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Resumen

Juveniles de Piaractus brachypomus (30 * 4,76g) fueron alimentados ad libitum durante
30 d con una dieta de 32 % de proteina, suplementada con seis cantidades diferentes de
4cido ascérbico (AA): T1 = 0mg/kg; T2 = 100 mg/kg; T3 =200 mg/kg; T4 =400 mg/
kg; TS = 800 mg/kg; T6 = 1600 mg/kg. Finalizada la fase de alimentacidn, los animales
estuvieron en exposicion aérea durante 60 s y luego se devolvieron al agua. Se colect6
sangre mediante puncién en la vena caudal de tres individuos por tratamiento a los 5;
30; 60 y 360 min después de haber sido devueltos al agua. Con estas muestras se deter-
minaron en plasma las concentraciones de cortisol, glucosa, lactato y proteinas totales.
En suero, se midié la concentracion de los iones CI- y Na*. Finalmente se calculd la so-
brevivencia. Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza ANAVA, y cuando se
encontraron diferencias, las medias se compararon mediante prueba de Tukey (a=0,05).
El cortisol present6 el pico mds alto en los ejemplares alimentados con la dieta libre de
AA. Las concentraciones de glucosa fueron menores en los peces suplementados con
400 mg/kg alos 5, 30 y 60 min. Las concentraciones de los dos iones se mantuvieron
estables a través del tiempo en los ejemplares suplementados con 200 mg/kg. La super-
vivencia fue de 100 % en todos los tratamientos. La suplementacién con concentraciones
entre 100y 400 mg/kg AA mejoré larespuesta de los animales ante el estrés por hipoxia.

Palabras clave: cortisol, estrés, fisiologia, hipoxia, peces, vitamina C.
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Physiological responses of Piaractus brachypomus supplemented
with ascorbic acid and subjected to hypoxia stress

Abstract

Juveniles of Piaractus brachypomus (30 + 4.76 g) were fed ad libitum for 30 days with
a diet of 32% protein, supplemented with six different amounts of ascorbic acid (AA):
tl = 0 mg/kg; t2 = 100 mg/kg; t3 = 200 mg/kg; t4 = 400 mg/kg; tS = 800 mg/kg; t6 =
1600 mg/kg. After the feeding phase, the animals had air exposure for 60 seconds and
then returned to the water. Blood was collected by puncture of the caudal vein from
three individuals per treatment at 5, 30, 60, and 360 minutes after being returned to
the water. With these samples, concentrations of cortisol, glucose, lactate, and total pro-
teins were determined in plasma. In serum, the concentration of Cl' and Na* ions was
measured. Finally, survival was calculated. Data were subjected to ANOVA variance
analysis, and when differences were found, the means were compared using Tukey’s test
(a=0.05). Cortisol presented the highest peak in specimens fed with A A-free diet. Glu-
cose concentrations were lower in fish supplemented with 400 mg/kg at 5, 30, and 60
minutes. Concentrations of the two ions remained stable over time in the specimens
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INTRODUCCION

supplemented with 200 mg/kg. Survival was 100% in all treatments. Supplementation
with AA concentrations between 100 and 400 mg/kg improved the response of animals
to hypoxia stress.

Keywords: cortisol, stress, physiology, hypoxia, fish, vitamin c.

Respostas fisiologicas de Piaractus brachypomus
suplementado com acido ascérbico e submetido a estresse
por hipoxia

Resumo

Juvenis de Piaractus brachypomus (30 * 4,76g) foram alimentados ad libitum por 30 dias
com dieta de 32% proteina, suplementada com seis quantidades diferentes de dcido as-
cérbico (AA): T1 =0 mg/kg; T2 = 100 mg/kg; T3 =200 mg/kg; T4 = 400 mg/kg; TS =
800 mg/kg; T6 = 1600 mg/kg. Apds a fase de alimentagdo, os animais estiveram em ex-
posigao aérea por 60 segundos e em seguida retornaram a dgua. Sangue foi coletado me-
diante pungao na veia caudal de trés individuos por tratamento a 5, 30, 60 e 360 minutos
apds retornar a agua. Com essas amostras determinaram-se em plasma as concentragdes
de cortisol, glucose, lactato e proteinas totais. Em soro, a concentragao de ides Cl” e Na*
for medida. Por fim, a sobrevivéncia foi calculada. Os dados foram submetidos 4 anélise
de varidncia ANAVA e, quando diferencias foram encontradas, as médias foram compa-
radas pelo teste de Tukey (a = 0,05). O cortisol mostrou o pico mais alto nos exemplares
alimentados com a dieta livre de AA. As concentragdes de glucose foram menores nos
peixes suplementados com 400 mg/kg a S, 30 e 60 minutos. As concentragdes dos dois
ides permaneceram estédveis ao longo do tempo nos exemplares suplementados com 200
mg/kg. A sobrevivéncia foi de 100% em todos os tratamentos. A suplementagio com
concentragdes entre 100 e 400 mg/kg AA melhorou a resposta dos animais perante es-
tresse por hipdxia.

