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RESUMO

VIANNA, Rafael Alves, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, julho de.2012
Suplementacdo de treonina digestivel em racfes para alevinos de tildpia do nilo
desafiados comSaprolegnia infestans. Orientador: Eduardo Arruda Teixeira Lanna.
Coorientadores: Juarez Lopes Donzele e Melissa Izabel Hannas.

Objetivou-se avaliar a o efeito da adicdo de treonina na dieta sobre a
recuperacdo de alevinos de tilapia do Nilo. Foram formuladas duas dietas com
composicdo nutricional idéntica, sendo uma dieta isenta de inclusédo de treonina
industrial e a outra contendo 0,111 g/Kg de inclusédo de treonina industrial. 378 peixes
foram biometrizados fotografados e dispostos em 21 aquarios aos quais foram
distribuidos os tratamentos. Os peixes foram entéo alimentados durante 21 dias com as
dietas experimentais em quatro arracoamentos por dia. Ao final do periodo de
alimentacao foi feita a inoculacdo do fun§aprolegnia infestansApds a inoculacao,
diariamente, foi feita avaliagdo do comportamento dos peixes. Nos dias 1, 3,5, 7 e 14
foram feitas coletas de um peixe por unidade experimental para quantificacdo do muco.
N&o foi observado diferenca da inclusdo de treonina industrial sobre os parametros,
peso final, ganho de peso, area de superficie corporal. A produ¢do de muco apresentou
alteracOes a partir do dia 1 entre o controle e os outros tratamentos. O comportamento
dos alevinos apresentou tendéncia a alteracdes apds a inoculagdo. O tratamento com
treonina industrial aparentemente apresentou comportamento menos anormal. Conclui-
se que a suplementacéo de treonina na dieta melhora o desenvolvimento de alevinos de

tilapia do nilo infectados pelo fungo do algod8agrolegnia infestans
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ABSTRACT

VIANNA, Rafael Alves, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, July, 2012.
Supplementation of threonine in diets for Nile tilapia challenged with Saprolegnia
infestans Adviser: Eduardo Arruda Teixeira Lanr@o-advisers: Juarez Lopes Donzele
and Melissa Izabel Hannas.

The experiment was aimed to evaluate the effect of the addition of threonine in
the diet to recover alevins of nile tilapia wounded by water mold fungus. Two diets
were formulated with the same nutrient composition, being, a diet free from inclusion of
industrial threonine and the other containing 0.111 §.&findustrial threonine. 378
fisheswith an average weight ranging 0,31+0,01g were photographed and placed in 21
tanks which were distributed to the treatments and fed for four weeks with experimental
diets. The fingerlings were challeged wi8aprolegnia infestansfter 4 weeks of
feeding. .Analysis of behavior was performed daily. We did not observed positive
effect of the inclusion of industrial threonine on performance parameters: final body
weight, weight gain, body surface area and The production of mucus also showed
changes from day 1 between other treatments and control. The behavior of the juveniles
also tended to change after inoculation. The treatments with industrial threonine
apparently had less abnormal behavior. It is concluded that the addition of threonine in
the diet enhances the development of Nile tilapia stressed water mold fungus

(Saprolegnia infestans
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1 - INTRODUCAO GERAL

A demanda crescente por alimentos desafia a producdo animal. As atividades
zootécnicas devem, entdo, sempre buscar por técnicas mais eficientes e que causem
menor impacto ambiental. Em 205Gies-se que a populacdo seja de 9,2 bilhdes de
pessoas, e que a demanda por alimentos seja 60% superior a consumida em 2009; esse
incremento na producdo de alimentos devera ser realizado através do aumento de
produtividade e ocupacgdo de novas areas para atividades agricolas que ndo ultrapassem
10% (FAO, 2009).

Ao longo do ultimo século, o mundo praticamente exauriu dois dos grandes
sistemas naturais de producédo de fontes de proteina: a pesca oceanica e a pecuaria e
extensas areas de pastagem a fim de suprir uma crescente demanda por proteina animal.
Com estagnacdo da pesca para producédo, o crescimento global da producédo de peixes,
foi originario quase que inteiramente do cultivo em cativeiro. Aquicultura representa
mais de 30 por cento da producao total de peixes para o consumo (Delgado et al., 2003).

No ambito mundial, o Brasil apresenta-se como o vigésimo produtor de peixes.
Entre os anos de 1997 a 2005 o crescimento da aquicultura nacional, quando comparada
a outros paises emergentes, foi considerado modesto (Camargo e Pouey, 2005). A partir
de 2006, com o inicio dos incentivos feitos pelo governo, a atividade passou a assumir
crescimento consideravel (Oliveira, 2009).

O Brasil atualmente produz aproximadamente 1,25 milhdes de toneladas de
pescado, sendo do total 38% criado em cativeiros. A aquicultura gera uma receita de 5
bilhdes de reais, emprega 800 mil profissionais (MPA, 2011).

A distribuicdo da producdo e espécies de peixes no Brasil foi descrita por
Boscardin (2008) sendo: a regidao sul lider aeuicultura continental com
aproximadamente 33% da producédo, baseada principalmente no cultivo de é&lapias
carpas. O nordeste é a segunda regido mais produtiva, com 22% da producédo aquicola,
apresentando énfase no cultivo de tilapia e tambaqui. A regifim-oeste detém 18%
dos da producéo nacional, e este € constituido pelo cultivo principalmente de fambacu
pacu, tilapia e tambaqui. O sudeste brasileiro compreende os 17% restante da producao
de pescado nacional, sendo que as espécies mais cultivadéatpin carpa, truta,
tambacu e tambaqui. Finalmente, o norte do Brasil com apenas 10% do total continental

producao aquicola, baseada principalmente no cultivo do tambaqui.
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Dentre as espécies cultivadas no Brasil destaca-se a til@p&pchromis
niloticus) como espécie presente em quase todas as regides brasileiras. Seu cultivo vem
sendo estimulado desde 2002 e em 2006 a sua producdo representou 42% do total
produzido pela aquicultura nacional, caracterizando-a como a espécie mais cultivada
(FAO, 2007). J4 nos anos entre 2003- 2009 a tilapicultura nacional cresceu
aproximadamente 105% (MPA, 2011).

A tilapia juntamente com a maior parte das espécies cultivadas no Brasil
apresenta grande resisténcia a patdgenos quando mantidas em condi¢cdes normais, no
enanto, quando o inicia-se o inverno, ou periodo de secas, ocorre acimulo de matéria
organica nos reservatérios de cultivo e concomitantemente com o abaixamento da
temperatura, os peixes diminuem seu metabolismo e criam-se condi¢cdes para o
aparecimento doencas (Boyd, 1995; Pillay, 2004; Mishra, 2011).

