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Agentes causadores de estresse comprometem
o sistema imunologico

Fungos/Micotoxinas

Ambiente
Temperatura

-
Agua: ~
Qualidade

Bem estar
Estresse
Densidade

Nutricéo
Ma qualidade
Reducé&o de consumo

Saude:
Parasitas, Bacteria, Virus

Sistema digestivo:
Integridade intestinal,
Flora intestinal




Immunity

Natural (innate)

Physical l Specific
barriers Phagocytes molecule
W v
NK cells Mast Dendritic
cells cells
Macrophages Neutrophils
ROS, RNS, Elcosanoids
Small peptides Cytokines, Complement
l Acute phase proteins

Kill pathogen Inflammatory

response

Aquired (adaptive, specific)

Humoral Cell-mediated

$ d

B-lymphocytes

Immunoglobulins Direct contact
(antibodies) with target cells

J \,

Pathogen removal and resistance
to pathogens (immunologic memory)

T-lymphocytes

Surai (2005)



Peixes + Patégend

/Imunidade natural \
Falha Inicio da resposta imune SUCesso
(enfermidade e morte) especifica

(Sem enfermidade ou

/ \ infeccéo)

Resposta humoral Resposta celular

(patdgenos extracelulares e toxinas) l (patogenos e outros virus intracelulares)

Imunidade adquirida, memoria imunologica e protecao
(sobrevivéncia)

Shoemaker et al (2001)



Orgdos imunocompetentes em peixes

Timo Baco rins Figado
¥ ~a
l Anterior  Posterior
(melanomacrdfagos™) . 1

Células T + importantes”  Filtracéo
‘ S renal
¥
Macrofagos Proteina de fase aguda
Linfocitos B C-reactive protein
Células plasmaticas
Células de memoria

Agius (1985), Maning (1994)

llllllllll > 101 1 L, , . . . . .
Inicio de la vida *Melanomacréfagos ou células iunologicas (peixe)= linfonodos (mamiferos)



DEFESA IMUNE NAO ESPECIFICA

Protege contra substancias estranhas sem necessidade
de reconhecer suas entidades especificas

Reconhece ser um Invasor



O sistema imune ndo especifico € mais
Importante que o especifico nos peixes

O sistema imune especifico é deficiente em peixes*

1) Ineficiéncia devido ao estado de evolucao
2) Natureza poiquiloterma

<L =>

Pouco anticorpo  Pouca célula de memoria Baixa P oI[f(e_ragao
de linfocito

* Pouca importancia até 12 semanas Magnadéttir (2006)



Defesa imune nao especifica
Defesa na superficie corporal
Inflamacao

Interferon (proteina anti-viral)



Defesa na superficie Corporal em peixes

Pele: Muco:— lisozima
— complemento
— imunoglobulinas (IgM)

— osmorregulacao

Escamas: barreira fisica
osmorregulacio

Guelras

Epiderme



Defesa imune nao especifica

Defesa na superficie corporal

Inflamacao

Interferon (proteina anti-viral)



INFLAMACAO

Resposta local a infeccao ou lesao

Visa destruir ou inativar subtancias estranhas e preparar
0 campo para reparacao tecidual

Mediadores chave: células que fagocitam: neutrofilos e macrofagos



Destruicao por fagocito

-

.
/.,I
/

‘ -:.: .'..
Microbe 1 < ’ et o
(in extraceliular GH —— > —
fluid) . , , - _

Phagocytosis of a microbe
Figure 18.2



Mecanismos de destruicao intracelular de bactérias em peixes

1) Dependente de oxigénio

2) Independentes de oxigénio
(baixo pH, lisozimas, lactoferrina, enzimas proteoliticas e hidroliticas)

Shoemaker et al



Imunidade humoral

Producéao de anticorpo a um agente estranho



Imunidade humoral em peixes

Linfocitos B nos peixes sao semelhantes aos de mamiferos
(Janeway e Travers, 1994)

Memoaria imunoldgica ocorre em peixes (Arkoosh e Kaattari, 1991)