Palavras-chave: cortisol, estresse, fisiologia, hipdxia, peixes, vitamina C.

cho que provoca alteraciones hormonales, metabdlicas
y electroliticas en ellos (2).

En 2016, la produccién acuicola global llegé a 80 millo-
nes de toneladas de peces comestibles, lo que muestra
un aumento en la produccién de 24,3 millones de tone-
ladas en los dltimos anos, mientras que la pesca extrac-
tiva se mantuvo estable con tendencia a disminuir (1).
Este notorio crecimiento ha llevado a la implementa-
cion de sistemas de produccién cada vez mds intensivos,
en los que son frecuentes los problemas de estrés oca-
sionados por las pricticas rutinarias de manejo como
la captura, el empaque y el transporte, entre otras, en
las cuales los peces se someten a exposicion aérea, he-

Estas practicas de manejo, frecuentes dentro del sistema
productivo, aumentan la incidencia de enfermedades y,
en casos mas criticos, la mortalidad de individuos, con el
consiguiente perjuicio econémico para el productor. Por
tal razon, es necesario crear alternativas que garanticen
el bienestar y la productividad de los animales de culti-
vo, disminuyendo el impacto de los agentes estresantes.

Estudios realizados en diferentes especies de peces han
demostrado los efectos benéficos de la inclusién de 4ci-
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do ascérbico (AA) sobre las respuestas al estrés, lo que
ha contribuido a mejorar la resistencia a enfermeda-
des en Micropterus salmoides (3), Paralichthys olivaceus
(4), Oreochromis niloticus (S), Arapaima gigas (6), Salmo
trutta caspius (7), Oncorhynchus mykiss (8). Asi mismo,
varios autores afirman que el AA (vitamina C) es un
componente esencial para el funcionamiento normal de
los animales, incluyendo los peces (9-12).

Por otro lado, la cachama blanca (Piaractus brachypo-
mus) es un caracido originario de las cuencas de los rios
Orinoco y Amazonas (13). Es una especie nativa am-
pliamente conocida en los paises afluentes de la cuenca
amazoénica, como Colombia, Brasil, Venezuela y Per.
Se considera de gran importancia por la calidad de su
carne. Ademds, presenta un alto potencial para la pisci-
cultura suramericana por la adaptacion a las condicio-
nes de cultivo, por tener hédbitos alimenticios omnivoros
y por su crecimiento répido, lo que la hace una especie
muy eficiente dentro de un sistema productivo. En el
caso especifico de Colombia, la produccién de la acui-
cultura nacional para 2011 fue de 82.733 t, de las cuales
la especie nativa con mayor participacion esla cachama,
con una produccién de 15.926,10 t. En este contexto, el
departamento del Meta es el principal productor y dis-
tribuidor de alevinos para crecimiento y reproduccioén
en estanques en diferentes regiones del pais (14).

Con base en lo anterior, el propdsito de este trabajo fue
evaluar el efecto del dcido ascorbico (AA) sobre las res-
puestas fisiolégicas de juveniles de cachama blanca so-
metidos a estrés agudo por hipoxia.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del experimento

El experimento fue desarrollado en el Laboratorio de
Ictiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y de
Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Bogota.

Animales experimentales

Se utilizaron 72 juveniles de cachama blanca Piaractus
brachypomus, con peso promedio de 30 + 4,76 g, los cua-
les se mantuvieron en 24 acuarios de 80 L a una densi-
dad de 1,20 g/L (3 ejemplares por acuario y 4 acuarios
por tratamiento). Se alimentaron ad libitum (consumo
aproximado: 3,86 % de la biomasa/d) durante 30 d, con
una dieta de 32 % de proteina y conformada por las si-
guientes seis cantidades diferentes de AA, mediante
la forma de L-ascorbil-2-monofosfato (Rovimix Stay-
C35%): T1=0 mg/kg; T2 =100 mg/kg; T3 =200 mg/kg;
T4 =400 mg/kg; TS = 800 mg/kg; T6 = 1600 mg/kg.

