,77 36,92 + 2,40
CAA 1,07 £ 0,06 1,04 +0,11 1,21 +0,27 1,11+ 0,10
TCE (%) 2,12 +0,19 2,24 £ 0,27 1,98+0,41 2,06 £ 0,22

Pl: peso inicial; PF: peso final; GP: ganho em peso; GPD: ganho em peso diario; CAA: conversao
alimentar aparente; CR: consumo de racdo; TCE: taxa de crescimento especifico. Ndo apresentaram
diferenca significativa (P< 0,05).
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Na tabela 3 estdo descritos itens inerentes ao custo total de producédo anual de
surubins em pisciculturas de pequeno, médio e grande porte. Em escala produtiva
nessas pisciculturas € possivel verificar que a racdo é o item que demonstra maior
representatividade respectivamente em 71,3%, 72,5% e 75,6%, seguido da aquisicdo
dos juvenis 14,6%, 13,1% e 11,5%. A reducdo dos custos produtivos (CTP) em maiores
escalas se deva em decorréncia da melhor otimizacao de recursos e insumos e poder de
aquisicdo de bens e servicos (insumos), como através da aquisicdo do produto em

atacado, reduzindo assim o preco cobrado por quilograma (Tabela 3).
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Tabela 3. Custo total da producdo de surubins em pisciculturas com 1,6 ha (P1), 16 ha (P2) e
150 ha de l1amina d"agua (P3) com ciclo de producéo de 12 meses. Janeiro 2016, US$ 1 = 3,49.

Piscicultura
kg hat
Itens
P1 9.000 P2 7.949 P3 7.000
(R$hal) %  (R$hal) % (R$hat)y %
Mo de obral 71856 1,5 2.160,54 5,6 984,97 2,9
Combustivel e insumos 296,41 0,6 260,50 0,7 662,67 2,0
Despesas administrativas 1.149,70 24 210,00 0,5 67,20 0,2
Juvenis 6.896,38 14,6 5.091,00 13,1 3.888,08 11,5
Ragé&o extrusada 33.661,07 71,3 28.159,76 72,5 25.533,64 75,6
Despesas eventuais 2.136,11 45 1.794,09 4,6 1.556,83 4,6
Manutencdo equipamentos 1.002,76 2,1 296,12 0,8 104,07 0,3
Reparos em benfeitorias 1.336,01 2,8 883,62 2,3 958,72 2,8
Desembolso 47.197,00 100 38.855,64 100 33.756,18 100
Remuneracdo capital circulante 1.876,08 1.544,51 1.341,81
Mao de obra familiar 4.225,15 1.260,00 480,00
Custo Variavel 53.298,23 86,5 41.660,15 88,0 35.577,99 87,7
Depreciacéao 5.402,22 2.448,33 2.018,48
Remuneracdo empresario 0,00 630,00 800,00
Remuneragéo capital fixo 2,933,45 2.602,24 2.148,94
Custo Fixo 8.335,67 13,5 5.680,58 12,0 4967,42 12,3
CUSTO TOTAL DE
PRODUGAO 61.633,90 100 47.340,73 100 40.545,41 100

1 Contratada e eventual
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A tabela 4 apresenta os valores referentes ao resultados de produtividade, custo
fixos e variaveis meédios, e o custo total médio, além dos valores da receita bruta, lucro e
indice de lucratividade em diversas escalas produtivas (pequeno, médio e grande porte),
com a inclusdo ou ndo do prebidtico a dieta dos surubins. De acordo com resultados
obtidos é possivel verificar aumento em torno médio de 9% na receita bruta com a
suplementacdo dos peixes nas diversas escalas produtivas, tendo o lucro aumentado
respectivamente em 37,38%; 31,03% e 54,33%. No entanto apesar do aumento do lucro
e do CTP, conforme a expansdo da area de lamina d’agua, o indice de lucratividade se
reduziu com o aumento da area, podendo este fato correlacionar ao melhor poder de
venda em pisciculturas menores, ocorrendo a pesquisa de mercado sobre o melhor preco

pago na regiao.



