PROGRAMMA DI RICERCA
1. Titolo del programma di ricerca
Ottimizzazione dei fabbisogni nutrizionali del branzino europeo (Dicentrarchus labrax) adulto in scenari di cambiamento climatico: efficienza nutrizionale ed energetica in condizioni di elevata temperatura e ridotta disponibilità di ossigeno.
2. Contesto e razionale scientifico
L'innalzamento delle temperature marine e la riduzione dell'ossigeno disciolto rappresentano due tra i principali effetti del cambiamento climatico sull'acquacoltura mediterranea. Nel branzino europeo, specie di rilevante interesse commerciale e particolarmente sensibile agli stress climatici, l'aumento della temperatura determina un incremento della domanda energetica per il mantenimento delle funzioni metaboliche di base, a fronte di una contestuale riduzione dell'appetito. Questo squilibrio comporta la necessità di ridefinire i rapporti tra proteine, lipidi e carboidrati nelle diete, al fine di sostenere la crescita e l'efficienza alimentare in condizioni ambientali future, limitando al contempo gli sprechi metabolici e nutrizionali.
La borsa si inserisce in un programma di ricerca più ampio volto allo sviluppo di formulati mangimistici a basso impatto climatico, secondo un approccio di tipo "zero-waste", basato sull'impiego di sottoprodotti circolari di filiera ittica e di acquacoltura e di olio algale, in sostituzione di ingredienti convenzionali ad elevata impronta di carbonio.
3. Obiettivi della borsa
1. Contribuire alla messa a punto e conduzione di una prova di alimentazione su branzino adulto (200-400 g) in un sistema RAS a clima controllato, riproducendo scenari termici e di ossigenazione rappresentativi delle condizioni estivo-autunnali future nel Mediterraneo centro-meridionale.
1. Supportare la formulazione di diete sperimentali con diversi rapporti proteine:lipidi:carboidrati, impiegando materie prime circolari a basso impatto ambientale.
1. Effettuare le analisi relative a crescita, ingestione ed efficienza alimentare, ritenzione di nutrienti ed energia, escrezione azotata e attività degli enzimi digestivi.
1. Contribuire alla valutazione dei parametri metabolici (espressione genica) e degli indicatori di appetito rilevanti per la comprensione della risposta fisiologica allo stress climatico.
1. Redigere una relazione tecnico-scientifica sui risultati ottenuti, propedeutica alla prosecuzione della sperimentazione nelle successive finestre climatiche.
4. Articolazione delle attività (cronoprogramma)
Il programma è articolato su un arco temporale di 6 mesi e costituisce la prima fase di un percorso sperimentale più ampio, focalizzata sulla prima finestra termica di prova.
	Header
	Attività
	Dettaglio

	Mese 1
	Messa a punto del protocollo sperimentale
	Definizione delle finestre termiche (in accordo con le proiezioni climatiche del WP1 di riferimento), formulazione delle diete sperimentali con diversi rapporti proteine:lipidi:carboidrati, selezione degli ingredienti circolari a basso impatto (sottoprodotti di filiera ittica e olio algale), approvvigionamento materie prime.

	Mese 2
	Produzione delle diete e allestimento dell'impianto
	Produzione/formulazione in laboratorio delle diete sperimentali, verifica dei parametri chimico-fisici (composizione prossimale), allestimento del sistema RAS a temperatura e ossigenazione controllate, acclimatazione dei branzini (200-400 g).

	Mese 3
	Avvio della prova di alimentazione – prima finestra termica
	Avvio della prova con alimentazione in prossimità della sazietà, monitoraggio giornaliero di temperatura, ossigeno disciolto e parametri di qualità dell'acqua, registrazione dell'assunzione di mangime.

	Mese 4
	Prosecuzione della prova e campionamenti intermedi
	Prosecuzione della prova di alimentazione, campionamenti intermedi per la valutazione dei parametri di crescita e degli indicatori di appetito, prime analisi di digeribilità.

	Mese 5
	Campionamenti finali e analisi di laboratorio
	Campionamento finale per la determinazione di parametri di crescita, ritenzione di nutrienti ed energia, escrezione azotata, attività degli enzimi digestivi (pepsina, tripsina, lipasi, amilasi), espressione genica di marcatori del metabolismo energetico (es. citocromo C ossidasi) e dell'appetito (grelina, proopiomelanocortina).

	Mese 6
	Elaborazione dati e reportistica
	Analisi statistica dei dati raccolti, redazione della relazione finale sui risultati ottenuti nella prima finestra termica testata, indicazioni per la prosecuzione della sperimentazione nelle successive finestre climatiche.



5. Metodologia e procedure analitiche
La sperimentazione sarà condotta presso un impianto RAS automatizzato a clima controllato, in grado di riprodurre le condizioni di temperatura e ossigenazione previste per gli scenari climatici futuri (dati derivati da proiezioni climatiche regionali) posto presso il Centro Universitario di Produzioni Ittiche a Cesenatico. I branzini (200-400 g) saranno alimentati in prossimità della sazietà con 6-7 diete sperimentali, formulate secondo un concetto di zero-waste e impiegando ingredienti circolari selezionati in base a disponibilità di mercato, costo e impronta di carbonio.
Le procedure analitiche previste includono: parametri di crescita e indici biometrici; ingestione e utilizzazione del mangime; digeribilità di proteine, carboidrati, lipidi ed energia; attività enzimatica digestiva (pepsina, tripsina, lipasi, amilasi); metabolismo energetico epatico (espressione genica della citocromo C ossidasi); indicatori di appetito e assunzione di cibo (grelina e proopiomelanocortina); parametri di crescita e sviluppo (ormone della crescita e relativo fattore inibitorio).
6. Risultati attesi
Al termine dei sei mesi il borsista contribuirà alla produzione di un primo set di dati sperimentali relativi alla prima finestra termica testata, utili alla definizione del rapporto macronutrizionale ottimale per sostenere crescita ed efficienza alimentare del branzino in condizioni di elevata temperatura e ridotta ossigenazione. I risultati costituiranno la base per la prosecuzione della sperimentazione nelle successive finestre climatiche e per il successivo trasferimento delle formulazioni a scala industriale.