Dieta experimental

La dieta con 32 % de proteina fue formulada a través del
software UFFDA?®, sin adicién de AA. Las materias pri-
mas seleccionadas y las dietas formuladas se sometieron
a andlisis proximal en el Laboratorio de Nutricién de la
Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, de
acuerdo con los métodos oficiales de andlisis de la Aso-
ciacién de Quimica Analitica (AOAC) (15). La compo-
sicién proximal de la dieta experimental se muestra en
la tabla 1.

Tabla 1. Composicion proximal de la dieta experimental

MS* Proteina E.EX* Fibra Cenizas | ENN***
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
91,55+ 32,28 + 197+ 2,27+ 2,87+ 55,29 +
0,03 0,49 0,37 0,18 0,01 0,04

Nota: * = Materia seca; ** = Extracto etéreo; *** = Extracto no
nitrogenado.

Fuente: elaboracién propia

La mezcla formulada se dividié en seis porciones, a cada
una de las cuales se le adicioné una de las seis cantidades
diferentes de Rovimix Stay-C35°.
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Muestreos

Finalizada la fase de alimentacidn, los peces fueron so-
metidos a hipoxia aguda, consistente en una exposi-
cion aérea durante 60 s y de inmediato se devolvieron
al agua. Previa anestesia con metasulfonato de tricai-
na (7S ppm), se colecté sangre mediante puncién en
la vena caudal de tres individuos por tratamiento a los
5; 30; 60 y 360 min después de haber sido devueltos
al agua. La sangre fue almacenada en viales con y sin
EDTA (anticoagulante), segin las recomendaciones
para cada prueba que se iba a realizar. Las muestras de
sangre extraidas se sometieron a centrifuga refrigerada
(4°C) 23000 r. p. m. para obtener el plasma o suero. To-
dos los procedimientos mencionados fueron avalados
por el Comité de Bioética de la Facultad de Medicina
Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional
de Colombia.

Anilisis bioquimicos

En el plasma obtenido se determiné la concentracién
de cortisol mediante prueba de Enzyme-Linked Immu-
nosorbent Assay (ELISA), utilizando el kit comercial
(Accu Bind Elisa Microwells Cortisol 3625-300 Mono-
bind Inc®). La lectura se realizé usando los equipos Stat
Fax® 303 y Microstrip Reader Awareness Technology
Inc®. También se midi6 por colorimetria, utilizando el
espectrofotémetro Stat Fax 3300% para las concentra-
ciones de glucosa se usé el kit comercial Trinder (GOD-
POD Spinreact®); para el lactato, se empleé el kit
comercial enzimético (LO-POD Spinreact®), y la pro-
teina total se midié con el kit comercial colorimétrico
(Biuret Spinreact®). En suero se midieron los iones CI-
y Na*, mediante espectrofotometria de luz ultravioleta.

Analisis estadistico
El experimento tuvo un disefio completamente al azar

con arreglo de parcelas divididas en el tiempo. Para ve-
rificarla existencia de diferencias significativas entre los

tratamientos se realizé un anélisis de varianza (ANA-
VA), y en los casos que se encontraron diferencias sig-
nificativas, las medias se compararon con la prueba de
Tukey (5%). Los analisis se realizaron con el software
SAS System V9.0°.

RESULTADOS
Cortisol

Los resultados obtenidos para esta variable se muestran
en la figura 1. A los 30 min poshipoxia, los peces suple-
mentados con concentraciones superiores a 200 mg/kg
de vitamina C tuvieron menores cantidades de corti-
sol que los no suplementados y los suplementados con
100 mg/kg. Esto permite comprobar que la suplemen-
taciéon con AA podria mejorar la respuesta primaria de
Piaractus brachypomus en condiciones de estrés agudo.
Ademis de esto, se pudo observar que las cantidades de
suplementacién de 400 mg/kg son las mds recomenda-
bles para mejorar dicho pardmetro en la especie, pues
los ejemplares suplementados con esta cantidad presen-
taron un grado significativamente menor tanto a los §
como a los 30 min después de haber sido expuestos a
hipoxia. Asi mismo, fue evidente que los peces alimen-
tados con la dieta sin AA presentaron el pico mds alto de
produccién de la hormona.