Grande parte da piscicultura praticada no Brasil é feita em viveiros de terra
construidos durante a década de 90 em que se preconizava a atividade sendo praticada
guase exclusivamente em viveiros escavados e em pequenas represas. Desde entéo, o¢
tanques-rede despontam como grande aposta para o crescimento da piscicultura
(Escorvo, 2004).

Sob condi¢cbes de duas estacbes bem determinadas durante o ano, época das
chuvas e seca, a maior parte das piscigranjas apresentam problemas nos meses secos
devido a falta de renovacdo da agua dos tanques, acumulo de matéria organica e,
conseqguentemente aparecimento, de doencgas.

A razdo da adocdo atual de tanques-rede s&do o0s baixos investimentos,
comparados aos envolvidos nas préticas tradicionais de producao, as facilidades de
implantacdo e a disponibilidade de locais para sua instalacdo (Escorvo, 2004;
CODEVASF, 2010)

Segundo a FAO (2010), o desenvolvimento da aquicultura em 2004 na América
Latina foi altamente desigual. O Chile e o Brasil contribuiram com 72% do total
produzido, sendo estimado que, 70% originaram-se do cultivo em tanques-rede e
gaiolas. A espécie em destaque foi a tilapia, no Brasil.

A difusdo do modelo de criacdo de peixes dentro de tanques-rede ocorreu
rapidamente, em todo territorio. Por isso, a producdo de alevinos para engorda nos
tanques-rede teve de ser aumentada, a fim de suprir a demanda crescente.

Segundo Suplicy (2007), o Brasil produziu em 2005, em 175 laboratérios de
reproducdo de peixes, 617,5 milhdes de alevinos. Do total, os alevinos de tilapia
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(distribuidos entre as linhagens GIFT, chitralada, prateada, vermelha e GMT)
representaram 304,5 milhdes (Scorvo Filho et al., 2010).

Durante a fase inicial os alevinos, da maior parte dos peixes cuftjvado
apresentam grande sensibilidade as alteragcdes ambientais, o que pode ser considerado
um importante agente imunossupressor.

Assim como os mamiferos os peixes teledsteos apresentam sistema imune inato
e adaptativo. Defesas inatas proporcionam um sistedrexstente e de acdo rapida de
protecdo nao especifica e relativamente independente da temperatura, portanto, tem
varias vantagens sobre a acado lenta e dependente da temperatura de respostas imune
especifica, adaptativa (Ellis, 2001).

A pele fornece uma barreira fisica e quimica evitando a fixacdo e penetracéo de
patdgenos. Além da ligacdo e descamacao de agentes patogenicos ao muco, este contérr
diversas substancias bactericidas, incluindo péptidos antimicrobianos, lisozima, lectinas.
Na maioria dos casos as defesas tegumentérias sdo suficientes para proteger contra
organismos mesmo com elevada patogenicidade que muitas vezes s6é produzem doenca
guando o tegumento foi fisicamente danificado (Ellis, 2001)

Quando a barreira tegumentar é ultrapassada por agentes patogénicos outros
mecanismos prevalecem, esses mecanismos incluem inflamacéo, fagocitose, producéo
de citocinas, atividade de células assassinas, ativacdo dos complementos, liberacdo de
proteinas de fase aguda e a producdo de um amplo espectro de substancias
antimicrobianas, frequentemente mediadas pelos leuc6citos do sangue periférico
(Quadros, 2010).

As doencas infecciosas sdo responsaveis por grandes perdas nos laboratérios.
Vérios trabalhos citam bactérias dos génefmromonassp, Streptococcussp,
Enterococcussp, Edwardsiella sp, como sendo as principais causadoras de perdas
(Pereraet al.,1994; Eldart al, 1997; Suresh,1998; Sudheeslal.,2012; Ireguiet al.,

2012).

Poucos sao os trabalhos que citam fungos como patégeno em peixes cultivados.
Diversas espécies de fungos zoospéricos sdo responsaveis por causar grandes perdas ¢
aquicultura dulcicola todos os anos. Esses danos se estendem desde a fase embrionaria
até a fase adulta, onde ocasionam doenca ulcerativa dérmica. Os fungos pertencentes a
ordem das Saprolegnias (isto incluem os fungos dos géBepwslegniasp, Achlyasp
e Aphanomycesp) séo relacionados como os principais causadores dessas perdas em

peixes de agua doce (Hart e Reynolds, 2002; Van West, 2006). O estabelecimento
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desses fungos se da principalmente devido ao excesso de matéria organica na agua,
principalmente devido a sobras de alimentagdo e baixa temperatura da agua (Van West,
2006).

A Saprolegniasp. € um fungo oportunista facultativo parasitando tanto
organismos aquaticos vivos como mortos (Cooke, 2007). Esse parasita vem causando
perdas substanciais na aquicultura sendo o segundo patégeno, depois de bactérias, de
maior patogenicidade e prevaléncia (Meyer, 1991).

Van West (2006), revisando a literatura sobre fungos que causam danos a
piscicultura verificou que dentre os diversos géneros de fungos parasitas o Saprolegnia é
0 mais adaptado a atividade parasitica em tecido vivo ou morto de organismos
aquaticos. O ciclo de vida do fungo é dividido em varias fases iniciando com a fase
zoosporica primaria onde o zodsporo nada por um curto periodo e caso nao encontre
hospedeiro inicia evolui para a segunda fase o0 zodsporo secundario, nessa fase o esporo
possui maior motilidade que a primeira forma e depois de algum tempo passa a forma
de cisto. Diferentemente das outros génerossaprolegniasp durante a fase de
zobsporo secundario, possui flagelos que aumentam sua taxa de aderéncia na superficie
a ser parasitada. Durante a fase encistada o zo6sporo pode dar origem a outros
zoGsporos secundarios, o que é chamado de poliplantismo. Caso o zodsporo secundario
faca a aderéncia a um tecido animal, inicia-se a fase germinativa do cisto, dando origem
ao micélio, o qual fara parte do ciclo assexuado do fungo. Apés o completo
desenvolvimento do micélio na epiderme do organismo hospedeiro, Ocorre a formacéo
de estruturas reprodutivas esporangios que produziram os esporos primarios (Figura 1).