Tabela 4. Indicadores zootécnicos e econdmicos, sem e com suplementacdo de 0,25% de inulina na racéo,
estimados para ciclo de criagdo de 12 meses surubins em pisciculturas com 1,67 ha (P1), 16 ha (P2) e 150 ha
de lamina d"agua (P3). Janeiro 2016, US$ 1 = 3,46.

P1 P2 Ps3

Itens un. Sem Com Sem Com Sem Com
Inulina inulina Inulina Inulina inulina Inulina

Preco médio de venda  R$ kg 8,00 7,00 6,30
Produtividade kgano™ 15.030 16.454 127.185 139.315 1.050.000 1.149.498
Custo Variavel Médio  R$ kgt 5,92 4,93 5,10 4,93 5,08 4,94
Custo Fixo Médio R$ kg 0,93 0,65 0,71 0,65 0,71 0,65
Custo Total Médio R$ kgt 6,85 5,58 5,81 5,58 5,79 5,58
Receita Bruta R$ano! 120.240,00 131.633,98 890.298,08 975.203,32 6.615.000,00 7.241,839,46
Lucro R$ano!  17.311,39 23.764,98 150.754,33 197.529,31 533.188,62 822.843,74

Indice de
Lucratividade % 14,40 18,05 16,93 20,26 8,06 11,36

54
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Discussao

A suplementacdo com prebidtico em ragdes para surubins melhorou os indices
zootécnicos, propiciando ganho médio produtivo 9,5% maior, e conversdo alimentar de
3,5% melhor (tabela 2). De acordo com Sabaini et al (2015) na biomassa de estocagem
(BE) de 42 kg m de pintados da Amazdnia em tanque —rede constatou- se efeito direto
da CAA sobre a lucratividade, notando — se portanto que a melhora de 3,3% (70g) na
CAA aumentou o lucro consequentemente em 128%. Os prebioticos, como a inulina
propiciam o crescimento e desenvolvimento de bactérias comensais benéficas ao trato
gastrointestinal (TGI), como as bifidobactérias e lactobacillus (Gibson, 2004;
Roberfroid, 1993), levando a producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) como
acetico, propionato e butirato (Ringo et al., 2016), sendo prontamente absorvidos e
utilizados como fonte de energia pelos animais (Ribeiro et al., 2007).

Os AGCC servem como fonte de energia as bactérias comensais benéficas do
trato gastrointestinal (TGI), proporcionado uma mucosa mais integra, auxiliando no
processo de aprimoramento da digestdo e absorcdo do alimento, resultando em melhor
desempenho destes animais (Tabela 2) (Furlan et al., 2004; Mabhious et al., 2006;
Goulart et al.,2015)

Resultados semelhantes séo reportados por autores como (Mahious et al. 2006;
Ortiz et al. 2013; Akrami et al. 2015; Tiengtam et al. 2015), cuja suplementacdo de
Psetta maxima, Oncorhynchus mykiss, Carassius auratus gibeli, Oreochromis niloticus
proporcionou a melhora do desempenho zootécnico dos animais. Em contrapartida
alguns autores ndo obtiveram respostas com a suplementacdo com prebidtico em
espécies como Huso huso, Cyprinus carpi (Eshaghzadeh et al., 2014; Reza et al.,2009).
Essas diferentes respostas encontradas, podem ser devido a diferente dosagem utilizada,

tempo de fornecimento diario, fermentacdo pela microbiota intestinal, fase da espécie
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estudada e a diferenca morfoldgica intestinal (Hoseinifar et al., 2010; Guerreiro et
al.,2014).

Com a incluséo de inulina o preco do quilograma da racdo aumentou em 2,05%,
no entanto houve reducdo da quantidade necessaria para se obter um quilograma de
peso vivo em 3,51 % (Tabela 3). Segundo Kubtiza (1997) e Guimaraes (2008), os
custos com alimentacdo detém grande representatividade, sendo cerca de 70% dos
custos totais de producdo nas pisciculturas. Diante disto o fornecimento adequado de
alimento em quantidade e qualidade resulta diretamente no custo total de producéo, e
consequentemente no sucesso econdmico da piscicultura (RIBEIRO, GOMIERO e
LOGATO, 2016).