Glucosa

Enlafigura 2 se observan diferencias significativas a los
5,30y 60 min después de la exposicion aérea. La mejor
respuesta fue la de los peces suplementados con vitami-
na C, en especial con 400 mg/kg. Para el ultimo tiempo
de muestreo (360 min posestrés) no se observaron dife-
rencias entre tratamientos. Fue posible observar que los
animales suplementados con cantidades de 100, 200 y
400 mg/kg mostraron un proceso de recuperacion (dis-
minucién) de las concentraciones de glucosa a través del
tiempo (letras minusculas).
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Figura 1. Valores medios * D. S. de cortisol (ng/dl)
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Figura 2. Valores medios + D. S. de glucosa (mg/dl)
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Lactato

Se encontraron diferencias significativas para lactato
entre los diferentes tratamientos (figura 3). En el minu-
to 30 posestrés los ejemplares suplementados con 200
mg/kg tuvieron menores concentraciones que los peces
de los tratamientos con 0, 100, 400 y 800 mg/kg. Tam-
bién se observé que en este mismo tiempo de muestreo
las concentraciones fueron menores en los suplemen-
tados con 100 mg/kg que en los no suplementados.
Ademds, se observé que en los ejemplares de los trata-
mientos con 0, 100, 400 y 800 mg/kg las concentracio-
nes de lactato disminuyeron a través del tiempo, lo que
indica una recuperacién del equilibrio osmético.

Proteina total

Los resultados para esta variable se muestran en la figu-
ra 4. Se puede observar que los ejemplares suplementa-
dos presentaron valores significativamente mayores en
el primer tiempo de muestreo con respecto al grupo no
suplementado, siendo mayores las concentraciones de
proteinas circulantes en los peces suplementados con

200 mg/kg.
Sodio

Como se puede apreciar en la figura S, se observaron
fluctuaciones en las concentraciones de sodio de los
peces después de ser estresados. Los ejemplares suple-
mentados con 200 mg/kg presentaron concentraciones
mds estables de este ion a través del tiempo. También
se observo que los peces suplementados con 200 y 400
mg/kg presentaron valores significativamente mds ba-
jos comparados con los obtenidos en los ejemplares no
suplementados y los suplementados con 100 mg/kg en
el primer tiempo de muestreo. Sin embargo, en los de-
mds tiempos no se observaron diferencias significativas
entre ninguno de los tratamientos.

Cloruro

En cuanto al cloruro, los resultados se muestran en
la figura 6. Se observo que con la suplementacién de

200 mg/kg de AA las concentraciones de este ion se
mantuvieron estables durante los cuatro tiempos de
muestreo, mientras que en los demds tratamientos au-
mentaron a través del tiempo. Ademas, se evidenci6 que
los ejemplares suplementados con 400 mg/kg presenta-
ron mayores valores para los primeros tres tiempos de
muestreo con respecto a los demas tratamientos, segui-
do por el tratamiento de 800 mg/kg. Mientras tanto, los
ejemplares no suplementados y los suplementados con
100 mg/kg tuvieron los menores valores durante los
mismos tiempos de muestreo.

Supervivencia

La supervivencia durante todo el experimento fue del
100 % en todos los tratamientos.

Di1scuUSsION

Las variables medidas en este estudio involucraron
aquellas que permiten observar los ajustes bioquimicos
y metabdlicos que forman parte de las respuestas mds
frecuentemente utilizadas para cuantificar el estrés en
peces, como son la alteracion en las concentraciones de
cortisol, glucosa, lactato y proteinas plasmaticas y las
de electrolitos (sodio y cloruro) presentes en el suero
(12,16,17).