As lesdes fangicas normalmente se iniciam com a observacdo de pontuacdes
cotonosas ao longo do corpo do peixe, apresentando coloracédo que varia do branco ao
cinza escura, normalmente nas regides: dorsal, cranial e caudal; e espalham-se por todo
o0 corpo com o desenvolver da doenca (Noga e Dukstra, 1981; Ahmed, 1998; Aly e
Ashram, 2000).

Hussein e Hatai (2002) estudando diferentes salmonideos infectados por
Saporlegnia parasitica e Saprolegnia salmonifservaram n&o apenas danos na
epiderme, mas que a espécie de oomiceto em questdo era capaz de emitir hifas e
penetrar em tecido muscular e vasos sanguineos. Nesse estudo as espécies truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiys salmdo masu Qncorhynchus masoug truta japonesa
(Salvelinus leucomaenis rapida mortalidade ocorreu sem aparente a formacéo tufos

filamentosos ao longo do corpo.
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Figura 1- Ciclo de vida dos fungos do gén&aprolegniasp (adaptado de Van West, 2006)

Também ndo ocorreram alteracbes nos parametros sanguineos sugerindo assim a
ocorréncia de uma infec¢ao rapida e sistémica.

As doencas micéticas dos peixes constituem uma das areas mais controversas
em menos exploradas da ictiopatologia, e muitas vezes sdo desprezados o0s impactos
econbmicos que elas causam, ou mesmo sao atribuidas a outros patégenos (Meyer,
1991). Diversos autores questionam a importancia da Saprolegnia como caesador d
grandes mortalidades em cultivos de peixes. Ademais, as doencas flngicas sdo em
grande parte das vezes a porta de entrada para outros agentes infecciosos como bactérias
e virus os quais podem causar também grande mortalidade.

Existem tratamentos para os peixes infectados por fungos, mas esses tratamentos
aplicam-se a peixes em sistemas de criagdo superintensivos ou mesmo intensivos. Estas
substancias apresentam grande efetividade, mas, muitas das vezes sdo de uso
controlado, custo elevado e/ou dificil manipulacdo (@&hal, 1996 ; Markinget al,

1994; Edgelkt al,, 1993).

Bly et al, (1996) trabalharam com substancias antifingicas que poderiam ser
candidatos a um tratamento a infestagéo por Saprolegnia em bagre ddctalnalig
punctatu¥. Foram utilizados os herbicidas anfotericina B e cecropinas A. B, e P1. Nao
foram observadas redugdes no crescimento ou inibicdo da atividade do fungo para as
cecoprinas, ja anfotericina B na concentracdo de 0,125fdi.tapaz de reduzir o

crescimento da Saprolegnia.



Marking et al, (1994), testaram 21 compostos quimicos no combate ao fungo
Saprolegnia isolado de diversas pisciculturas. Os compostos foram testados em ovos de
truta Oncorhynchus mykissnfectados e em culturas puras do fungo. De todos os
compostos avaliados, apenas sete apresentaram efetividade no controle da infestacéo.
Os compostos selecionados foram: Abbott A-73.336 (herbicida) , amorolfina, formalina,

o glutaraldeido, o peroxido de hidrogénio, 6leo de melaleuca, e sal (cloreto de sédio).
Dos compostos eficazes apenas peroxido, formalina, hidrogénio e sal aparecem
completamente adequados para registro, devido a néo toxidez.

Edgellet al, (1993) avaliaram a utilizacdo de niveis de sal (cloreto de potassio)
no tratamento tépico de ovos de salméo Chin@uicorhynchus tshawytschdurante a
incubacédo. Foi observada efetividade de banho de 20 ppt por 60 minutos trés vezes por
semana em contraste com o tratamento padrdo de 1 ppm de verde malaquita por 60
minutos trés vezes por semana. A concentracdo de sal foi efetiva na redugdo da
mortalidade e apresentou vantagem se comparada ao verde malaquita por ndo causar
anormalidades no desenvolvimento das larvas de salméo.

Fitzpatrick et al., (1998) conduziram alguns experimentos avaliando a eficacia
de trés potenciais agentes controladores da Saprolegnia (iodeto, peréxido de hidrogénio
e gluteraldeido) contra o fungicida padrdo verde malaquita, em adultos de salmé&o
Chinook infestado por Saprolegnia. A forma de aplicacdo foi o tratamento tépico.
Observaram resultados efetivos do gluteraldeido na dosagem de 6,2 Mgddeto na
concentracdo de 0,02 md.hdo apresentou diferenca contra o tratamento controle e o
peroxido de hidrogénio apresentou os resultados mais promissores, a concentracdo de
100 mg.L* no qual néo foi observada mortalidade.

Os métodos de tratamento, incluindo antibiéticos e quimioterapéuticos sao
frequentemente utilizados, mas muitas vezes nado sao efetivos. Medidas preventivas sédo
consideradas sustentaveis segundo a FAO e mais recurso vem sendo dispendidos ano
apos ano neste contexto. A FAO junto a comunidade cientifica mundial criaram linhas
teméticas a fim de aumentar o numero de informacdes sobre as lirit@agapel da
nutricdo na melhorara da saude dos animais aqugtzdgsproveitamento do sistema
imune especifice ndo especifice de mecanismos de defesa, do proprio animal, no
controle de doencas de animais aquatic@s “utilizacdo de imunoestimulantes néo
especificos e imune-estimulantes especificos para reduzir a susceptibilidade & doenca

4. “utilizagdo de probidticos para a melhoria da qualidade ambiental aguatica



“reducdo do uso de produtos quimicos e medicamentos em aquadc{8uuvasinghe,
1997).

Atualmente, esta sendo amplamente aceito que as abordagens nutricionais sao
essenciais para minimizar doencgas entre 0os animais cultivados em meio aq@aticos.
conceito de que uma melhor nutricdo leva a melhoria da saude € muito familiar em
humanose também € aplicavel para os animais aquéticos. Nas ultimas duas décadas
esforcos vem sendo feitos, especialmente no caso das espécies de peixes, para
compreender a relacdo entre a resposta nutricional, imunologico e resisténcia as
doencas. Desequilibrios nutricionais, especialmente durante as fases larval e juvenil tem
um profundo efeito sobre o crescimento resisténcia a doencas, e de sobrevivéncia
(Kiron, 2012).

A imunonutricdo € um segmento dentro da nutricdo que visa melhorar a animais
debilitados através de dietas contendo alimentos que irdo fortalecer o sistema imune. A
treonina € um dos aminoacidos limitantes em fontes proteicas de origem vegetal, além
de ser um importante aminoacido precursor do sistema imune em mamifezbal(Li
2007).