De acordo com Barros et al (2016) os custos com racdo em piscicultura de
grande porte no Mato Grosso (MT) dota do item de maior representatividade (88,4%),
sendo que qualquer variacdo neste item podera resultar diretamente no custo total de
producdo. Portanto, uma conversao alimentar melhorada pode influenciar diretamente o
custo variavel de uma producéo, consequentemente o custo total de producao.

Ainda de acordo com Barros et al. (2010) a CAA é o indicador que exerce maior
influéncia no custo total de producdo, representando cerca de 70% a 80% dos custos
variaveis em uma piscicultura, e no custo total produtivo. Com a inclusdo de inulina a
dieta de surubins, houve melhora no aproveitamento e absorcdo dos nutrientes, cuja
CAA melhorou em cerca de 3,5%, inferindo diretamente nos custos produtivos das
pisciculturas de pequeno, médio e grande porte, onde estes reduziram- se com a
suplementacéo de inulina (0,25%) a dieta de surubins (Tabela 4).

As producdes anuais de surubins nas diversas escalas produtivas de pequeno,
médio e grande porte no estado de MT dettm um custo total medio anual

respectivamente de R$ 6,85; 5,81 e 5,79 kg . Entretanto com a inclusdo do prebiético a
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dieta dos surubins reduziu- se o custo total médio para o valor R$ 5,58 kg *, sendo este
fato correlacionado a melhora da conversdo alimentar com a suplementacdo de
prebioticos, que pode melhorar a absorcdo de nutrientes.

Entretanto, apesar do custo total médio ser o mesmo nas diferentes escalas
produtivas da piscicultura, o custo total de producdo diminui conforme o aumento da
area (Tabela 3), e o indice de lucratividade aumentam (Tabela 4), em decorréncia do
melhor preco de comercializacdo do produto em piscicultura menores, de pequeno e
médio porte onde a venda e praticada diretamente ao consumidor, ou para lojas de
peixes Vvivos obtendo melhores precos pagos por quilograma de produto, em
contrapartida as grandes pisciculturas tendem a vender a frigorificos, que pagam o
menor preco (Barros et al., 2010).

Portanto apesar do preco em pisciculturas menores serem os melhores pagos no
mercado, o lucro obtido com a venda dos produtos é menor, devido a menor
produtividade de 120.240,00; 890.298,08; 6.615.000,00 em Kg ano 1, respectivamente
nas pisciculturas de pequeno, médio e grande porte. Entretanto com a inclusdo a
inclusdo de inulina anualmente ocorre um aumento, em torno de 1.424, 12.129, 99.498
Kg ano " nas diferentes escalas produtivas.

De acordo com Gibson & Roberfroid (1995), Silva & Nérnberg (2003), Ibrahem
et al. (2010) e Akrami et al. (2013), os prebidticos como a inulina proporcionam o
equilibrio benéfico da microbiota intestinal, proporcionando portanto uma mucosa mais
integra, favorecendo assim a digestdo e absorcdo dos nutrientes da dieta, resultando
portanto no aumento em ganho de peso, consequentemente proporcionando um aumento
da receita bruta em torno de 9% a mais em comparacao ao grupo isento do prebidtico
nos surubins suplementados, ocasionado portanto um aumento do lucro nas diferentes

escalas produtivas, em torno de 37,28%; 31,03%; 54,33%.
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Essas respostas positivas quanto ao aumento dos indices econémicos dos
surubins suplementados com inulina, sdo semelhantes aos resultados encontrados por
autores como Dias et al. (2012); Azevedo et al. (2015); Azevedo et al. (2016), em que
inclusdo de fontes pre ou probioticos a dieta dos peixes proporcionou aumento nos
indicadores econémicos, como o0 aumento da produtividade (ganho de peso),
lucratividade, receita bruta, e reducédo do custo por quilograma de peixe.