En el presente estudio, se observé un efecto benéfico
significativo sobre las respuestas fisioldgicas evaluadas,
al utilizar AA en la dieta de los peces. Observaciones
similares han sido reportadas en Micropterus salmoi-
des (3), Paralichthys olivaceus (4), Oreochromis niloticus
(5,18), Arapaima gigas (6), Salmo trutta caspius (7), Ra-
chycentron canadum (19), Megalobrama amblycephala
(20), Brycon amazonicus (21,22), Colossoma macropo-
mum (23), Oncorhynchus mykiss (24,25), Rhamdia que-
len (26), Rhizoprionodon terraenovae (27), Sparus aurata
(28) y Cyprinus carpio (16,29), entre otras. No obstante,
segun Salinas et al. (30), no existe ningtin efecto al su-
plementar la dieta con AA en Polyprion oxygeneios (30)
ni en Oreochromis niloticus (31).
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Figura 3. Valores medios + D. S. de lactato (mg/dl)
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Figura 4. Valores medios + D. S. de proteina total (g/dl)
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Figura 5. Valores medios + D. S. de sodio (mmol/l)
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Figura 6. Valores medios + D. S. de cloruro (mmol/l)
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Como se pudo observar en la figura 1, los resultados
mostraron que cuando los peces son alimentados con
dieta sin contenido de AA, presentan un pico de pro-
duccién de cortisol més alto que los peces alimentados
con dieta que contiene vitamina C. Resultados simila-
res fueron reportados en Arapaima gigas (6) y Megalo-
brama amblycephala (20). Estos resultados confirman
lo reportado por Caldwell y Hinshaw (32), quienes ob-
servaron que los peces alimentados con dietas deficien-
tes en vitamina C presentan un incremento notable en
las concentraciones de cortisol circulante cuando se so-
meten a condiciones estresantes. De igual manera, en
Oncorhynchus mykiss (24) se comprobé que las concen-
traciones circulantes de cortisol son significativamente
mayores en peces no suplementados 30 min después de
ser expuestos al aire por espacio de 30s.

Sin embargo, en contraste con lo anterior, en el estudio
realizado por Abreu y Urbinati (21) no se observaron
diferencias significativas en las concentraciones de cor-
tisol de Brycon amazonicus alimentados con diferentes
concentraciones de vitamina C y estresados por expo-
sicién aérea durante 2 min. Asi mismo, en ejemplares
de Cyprinus carpio, los autores concluyeron que los cam-
bios enlas concentraciones de cortisol cuando se aplica-
ba estrés no estaban relacionadas con las de vitamina C
suministradas en la dieta (29).

Por otro lado, los peces alimentados con concentracio-
nes de 100, 200 y 400 mg/kg mostraron un proceso de
disminucion de glucosa a través del tiempo, lo cual su-
giere que la suplementacién con estas cantidades de vi-
tamina C contribuy¢ en el proceso de recuperacion de
los animales después de ser sometidos a estrés agudo
por hipoxia. Resultados similares fueron reportados por
Abreu y Urbinati (21), quienes encontraron en Brycon
amazonicus que la glucosa sanguinea disminuye con di-
ferentes cantidades de suplementacién con AA alos 15
y 30 min posexposicién aérea. Asi mismo, Ming et al.
(20) observaron en Megalobrama amblycephala que las
concentraciones de glucosa sanguinea fueron menores
en peces suplementados con vitamina C y expuestos a
estrés caldrico, comparados con un grupo de anima-
les no suplementados. De la misma manera, Chagas y

Val (23) evaluaron diferentes concentraciones de AA de
0, 100 y 500 mg/kg en ejemplares de Colossoma macro-
pomum, en los cuales observaron que aquellos alimen-
tados con dietas que posefan las cantidades mds altas de
vitamina C mostraron una mayor capacidad de reducir
el efecto de la hipoxia, ya que en estos no se reflejaron
cambios en las concentraciones de glucosa plasmética.

Resultados obtenidos en Piaractus mesopotamicus ali-
mentados con una dieta no suplementada con vitamina
C mostraron un aumento en las concentraciones circu-
lantes de glucosa poscaptura, lo que sugiere que la defi-
ciencia de la vitamina puede intensificar, a corto plazo,
las repuestas al estrés en peces (32). Esta hipétesis fue
corroborada en el presente estudio para esa variable.

Ademas de lo anterior, se observé que en los ejempla-
res de T1, T3, T4 y TS las concentraciones de lactato
disminuyeron a través del tiempo, lo cual sugiere un
proceso de recuperacion, explicado probablemente por
el hecho de que en el momento de ser estresado el or-
ganismo se prepara para la huida, movilizando energia
hacia sus muasculos y produciendo 4cido lactico (27,33).
Por lo tanto, la disminucién del lactato se puede inter-
pretar como un proceso recuperacion del animal, y por
tanto de desactivacién de este mecanismo fisioldgico
de huida, con el consiguiente proceso de recuperacion
del organismo a su estado normal. Este tipo de respues-
ta sugiere que la suplementacién con cantidades de 200
mg/kg de vitamina C en la dieta de cachama blanca po-
dria disminuir el impacto de la exposicion aérea sobre la
concentracion de lactato; se observa incluso que la uti-
lizacion de 100 mg/kg también contribuye en la dismi-
nucién de dicho pardmetro, aunque en menor medida.