O efeito do aminoacido treonina sobre o sistema imune de peixes ainda néo foi
avaliado. Entretanto, a mucina, composto rico em treonina e sintetizada em grande
guantidade pelos peixes no tubo digestivo e, principalmente, para as necessidades
adicionais de recobrimento da pele, regulam a integridade das barreiras intestinal e
epitelial dos peixes.

Com relacdo ao desafio sanitario, pesquisas com suinos tém demonstrado que as
exigéncias dos aminoacidos utilizados em maior propor¢cdo para 0s processos de
mantenca, como a treonina (mucina e imunoglobulinas), podem ser maiores em
condicBes de desafio sanitario, em funcdo de serem constituintes fundamentais dos
compostos relacionados a resposta imunoldgica do arididéd, 2003; Ajinomoto,

2003; Machado & Fontes, 2005). Sugerindo assim que o conceito de proteina ideal nao
€ estéatico mas sim dinamico e depende de fatores ambientais.

Sao escassas as informagdes sobre as alteragdes nas exigéncias de aminoacidos
esséncias devido a patologias e exigéncia de treonina em dietas para a tilapia do Nilo

alimentadas com racgdes praticas.



O artigo a seguir foedtorado com base nas exigéncias da Revista Brasileira de
Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia, com adapta¢do as normas

para elaboracéo de teses da Universidade Federal de Vicosa - UFV.
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Efeito da suplementacéo de I-treonina sobre o desempenho e producdo de muco de
alevinos de tilapia desafiados por saprolégniadprolegnia infestans)
RESUMO- Doencas infecciosas, principalmente por bactérias sdo as principais
causadoras de perdas em laboratérios de reproducdo, mas fungos reduzir a producao de
alevinos. Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacao de L-treonina na resisténcia e
recuperacdo de peixes desafiados pelo fusaarolegnia infestan378 peixes foram
dispostos em 21 aquarios e alimentados durante quatro semanas com dietas com
diferentes niveis de suplementacdo de treonina, 0,00 e 0,111g kg-1.Apds o periodo de
alimentacdo com os tratamentos os peixes foram desafiadoSapolegnia infestans.
Os tratamentos nado afetaram o desempenho, foi observado aumento na area da
superficie corporal de peixes suplementadws),0061) dos peixes. O consumo de
alimento foi maior para peixes com suplementacdo. Todos 0s aquarios apresentaram
peixes com sintomatologia classica de lesées por saprolégnia. A producdo de muco em
todos os tratamentos aumentou apos a infecdo mas somente no tratamento suplementado
ela manteve-se alta até o final. Dessa forma recomenda-se a suplementacéo de treonina

em condi¢cBes de desafio por saprolégnia.

Palavras-chaveSaprolegnia infestandmunonutricdo. Exigéncia nutricional.

Nutricdo de peixes. Comportamento. Desempenho.
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Effects of I- threonine supplementation of on performance and mucus production
of tilapia fingerlings challenged by saprolegnia ( saprolegnia infestans )

ABSTRACT - Infectious diseases, especially by bacteria are the main cause of losses in
breeding laboratories, but fungi also reduce the production of fry. This study evalueted
the effects of L-threonine supplementation on growth performance, behavior and mucus
production in tilapia fingerlings challengday Saprolegnia infestans378 fish were
randomly distributed in 21 aquariums and fed for four weeks with diets containing
different levels of supplementation of threonine, 0,00 kg and 0,111g-'After the feeding
period with treatments fish were challenged with Saprolegnia infestans. The treatments
did not affect the performance, there was an increase in body surface area of fish
supplemented (p = 0.0061). All fish aquariums presented with classic symptoms of
injuries Saprolegnia. The mucus production in all treatments increased after infection
but only supplemented the treatment she remained high until the end. These results
reveal is recommended to threonine supplementation in conditions challenge by

Saprolegnia.

Key-words:Saprolegnia infestansmmununutrition. Nutrtional requirement. Fish

nutrition. Fish performance.
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Introducao

O géneroSaprolegniaé caracterizado por um grupo de fungos parasiticos
oportunistas facultativos para meios vivos ou em decomposicdo. Fungos do género
Saprolegniacausam elevadas mortalidades todos 0s anos entre peixes de agua doce e na
maioria dos casos 0s surtos estdo relacionados a alteragcdes ambientais, estreses de
manejo causados por superpopulacdo, manuseamento constante, como biometrias e
classificacfes, transporte, baixo oxigénio dissolvido na agua, variagcdes abruptas de
temperatura, choque osmoético e agua poluida. Embora seja discutivel para muitos
autores qué&aprolegniaseja agente primario de surtos de mortalidade em pisciculturas
€ conhecido sua presenca como agente secundario em surtos bacterianos e viréticos que
em conjunto com &aprolegnieelevam a mortalidade (van West et al., 2010).

Tratamentos para prevencdo e controle de surtos de saprolégnia, existem e
normalmente se dao pelo uso de substancias em como verde malaquita, formol, azul de
metileno, permanganato de potassio, sulfato de cobre e antibioticos.

Zaki, Fawazi e El-Jackey (2008) estudaram o efeito de banho com permanganato
de potassio sobre a cura de alevinos de tilapia experimentalmente infectados com
Saprolegnia parasiticae observaram que apés sete dias de infeccdo a sintomatologia
classica era observada com tufos filamentosos de coloracdo branca a cinza em varias
regibes do corpo do animal. Apés o periodo foi realizada o tratamento dos peixes com
solucdo 2,5mg/L de permanganato de potassio durante dez dias. Ao final do periodo
experimental houve mudanca significativa dos parametros bioquimicos e
hematoldgicos, demostrando que os peixes contaminados estavam recuperando do surto.

Alevinos de carpa capim contaminados c&aprolegnia parasiticaforam
submetidos a diferentes concentracdes de banhos com sulfato de cobre, foi observado

que apdés 24h ja ocorria inibicdo do crescimento e efetividade no controle de
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crescimento do oomiceto e que a utilizacdo de sulfato de cobre pode ser realizada c
dosagens a partir de 0,5mg/L apOs situacbes de estresse de manejo e quedas de
temperatura (Sun et al 2013)

Em laboratorios de reproducdo perdas nas taxas de eclosdo ocorrem
constantemente por ovos fungados. Chambel et al 2012, estudaram o uso de banhos com
peréxido de hidrogénio, iodo e azul de metileno em ovos recém fecundados de peixes
ornamentais. Sendo as maiores taxas de eclosdo obtidas com peroxido de hidrogénio e
azul de metileno.