Conclui- se que o aumento dos indicadores econdmicos e fato desejavel em
qualquer produtividade, sendo de suma relevancia a utilizacdo de mecanismos que
possam proporcionar tal fato, como a inclusdo de 0,25% de inulina a dieta dos peixes,
alavancando assim a produtividade destes animais, e consequentemente aumentando 0s
indicadores econdémicos como lucro e receita bruta nas diversas escalas pisciculas de

pequena, média ou grande porte.
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CAPITULO 4 - COMUNICACAO CIENTIFICA

A comunicagdo cientifica foi elaborada de acordo com as normas da revista: ANAIS DA

ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS.

Morfometria intestinal de surubins (Pseudoplatystoma reticulatum x Learius

marmoratu)s suplementados com inulina
Pamela Thainara do Nascimento Veiga !

1Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade de Aquidauana, Rodovia Aquidauana/UEMS
km 12, Zona Rural Caixa Postal 2579200-000, Aquidauana — MS.
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Abstract

This study aims to evaluate the effect of supplementation with inulin on the intestinal
villi of surubins (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus). The
experimental design was completely randomized with four treatments (0%, 0.25%,
0.50% and 0.75% inulin), and four replications. The results showed positive effect of
supplementation with inulin at a level of 0.25% and 0.50%, with increased density of

the villi.
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Surubins sdo peixes apreciados em decorréncia de suas caracteristicas
produtivas, como carne clara de sabor suave, auséncia de espinhos intramusculares,
baixo teor de gordura e bom rendimento de carcaca, e seu apreco esportivo, pela luta
depois de fisgado (Crepaldi et al., 2006; Inoue et al., 2009). Entre os surubins citamos
os Pseudoplatystoma corruscans, Pseudoplatystoma reticulatum, hibridos oriundo entre
0 cruzamento das duas espécies, e recentemente 0 cruzamento resultante do
(Pseudoplatystoma reticulatum x Learius marmoratus), por sua aceitabilidade mais
rapida ao alimento inerte, baixo teor proteico da racdo na fase final e reducdo na fase
jovem do canibalismo (Valadéo et al., 2016).

Com o crescimento da atividade aquicola nos ultimos 50 anos, cerca de 3,2%
(Brabo et al., 2016), houve necessidade em intensificar a produtividade como as altas
densidades de estocagem, fornecimento de grande quantidade de alimento, podendo
favorecer o aparecimento de doencas e/ ou infeccBes. Diversas estratégias tém sido
propostas em substituicdo ao uso dos antibioticos, sendo uma dessas tem despertado
grande interesse por parte dos pesquisadores sdo os prebiéticos (Azevedo et al., 2016).

Os prebioticos sdo componentes alimentares ndo digeriveis, que afetam
beneficamente o hospedeiro pelo estimulo seletivo da proliferacdo ou atividade de
bactérias comensais benéfica ao Trato Gastro Intestinal (Gibson & Roberfroid, 2004).
Refletindo diretamente em relacdo a integridade da mucosa intestinal, melhorando as
condigdes luminais, promovendo o aumento da superficie de absor¢cdo da mucosa
intestinal, no sistema imune e, em alguns casos, melhorando o desempenho animal
(Silva & Nornberg, 2003).

Zhang et al. (2014) e Wu et al. (2013) observaram efeito positivo da incluséo
de prebidticos (FOS) a deita de Megalobrama terminalis resultando na uniformidade da

mucosa e no aumento das vilosidades intestinais. Diante disto, objetivou-se com este
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trabalho verificar se a inclusdo de inulina a dieta dos surubins propicia efeito na
morfometria intestinal.