* O IgM de peixes e de mamiferos é funcionalmente similar,
OuU seja, sao capazes de se ligar a epitopes na superficie de
bacterias, virus e toxinas. (Shoemaker et al., 2001)

* O IgM de peixes é um ativador potente do complemento e
uma opsonina muito eficiente (Shoemaker et al., 2001)

Imunidade adquirida em peixes apresenta desenvolvimento
lento (2-3 meses) (Magnadottir et al., 2006)



Maximo desempenho e prevencao de enfermidades em Peixes

1) Qualidade da agua
2) Manuseio e transporte

3) Sanidade

4) Nutricao



Maximizar o desempenho e a imunidade:
papel dos aditivos funcionais

Alimento funcional é aquele que oferece beneficios a saude, além do valor
nutritivo inerente a sua composicao quimica, podendo desempenhar papel
benéfico na reducao do risco de doencgas



Extrato

celular de
levedura “ &

Interna e Externa

47 "
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Interna (glucano

Aminoécidos
Nucleotideos
Inositol

Acido Glutamico



Extrato celular de leveduras

Fonte rica em nucleotideos,
proteinas e inositol



Nucleotideos e resposta Imunologica

Nucleotideos

Nucleotideos

_ Antigeno
dieta
Processado e apresentado pelo W

dieta

L|nf00|to B

@ wl

Ataca células contendo
antigeno




Salmao: resposta imunologica
Extrato nuclear de levedura enriquecido com nucleotideos

Mortalidade apds desafio com Y. ruckeri

60,00%

50,00%

40,00%
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Mortalidade acumulada, %

10,00%

0,00%

55,83%

0%

Yersinia ruckeri administered by
immersion at LD50 dose ( 107

CFU/mI)
31,67%
0,
I : )
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% nucleotideos no produto Gatica et al., 2006




Celulas sanguineas

Extrato celular de leveduras para
camaroes
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*Camaroes apregentaram aumentg na contagem % hemécitos granulares
de células sanguineas e de hemacitos
granulares.

*Hemocitos granulares atacam patégenos,
através da liberacao de fenoloxidase, primeira
linha de defesa

'000 cells/ml

large granular
y haemocyte

_a— NON-granular
haemocytes

small granular

haemocyte
Sritunyalucksana et al., 2005 é

10 um



Extrato celular de leveduras

Camardes

Fonte rica em aminoacidos
essenciais

*Balanco adequado de
aminoacidos essenciais
para varias espécies
aquaticas

Amino Acid (as % of protein)

Amino Acid (as % of protein)
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Extrato celular de levedura melhora o desempenho do salmao

Extrato de leveduras (EL) sobre o peso
corporal de alevinos

6 - P05

5- | « Melhora no desempenho

4 - P<0 0S5

2 - « Melhora na conversao

24 alimentar

i .

s . : « Melhora na biomassade
30 days 60 days 80 days peixes

2 Control = EL
« Lotes mais homogénios

Gatica 2006



Peso corporal

Extrato celular de levedura (EL) para
camaroes

*Periodo: 15 semanas

*Melhorou o ganho de peso e
a conversao aimentar

Conversao alimentar

FCR (Kg feed:Kg Shrimp)

Sritunyalucksana et al., 2005



Selénio organico

Um agente anti-estresse



Influéncia de Selénio e da
vitamina E na integridade celular

Célula Normal Célula Deficiente em Selenio/Vitamina E

Vitamina E Vitamina E

Y

Ataque de
Radicais

Ataque de

Livres |p-GSH-PX Radicais
Livres
SOD P

GSH-Px Citosodlica Catalase

Catalase /
H,O

Membrana Celular Membrana Celular Edema

Citoplasma Citoplasma

Danos na Membrana



Selénio e imunidade inata
Importancia da GSH-Px

Immunity
Adaptive

l (specific)

Innate
(non-specific)

|
+ Acelera a quimiotaxia de ‘

neutrdfilos ao local de
I|Iﬁff@@:@é@ Dendritic Monocyte

(in blood)

+ Sintese de leucotrienos =
. W@ﬁ@g@ beitos da *
acdo de redicais livies
Neutrophil Macrophage
(in tissues)

S




Selénio, citocinas e fungdo de células T

Imunidade adaptativa

‘ Macrophage

B-cells bind free antigen
Phagocyti cell {(or dendritic cell)

or pathogen .