A maior parte das formas de tratamento encontradas na literatura citam banhos e
tratamentos tépicos como a forma mais efetiva de combater ou prevenir surtos de
saprolégnia. No entanto, a grande maioria das pisciculturas que realizam larvicultura,
utilizam sistemas de elevada biomassa, constante manejo e dificuldade para o
isolamento de alevinos, uma vez que estdo em viveiros de terra. Além do fato que
tratamentos com banhos geram agua residual que necessita de tratamento.

Uma alternativa, seria uma forma ndo evasiva de tratamento, aonde 0s peixes
ficariam no préprio ambiente e aliado a manejo eficiente de trocas de agua, garantem a
recuperacao ou prevencao de doencas. A utilizacdo de racbes com ingredientes aditivos
imunes estimulantes tém sido recorrentes na literatura como alternativa ao uso de
antibioticos e promotores de crescimento. Véarias substancias como 6leos essenciais,
probiéticos, simbidticos, peptideos e aminoacidos podem ser usados para prevenir e
tratar peixes infectados (Clark, E. S., & Wedekind, C., 2011; de Bruijn et al., 2012

Tampierre et al., 2003).
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A imunonutricdo visa melhorar animais desafiados por patégenos com dietas contendo
alimentos com compostos estimulantes do sistema imune (Collet, 28ahmoud e
Ibrahim, 2012).

O sistema imune de peixes teledsteos e de mamiferos apresenta respostas inata e
adaptativa, com peixes dependendo quase, exclusivamente, do sistema imune inato e
mamiferos do imune adaptativo (Workenhe et al., 2010). Imunidade inata inclui
inflamacéo, fagocitose, producdo de citocinas, atividade de células assassinas, ativacao
dos complementos, liberacdo de proteinas de fase aguda e producdo de um amplo
espectro de substancias antimicrobianas, peptideos antimicrobianos, lectina e lisozimas
(van Muiswinkel e Nakao, 2012), frequentemente mediadas por leucdcitos do sangue
periférico (Collet, 2012). A treonina € um dos aminodcidos limitantes em fontes
proteicas de origem vegetal, além de precursor de substancias como citocinas do
sistema imune (Li et al. 2007) e pode estar diretamente relacionada a maior producédo de
muco por peixes quando desafiados.

As exigéncias dos aminoacidos, como lisina, metionina e treonina, em condicdes
de desafio podem ser maiores devido a maior producdo de moléculas como mucina e
imunoglobulinas, constituintes da resposta imunoldgica do animal (Li et al. 2007, Ellis,
2001). O conceito de proteina ideal pode ndo ser estatico e depende de fatores
ambientais. Dessa forma, a suplementacdo de treonina (aminoacido industrial) pode
afetar a resisténcia e a recuperacdo de peixes desafiados peloSamgdegnia
infestans

Materiais e Métodos
Protocolo de Etica e Bem-Estar animal

O experimento foi conduzido de acordo com as normas de bem-estar e ética na

experimentacdo animal aprovadas pela CEUAP - Comiss&o de Etica no Uso de
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Animais de Producdo da Universidade Federal de Vigosa (Protocolo

025/2012).

Peixes

Os peixes utilizados foram tildpia do Nilo, linhagem GIFT, obtidos da fazenda
experimental da EPAMIG em Leopoldina, Minas Gerais, Brasil. Os animais tinham
idade de 25 dias e peso de 0,31 + 0,01 g, eram todos macho devido ao processo de
reverséo sexual por hormonio.
InstalacBes experimentais e agua

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricdo e Producédo de
Organismos Aquéaticos (LabNUT) do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigcosa (UFV) em Vigosa, Minas Gerais em um sistema de recirculacdo de
dgua com 21 aquérios. O volume Uutil de cada aquério foi | de 20 L com taxa de
renovagao de 120 litros por hora. A circulagao era feita com bomba Atman 8000L/h
conectada a filtro mecéanico e bioldgico pressurizado com luz UV 9 W.

Dietas

Os ingredientes da dieta foram adquiridos da fabrica de racdo da UFV moidos
em moinho de martelo a 3200 rpm e peneirados em peneira de diametro de 0,1mm. As
dietas foram peletizadas em extrusora/peletizadora MX-40 (Imbramaq, Ribeirdo Preto,
SP, Brasil) com as configuracdes: velocidade de abastecimento 15kg/h; umidade
10ccH20/cms3; frequéncia de corte de 32,5 Hz; matriz de 1 mm de diametro,
temperatura de 75°C (Tabela 1).As racBes apOs a peletizacdo foram colocadas em
bandejas e secas em estufa de circulacao de ar forcada a 50° C por 12h. Apds secagem

as racOes foram identificadas, embaladas e estocadas em geladeira a 4°C.
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Tabela 1- Composicdo percentual e quimica (calculada) das ra¢bes experimentais do
tratamento controle (Cont.) e suplementado com treonina (Supl.)

Composigéo percentual Composicao calculada
Ingredientes % Cont. Supl. Cont. Supl
Farelo de soja 55,86 55,86 Proteina Bruta (%) 30,91 30,9
Fuba de milho 31,21 31,21 Energia Digestivel (kcal’kg) 3000,00 300
Gluten 60 457 4,57 Fibra Bruta (%) 3,26 3,26
Amido de milho 1,38 1,38 Ca Total (%) 0,90 0,90
Oleo de soja 2,54 251 P disponivel (%) 0,60 0,60
Lisina-HCI 0,020 0,020 Lisina (%) digestivel 1,53 1,53
DL-Metionina 0,193 0,193 Met. + Cist (%) digestivel 1,07 1,07
L-Treonina 0,000 0,111 Treonina Digestivel (%) 1,07 1,17
L-Triptofano 0,045 0,045 Triptofano digestivel (%) 0,39 0,39
L-Alanina 0,111 0,000 Relacéo Lis. Dig. /ED 0,56 0,56
Fosfato Bicalcico 3,03 3,03 Relag6es entre amino&cidos digestiveis
Suplemento vit. + 0,50 0,50 Met+Cist /Lisina 70,00 70,0
Vitamina C 0,05 0,05 Treonina/Lisina 70,00 77,0
Sal 0,50 0,50 Triptofano/Lisina 26,00 26,0
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02
Total 100,00 100,00