O experimento foi conduzido junto ao setor de piscicultura da Unidade
Estadual de Mato Grosso do Sul - Aquidauana — MS, entre 0s meses de marco a abril
2015. 208 surubins (37,91 + 5,58 @) ja treinados em receber alimento inerte foram
distribuidos aleatoriamente em 16 caixas d’agua (80 litros), em delinecamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos, incluidos o grupo controle, com
quatro repeticdes cada, sendo eles tratamento 1: 0 % de inulina; tratamento 2: 0,25 % de
inulina; tratamento 3: 0,50 % de inulina e tratamento 4: 0,75 % de inulina.

A dieta experimental consistiu da inclusdo do prebidtico INUFLORA® a ragéo
comercial farelada, adicionados dgua e homogeneizada, e ainda Umida passada em
moedor e secas a 65° C durante 24 horas. Diariamente duas vezes ao dia (7 e 18h) antes
do fornecimento da dieta, monitorou- se as variaveis de qualidade de agua, mantidas em
média, temperatura (° C) 25,90+ 0,91, oxigénio dissolvido (mg L ) 5,21 + 0,59; e pH
7,18 £0,32.

Transcorridos 31 dias de suplementacdo foram coletadas amostras de 3 cm do
intestino medio dos surubins, respectivamente n=8. Os peixes foram anestesiados em
solucdo de eugenol, retirados a amostra e fixadas em solucdo de Bouin por seis horas,
transferidas para alcool 70%, até 0 momento de processamento histoldgico. As amostras
intestinais foram desidratadas em séries crescentes de etanol, diafanizadas em xilol e
emblocadas em parafina para obtencéo de cortes transversais de 5 um. De cada amostra
intestinal foram confeccionadas duas laminas semiseriadas, contendo dois cortes cada,
coloridas com Hematoxilina de Harris e Eosina (H.E.) e analisadas em microscopio de

luz 56 vilos intestinais.
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As imagens das laminas histologicas foram capturas com objetiva de 4x em
microscopio Nikon E-200, acoplado ao microcomputador com programa Motic Image
Plus 2.0 ML. Foram efetuadas as seguintes medidas (Figura 1): altura do vilo
(corresponderam a distancia do apice das vilosidades até o inicio da camada muscular),
altura total das vilosidades (correspondem do apice das vilosidades até o término da

serosa), largura dos vilos.

Fig. 1. Corte transversal do intestino dos surubins suplementados com prebiéticos inulina. (A) altura das
vilosidades; (B) altura total das vilosidades; (C) largura das vilosidades;

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) em
programa estatistico R versdo 3.2.2. Quando as meédias apresentaram diferencas
significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Os resultados demonstraram que houve efeito (P<0,05) da suplementacdo na
morfometria intestinal de surubins com a inclusdo de 0,25% e 0,75% de inulina,

havendo aumento da largura dos vilos (Tabela 1).
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Tabela 1. Histomorfométria intestinal (média + erro-padrdo) de surubins
(Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus) suplementados por 31 dias com

prebidtico inulina.

Tratamentos
Vilos (um) 0% 0,25% 0,50% 0,75%
Altura total 222,09+ 43,86% 25496+48,922 22553+47,60% 212,47 +43,92°
Altura 198,51 + 42,683 220,28 +48,392 198,25+ 46,272 190,31 +42,02°
Largura 48,42 +8,71° 55,30 + 9,93 @ 56,55 + 9,61 2 44,32 +8,85°

Letras diferentes indicam diferenca pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Cerezuela et al. (2013) ao suplementar Sparus aurata L. com pre e probiético (
inulina e Bacillus subtilis), verificaram danos a mucosa intestinal, sendo relatado
alteracbes na mucosa com deslocamento para o apice dos nucleos dos enterécitos, e
reducdo das globet células. A suplementacdo com prebiotico pode ndo resultar em
alteracOes nas vilosidades intestinais, como acontecido com MOS para Cyprinus carpio
L. (Genc et al., 2013).

Por sua vez, resultados positivos foram observados em Megalobrama terminalis
suplementados com FOS, nos quais grupos suplementados obtiveram mais
uniformidade e aumento dos vilos intestinais (Wu et al., 2013; Zhang et al., 2015).
Semelhante a este trabalho, porém com diferente prebiotico (MOS), os grupos
suplementados resultaram na maior densidade dos vilos, em comparagdo ao grupo
controle (Schwarz et al., 2011).