Respecto a las proteinas, de acuerdo con Falcén et al.
(18), la vitamina C estimula su sintesis en peces, tal
como se observo en el presente estudio, en el cual los in-
dividuos suplementados tuvieron concentraciones cir-
culantes mayores que los que no recibieron suplemento.
Resultados similares resultados fueron encontrados
por Ming et al. (20), quienes observaron que las con-
centraciones de proteina de los grupos suplementados
con vitamina C fueron mayores que los peces de la dieta
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control, tanto antes como 2 y 6 h después de ser some-
tidos a estrés térmico. Lo anterior permite suponer que
la suplementacién estimul6 la produccién de proteina,
0 evit6 su movilizacién como fuente de energia, afron-
tando de manera mds eficiente la situacién estresante a
la que fue expuesto el animal. En ambos casos, se podria
afirmar que la suplementacién en la dieta con 200 mg/
kg de vitamina C contribuy6 a disminuir el efecto del
estrés en juveniles de cachama blanca sometidos a hi-
poxia aguda. Sin embargo, contrario alo descrito, Abreu
y Urbinati (21) no observaron diferencias significativas
para esta variable en ejemplares de Brycon amazonicus,
suplementados con vitamina C y sometidos a hipoxia
por exposicion aérea.

Finalmente, con respecto al efecto del estrés sobre el
equilibrio osmético, Sloman et al. (25) afirman que la
liberacién de catecolaminas, principalmente adrena-
lina, causa aumento de la permeabilidad branquial, lo
que afecta la osmorregulacién y promueve el aumento
delintercambio idnico. Esto fue comprobado por Abreu
et al. (34), quienes observaron que en ejemplares de
Brycon amozonicus, las concentraciones de sodio y clo-
ruro disminuyeron después de ser sometidos a estrés
por transporte y que las concentraciones se mantenian
bajas atin 24 h después del estrés. Resultados similares
se encontraron en Orechromis niloticus (18), en los que
peces estresados por transporte mostraron dificultad
para mantener las concentraciones de sodio y cloruro
inmediatamente después del transporte; ademds, los
peces alimentados con la dieta suplementada con vita-
mina C presentaron las menores concentraciones de es-
tos iones. Los resultados de este estudio nos permiten
afirmar que las concentraciones de suplementacion de
200 mg/kg contribuyen a mantener estable el balance
iénico de ejemplares estresados de Piaractus brachypo-
mus. Estos resultados contrastan con los reportados por
Abreu y Urbinati (21), quienes no encontraron diferen-
cias significativas en las concentraciones de cloruro de
Brycon amazonicus alimentados con diferentes cantida-
des de vitamina C y que fueron sometidos a exposicion
aérea por 2 min.

CONCLUSIONES

« Lasuplementacién con AA tuvo un efecto benéfico
sobre las respuestas fisioldgicas de los ejemplares
de cachama blanca sometidos a exposicién aérea.

« Lasuplementacién con 400 mg/kg de AA enla die-
ta de juveniles de Piaractus brachypomus mejoré la
respuesta al estrés, lo que permitié disminuir par-
cialmente la liberacién de cortisol y glucosa, prin-
cipales variables utilizadas como indicadores de
respuesta al estrés.

« Las concentraciones de 200 mg/kg de AA en la
dieta de cachama blanca disminuyeron el impacto
del estrés agudo sobre la concentracién de lactato
y proteinas totales en el plasma, y les permitio a los
ejemplares de cachama blanca mantener el balance
idnico frente a condiciones estresantes.

« Lautilizacién de porlo menos 200 mg/kg de AA en
la dieta de cachama blanca es indispensable para el
mantenimiento de la homeostasis de los animales
ante situaciones de estrés.

«  Sedebe continuar investigando acerca de la utiliza-
cién de AA en la dieta de otras especies nativas de
peces para verificar su efecto protector ante situa-
ciones de estrés.
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