1Vit. C: sal célcica 2-monofosfato de &cido ascérbico, 42% de principio ativo

2 Suplemento vitaminico mineral: Contetido por quilograma do prod260.000 Ul de Vit. A; 200.000

Ul de Vit. Ds; 1.200 mg de Vit. E; 2.400 mg de Vit3k4.800 mg de Vit. B 4.800 mg de Vit. B 4.800

mg de Vit. B; 4.800 mg de Vit. B; 48 g de Vit. C; 1.200 mg de ac. Fdlico; 12.000 mg de pantotenato de
Ca; 48 mg de biotina; 108 g de cloreto de colina; 24.000 mg de niacif@050g de Fe; 3.000 mg de
Cu; 20.000 mg de Mn; 30.000 mg de Zn; 100 mg de |; 1@lenGo; 100 mg de S&Valores estimados
com base nos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes para os aminedéigifoso, de acordo
com Rostagno et al. (2005) e Furuya (2010), e de energia, de aconddoscolo et al. (2002), Boscolo

et al. (2006) e Pezzato et al. (2002).

Cepa do fungo utilizada

A cepa de fungo, utilizada na inoculacao, foi isolada de exemplares de platy,
Xiphophorus maculatugje criatério comercial. Os peixes selecionados apresentavam
doenca ulcerativa dérmica. ApOs anestesiados em eugenol regides lesionadas foram
cirurgicamente extraidas, lavadas em solucéo fisiologica em colocadas em placa petri
com meio de cultura contendo agar-glicose-levedura, entdo permaneceram em
temperatura ambiente (23,0+1,3°C) durante 5 dias. Foram feitas repicagens a fim de

isolar e purificar a cultura de Saprolegnia. Apos obter-se culturas puras foram retiradas

18



regides de micélio e colocados em placas petri contendo sementes de canhamo
esmagadas. Apdés 3 dias as sementes apresentavam aspecto cotonoso. As sementes
apresentando aspecto cotonoso foram colocadas em tudo de Falcon de 15ml com 10mL
de solucao salina e entéo centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos a fim de se obter os
esporos no fundo do tubo. O procedimento utilizado foi conforme descrito por Hussein
et al 2010. Do isolado cultivado foi feita lamina e visualizada em microscoépio 6tico a
fim de se obter a classificacdo quanto ao género e espécie segundo Johnson et al 2002.
Desenho experimental

Trezentos e setenta e oito peixes foram dispostos em trés grupos, distribuido em
7 aquarios por grupo em um total de vinte e um aquarios. A biometria dos peixes fo
feita no inicio do experimento para se padronizar individuos por aquario. Durante 21
dias os peixes foram alimentados com dieta sem suplementacdo de treonina quatro
vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00). Os aquarios no sistema de recirculacédo foram
mantidos com taxa de recirculacdo de 120L/h e temperatura de 28+ 0,5°C e foto periodo
de 12 horas de luz. No vigésimo primeiro dia os peixes foram retirados dos aquarios e
foi feita biometria da mesma forma como no inicio do experimento e apds o
manuseamento dos peixes foi feita a inoculacdo dos esporos de fungo na concentracéo
de 2,0 16 UFC/mL por imersdo dos peixes. Um grupo de 7 caixas foram isentas da
inoculagcdo, constituindo-se assim o tratamento controle para comparacdes com oS
tratamentos inoculados. Os peixes ap6s o estresse de manejo foram devolvidos suas
caixas. O sistema de recirculacéo foi religado e a temperatura configurada para 23,0
+0,5°C, todas as caixas exceto as caixas que estavam com 0S peixes que ndo sofreram

inoculacao ficaram no sistema de recirculagéo
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Uma suspensdo do meio de cultura com a cepa do fungo isolado com
concentracdo de 2,0 AOFC/mL foi inoculada por grupo de peixes durante a
distribuicdo dos mesmos nos aquarios. Dessa forma constituiram os tratamentos, um
grupo sem inoculacdo (CONT.), outro inoculado sem suplementacdo (TRAT 0) e o
terceiro grupo inoculado e recebeu dieta contendo nivel de treonina duas vezes superior
a exigida por peixes (TREO). Um peixe foi retirado de cada aquario aos dias 1, 3,5, 7 e
14 apos a infeccdo, esses peixes foram anestesiados com Oleo de cravo em solucéo
aquosa na concentracdo de 50 rifeelutilizados para quantificacdo de muco.

Parametros de desempenho
O ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar, taxa de crescimento
especifico e taxa de eficiéncia proteica foram avaliados para o periodo de 21 dias.

Parametros comportamentais e mortalidade

Diariamente, a resposta dos animais a alimentacao foi avaliada e os parametros
natacao erratica, letargia, exoftalmia e mortalidade receberam foi atribuida a pontuacao
1 em caso de presenca e 0 na auséncia entre 0s peixes presentes no aquario. Dess:
forma pode-se criar uma frequéncia para a ocorréncia de sintomas de infecdo. Para a
mortalidade foi registrada diariamente e apds o termino do periodo de avaliagao foi feita
a frequéncia de mortalidade relativa ao tratamento controle.

Producéo de muco

O peixe foi retirado aleatoriamente do aquario com o auxilio de uma rede,
através de movimentos gentil da peneira foi retirado o excesso de agua e entdo o animal
foi diretamente pesado. Com auxilio de toalhas de papel de gramatura 0,0667g/cm? todo
o muco superficial do peixe foi raspado e entdo o peixe foi pesado novamente em

balanca de precisédo este método foi adaptado de Flik et al. 1984. Com posse do peso do
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peixe e 0 peso do muco retirado foi feita a divisdo do muco retirado pelo peso do peixe
e colocado em base de porcentagem para comparacoes.
Analise estatistica
Os resultados dos parametros foram submetidos ao teste de normalidade e, em caso
positivo, a ANOVA a 5% de probabilidade e ao teste de comparacao multipla: Dunnett
com 5% de probabilidade testando-se o0s possiveis contrastes, para os parametros de
desempenho e producdo de muco, ja para avalicdo de incidéncia da doenca foi feita
apenas analise descritiva dos dados e apresentado em forma de graficos.