A acdo dos prebidtico ndo se limita somente ao crescimento e desenvolvimento de
bactérias comensais beneficas ao trato gastro intestinal (TGI), seu mecanismo pode agir
tambem sobre a colonizacdo de bactérias, impedindo sua aderéncia a superficie epitelial.
Segundo Nunes (2008), acucares e oligossacaridos ligam- se a bacterias, impedindo sua

aderéncia, passando- as juntamente a digesta, proporcionado, portanto, uma integridade
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da mucosa cujas fungdes sdo otimizadas como secrecdo, digestdo e absorcdo dos
nutrientes.

De acordo com Geraldo Junior (2014), a densidade e tamanho dos vilos estdo
relacionados ao processo de perda e renovacdo celular pelo epitélio da mucosa
intestinal. Porem, quando o intestino responde ao agente estimulador, como a inulina
(0,25% e 0,50%), favorece um desses dois processos, modificando os vilos intestinais,
como através de sua maior densidade, resultando em melhora da digestdo e absor¢édo
dos nutrientes, e consequentemente no ganho de peso dos animais, como obtido nesta
pesquisa, por meio do aumento da largura dos vilos intestinais com a suplementacao
prebidtica.

Concluimos que a suplementacdo com nivel de inulina (0,25% e 0,50%)

proporciona vilos mais densos, podendo refletir em maior ganho de peso aos animais.

Resumo
Este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da suplementagdo com
inulina sobre as vilosidades intestinais de surubins (Pseudoplatystoma reticulatum x
Leiarius marmoratus). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
quatro tratamentos (0%, 0,25%, 0,50% e 0,75% de inulina), e quatro repeti¢cdes. Os
resultados demonstraram efeito positivo com a suplementacdo de inulina, ao nivel de

0,25% e 0,50%, ocorrendo aumento da densidade dos vilos.
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Capitulo 5- consideracdes finais

A utilizacdo de prebibtica para surubins em nivel experimental, ndo
influenciou no desempenho produtivo deste peixe. Resultados relacionados ao
desempenho produtivo referem- se ao maior tempo de fornecimento, tanto
diario, nimero de parcelas ao dia e ao periodo de suplementagdo. Por se
tratarem de nutrientes que serviram de alimento a bactérias benéficas, o
fornecimento de doses maiores propiciariam um aumento do volume a ser
consumido por essas bactérias.

Em contrapartida, quando ampliando essa pesquisa em escala
produtiva, através das simulacdes foi possivel verificar melhora dos dados de
desempenho com a incluséo de 0,25% de inulina a dieta de surubins, refletindo
num incremento produtivo tanto do ganho do animal como por meio dos
indicadores econOmicos, que aumentaram consideravelmente com os peixes
suplementados em comparacdo ao grupo isento deste prebidtico. Podendo
este relacionar- se também com a melhora na integridade da mucosa intestinal,
resultando assim em maior e melhor absorcdo dos nutrientes oriundos da dieta.

Por sua vez, no que refere a melhora do sistema imunitario dos animais
€ possivel verificar que doses diarias de inulina a concentracdo de 0,50%,
reportam sua melhoria, por meio do estimulo da enzima lisozima serica,
mecanismo este de grande importancia no reconhecimento e dregadacao de
patdogenos, como bactérias dentre elas Aeromonas hidrophyla, que detem
grande representatividade das perdas econdmicas nas fases iniciais de
criacao.

Por fim, é necessario maiores estudos a fim de indicar uma dose que
propicie tanto a melhoria do sistema imunitario, como o desempenho
zootécnico dos animais, podendo esta ser por meio do maior tempo de
fornecimento do prebidtico, tanto em periodos relacionados a meses, como
através do fornecimento diario (parcelas), proporcionado assim maior
disponibilidade de substratos a esta bactérias benéficas, bem como maior

fermentacao no trato intestinal.