Resultados
Os parametros de qualidade de agua durante o periodo experimental mantiveram-se em:
temperatura de 28,2+0,5 °C até o vigésimo primeiro dia e ap6s manteve-se em 23,1+0,4
°C, pH de 6,5%1,3, oxigénio dissolvido igual a 7,4+0,4 mg.L-1 e nitrogénio amoniacal
de 0,94£0,06 mg.L-1. Esses parametros ndo foram causa de alteragcdes no comportamento
ou desempenho dos peixes, uma vez, que estado dentro da faixa de conforto para tilapia
do Nilo.
Durante o periodo de vinte e um dias que antecederam ao desafio os peixes
apresentaram grande voracidade durante as alimentacfes e em alguns momentos
comportamento agressivo entre os membros do grupo experimental, formando uma
hierarquia de acordo com o desenvolvimento dos individuos, ndo a ponto de
comprometer a resposta de desempenho, pode-se inferir isso com base nos valores dos
desvios encontrados entre os parametros avaliados, ganho de peso 0,03, e taxa de
crescimento especifico 0,03. (Tabe)a 2
Os parametros de desempenho da tilapia do Nilo, exceto a area superficial (p=0,0061)

nao diferiram entre tratamentos (Tabéla 2
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Tabela 2 -Peso inicial, ganho de peso, taxa de crescimento especifico (TCE),
consumo de racdo, conversdo alimentar aparente (CAA), eficiéncia proteica e area
superficial (area) de alevinos de tilapia do Nilo sem inoculacdo do fungo (Controle e
Trat 0) ou inoculado com fungBaprolegnia infestang suplementacdo de treonina

(Trat 1) no periodo de 21 dias antes da inoculacdo do fungo. Médias + Erro padrdo da

média.

Parametro Controle Trat 0 Trat 1 p- valor
Peso inicial (g) 0,31 +0,01 0,31 +0,010 0,31 +0,010 0,6589
Ganho de peso (g) 0,55 +0,03 0,55 +0,033 0,57 +0,018 0,82927
TCE (%/dia) 2,51 0,23 2,55 +0,292 2,75 £0,157 0,1054
Consumo de racao (g) 3,38 +0,26 3,34 +0,167 3,35 +0,110 0,5714
CAA (9/9) 1,62 +0,18 1,72 +0,085 1,70 £0,091 0,1580

Eficiéncia proteica (%) 5,35 £0,59 5,55 0,276 6,27 £0,295 0,2912
Area superficial (mm2)  170,4 +0,56ab 154,14 +0,495b 175,57 +0,512a 0,0061
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P<0,05) pelo teste de Dunnett.

ApoOs a etapa de coleta de dados de desempenho, foi realizada a infeccdo dos
peixes com inoculo de cultura @aprolegnia infestansAs condicfes de estresse de
manejo e queda de temperatura proporcionaram condi¢cdes para incidéncia de
saprolegniose, em tendéncia similar a encontrada em pisciculturas. Os primeiros
sintomas comecaram a aparecer 24 horas contato dos peixes com o inoculo (Figura 1).
Dos sintomas avaliados, peixes com letargia foram observados em todos os aquarios,
mas com menor frequéncia para aqueles do tratamento controle comparado aos
tratamentos com o fungo. Essa letargia foi menor no tratamento infectado com dieta
suplementada, no entanto manteve-se alta no tratamento sem suplementacdo. Também
foram observados alguns casos isolados de exoftalmia no Trat 1 nos dias um e 4 apos
infeccdo, esses peixes. Esse quadro evolui a 0bito no sexto dia, ndo foram registradas

ocorréncias de exoftalmia em Trat 1. A natacdo erratica foi mais frequente nos
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tratamentos com infeccdo. O Trat O apresentou maior ocorréncia com picos de até 20%
nos dias 4, 9 e 14 apos a inoculacéo do fungo (Figura 1).

A mortalidade durante as primeiras 24 horas apos a infeccao foi de 16% para o
tratamento controle, 33% para o tratO e 44% para o Trat 1(Figura 2). Até o sexto dia as
mortalidades apresentaram picos distinto sendo o tratamento controle com maior pico
de 11,10% no sexto dia, TratO com 22,22% no segundo dia e Trat 1 com 16,67% no
quarto dia. O Trat O apresentou uma persisténcia quanto as mortalidades (Figura 2). Em
um total de mortalidades relativo ao tratamento controle obteve-se que Trat O
apresentou 61,53% de mortalidade e o Trat 1 apresentou 38,46%. Na maior parte dos
Obitos recolhidos o0s peixes apresentavam-se sem manchas pelo corpo, mas
principalmente ulceragcdes e fungos sobre as branquias e boca.

A producdo de muco relativa ao peso corporal do tratamento controle foi no
primeiro dia 8,02 seguidas por Trat 0 com 10,51% e 11,46% para o Trat 1. A producao
de muco para os tratamentos controle e Trat 0 mantivera-se baixas comparadas ao
tratamento Trat 1 que a producdo de muco ficou estavel préxima a 12,0%. A producao
de muco foi alta nos dois tratamentos infectados no primeiro dia apés a infeccdo, mas a
manutencdo de alta producdo de muco foi registrada, apenas, no tratamento com
suplementacao de treonina, sugerido o efeito da treonina sobre a producdo de muco

(Figura 3).
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sintomatologia nos tratamentos sem suplementacéo de treonina e sem inoculagao de
Saprolegnia infestanEontrole), sem suplementacédo de treonina e com inoculagéo do
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Figura 3 — Mortalidade observada apos infecgcdo com fuBgprolegnia infestansos
tratamentos sem suplementacgdo de treonina e sem inoculaGaprdéegnia infestans
(controle), sem suplementacédo de treonina e com inoculacdo do fungo (Trat 0) e com
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Discusséo

Com os resultados obtidos no presente trabalho demonstra-se o potencial uso
preventivo de niveis mais altos de aminoacidos na ragdo como forma de minimizar o
impacto de infec¢gdes por fungos.

A montagem do experimento em duas etapas proporcionou a avaliacao do efeito
da suplementacéo de treonina em duas ocasides distintas. A primeira onde obteve-se os
parametros de desempenho e apds a inoculacdo do fungo, onde pode-se estudar o efeito
da suplementacao nas manifestacdes da infeccéo por Saprolegnia.

Os parametros de desempenho dos tratamentos controle Trat O e Trat 1 nao
apresentaram diferencas com suplementacao de treonina industrial

O ganho de peso, conversao alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica e area
superficial embora ndo apresentaram diferencas do Trat 1 para os demais tratamentos.

No entanto observou-se tendéncia de melhora com a suplementacdo de treonina para

com os tratamentos Controle e Trat O.
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Devido ao consumo de racao nao ter sido significativo e as racdes possuirem a
mesma composicao variando apenas o nivel de treonina digestivel, é possivel atribuir a
melhora no comportamento a inclusdo de treonina. Furuya et al., (2011) revisando a
literatura sobre exigéncia de aminoacidos para tilapia acharam que a relacao treonina:
lisina, em dietas formuladas com base no conceito de proteina ideal € de 70. Observou-
se durante o experimento que a racdo sem suplementacdo contendo relacdo treonina:
lisina de 70 ou 1,07 g. Kgde treonina digestivel obteve pior resultado quando
comparada ao tratamento com suplementacdo com relacdo 77 ou 117g. kg

A taxa de crescimento observada durante o experimento esta abaixo das taxas
encontradas por Furuya et al., (2005) e Bomfim et al., (2008), avaliando a exigéncia de
treonina para alevinos de tilapia do Nilo em sistema de recirculacdo de agua, as quais
foram entre 8,7 e 8.47 respectivamente. A variacdo pode ter sido diferente devido ao
periodo avaliado ter sido menor ao utilizados nos outros trabalhos. Fatores como
genética e cuidados com as larvas durante o periodo de incubacdo sao criticos para o
desempenho posterior dos animais e dessa forma podem comprometer drasticamente o
desempenho (Tuan et al., 1998; Rodgers et al., 2003), o que possivelmente alterou a
performance dos animais.

O consumo de racdo nao apresentou diferenca (p=0,5714). O consumo de racao
pode ser alterado devido ao balanceamento de nutrientes da racao (Kaushik et al., 1998).
Foi observado em experimentos prévios (Bomfim et al., 2008, Takishita, 2012) que a
exigéncia de treonina pode aumentar devido a condicbes ambientais e genéticas dos
animais. Dessa forma € plausivel que ocorra a constante avaliacdo das exigéncias
nutricionais dos animais. Foi encontrado ligeiro aumento do consumo e melhoria da
conversao alimentar taxa de eficiéncia proteica e area da superficie corporal, o que

poderia ser um indicativo da melhora no desempenho e por consequéncia uma exigéncia
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nutricional de treonina maior do que a preconizada anteriormente por Furuya et
al.,(2005), Bomfim et al., (2008 )e Takishita et al., (2012).

Todos os tratamentos apresentaram anorexia ap0s a inoculacdo do fungo, o
tratamento com suplementacdo obteve aumento do consumo da alimentacdo mais rapido
gue o tratamento sem suplementacdo. Quanto a letargia em todos 0s aquarios 0s peixes
apresentaram letargia em algum grau durante o periodo experimental. A letargia € a
auséncia de reacdo a estimulos externos, incluindo a alimentacédo. Observou-se que 0s
peixes dos tratamentos com suplementacdo de treonina apresentaram menores
ocorréncias de letargia se comparado ao tratamento sem suplementacédo. O tratamento
com suplementacédo de treonina industrial a partir ddédiano quinto dia apds a infeccéo
apresentou aumento da atividadeexoftalmia € a protrusdo de um ou dois dos globos
oculares, este sintoma normalmente esta relacionado com a presenca de infeccdo
bacteriana, também pode ser causada pelo alojamento do fungo no globo ocular.
Durante o periodo experimental foram encontrados apenas alguns casos isolados de
ocorréncia da protrusdo ocular. Estes se concentraram logo ao inicio do experimento, 0s
peixes que apresentavam o sintoma, foram a 6bito no dia seguinte ou alguns dias depois.
A natacdo erratica € a perda de equilibrio do peixe principalmente causada por
problemas neurais ou inflamacédo da bexiga natatéria. A ocorréncia desse sintoma foi
registrada diariamente. O grupo controle ndo apresentou sintoma nenhum de natacéo
erratica. Foram apenas registrados casos isolados desse sintoma nos tratamentos
suplementados com treonina. A maior frequéncia para este sintoma foi presente no

tratamento sem suplementacao e infectado.

Foi observada ocorréncia de 61,53% de mortalidade no Trat 0 e o Trat 1

apresentou 38,46%.0s registros de mortalidade foram feitos diariamente e durante o
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experimento observou-se que a maior mortalidade ocorreu até o oitavo dia apds a

infeccao.

A mortalidade dentro do tratamento controle pode ser atribuida principalmente a

baixa temperatura.

Observou-se maior producdo de muco nos peixes que estavam recebendo a
suplementacdo de treonina. A producdo de muco manteve-se alta em todos os
tratamentos a partir do primeiro dia apés a infec¢cdo, no entanto ocorreu persisténcia da
producdo alta de muco apenas no tratamento onde aconteceu a suplementacdo de
treonina. Esse aumento na producdo de muco pode ser considerado como uma resposta

inespecifica ao estresse ambiental e a persisténcia da alta producéo devido aportaiate

treonina digestivel que os peixes do tratamento suplementado receberam cerca de 59,6 mg de
treonina em contraste ao tratamento ndo suplementado com 38,7 mg. Esta comparagéo
evidencia que ap6s a adaptacdo ao ambiente infectado a prioridade metabdlica dogzeie pas
ser o crescimento de tecido muscular, mesmo que a integridade de sua camada protetora de

muco seja comprometida

Segundo Ellis (2001) os mecaismos de defesa ipaxporcionamum sistema pré-
existente ede acédo rapidale protecdo ndo especifi@ relativamenteindependente da
temperatura, portanttem varias vantagens solaeacdo lent@ dependente da temperatuta
respostas imune especifica. A pele fornece uma bafisica e quimicaparaa fixacdoe
penetracaale patbgenoshAlém da ligacde descamacade agentes patogenicas mucg este
contém diversassubstancias bactericidasncluindo péptidos antimicrobiangslisozima,
lectinas. Ficou evidenciado que a producdo de muco teve de ser aumentada devido ao desafio
sanitario existente. A treonina é o primeiro aminoacido requerido para a prodogam &

tambem é o aminoéacido que apresenta maior quantidade na estrutura da(@htzaka 2003).
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Desta forma, 0s peixes que receberam suplementacédo com treonina industrial obtiveram

melhor condicéo para superar a infestacéo pelo fungo.

Concluséo
Conclui-se que a exigéncia por aminoacidos € dinamica e ndo dependente s6 de fatores
intrinsecos ao animal, mas também do desafio ambiental no qual o animal esta inserido.
A suplementacdo de treonina embora nao altere as variaveis de desempenho melhora a
producdo de muco e condicdo de animais submetidos a desafio por saprolégnia

(Saprolegnia infestans
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