34 enguls pathogen 'J; *®
Se o

IL-2 @ o-con QTR

to T- and B-cells

/ /,
» l
"-'4 -10 Lymphocytes
el proliferate &
) 4 STIMULJ-HTE cell differentiate
-2 IL-2, IFN-y
IL 2'_ ol ) | T~ ACTIVATE -
Proliferacao de células T
Citocinas Th-1 ' r

Antibodies Effector cells
‘Jk Y & compounds
> Y
N

Cell-mediated immunity

Humoral immunity




SELENIO ORGANICO MELHORA A
RESPOSTA
IMUNOLOGICA DE PEIXES




SELENIO ORGANICO E MORTALIDADE DE

SALMAO

1,4
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TITULO DE ANTICORPOS EM CATFISH
DESAFIADOS POR E. ICTATURI

800 - .Selenito
7004 [ Selenometionina

6001 [l Selenolevedura

500 -
400
300 -
200
100 -

0 0.02 0.06 0.2 0.4
SELENIO NA DIETA (ppm)

Lovell e Wang (1999)



Uso de Selénio organico para alevinos de catfish

» Animais : alevinos de catfish

» Dieta base : farelo de soja, farinha de peixe, farelo de arroz e premix.
» InstalagOes : aquarios.

» Tratamentos : T1 — 0.6 ppm Se inorganico.

T2 — 0.3 ppm Se inorganico
+ 0.3 ppm de Se, Se orgdnico (selenolevedura)

T3 — 0.6 ppm Se, Se organico (selenolevedura)

> Periodo : 55 dias.



Viabilidade (%)

FONTES DE SELENIO PARA ALEVINOS
CATFISH

Piedras et al ( 2004)



GANHO DE PESO (mg) : FONTES DE SELENIO
PARA ALEVINOS DE CATFISH

B 0.6 ppm Se. Inorgénico

Ganho de peso

Piedras et al (2004)



UNIFORMIDADE (%)

UNIFORMIDADE (%) : FONTES DE SELENIO PARA
ALEVINOS DE CATFISH

Piedras et al (2004)



Por que el Selenio Organico melhora o
desempenho e a imunidade de peixes?

» Biodisponibilidade?

» 21" e 22° aminoéacidos ?

» Armazenamento no corpo?

» Nao possuem efeito pro-oxidante?
» Atividade da Tireoide?

»Acao nutrigendmica?



MANANOPROTEINAS BLOQUEIAM A
COLONIZACAO DE BACTERIAS IMPEDEM
A OCUPACAO DOS RECEPTORES

MQOS

Bacteria \_ “\ ®
|




'SENSIBILIDADE A MANOSE

TABLE 1 — EFFECT OF VARIOUS MANNAN COMPOUNDS ON
RELATIVE AGGLUTINATION TITER USING E. COLI EXPRESSING

TYPE 1 FIMBRIAE.

D-Mannose S

D-Mannose 6-Phosphate Below Detectable Limits
«-1-3 MOS 6

a-1-6 MOS 1

«-1-3 and a-1-6 Branched MOS 187.5

E-1—4 Mannan-Glucan Below Detectable Limits

Mirelman, 1985; Feed Mix, 2006 Ix”te ch@



Mananoproteinas

Adquacium 385 3018) 90,5

Contenss Jisgs vailable Sciencalirecy

 Bioflocos — 300 cam/m?2

: . ' ' ’

Felipe do Nascimento vjgjrs Ui e i cho

ree e 5 T2 Machadg Fracalogsi*

o d:f::n: Marhx 0.0, Dy .

f:-mmm. ok 9 Orpeiemmes A ety (A
dm‘(mdchl S de

v huma Dpriime Agugicn LASNUTR), Deprirprnes

Yt b
ol Catwinere, ¢y
s S B &,
A, Bt

 Infeccao laboratorial de V.
parahaemolyticus.

' de Aguicailim, ¢
' Coem e
e, Cbwscn
4 Dparsimerny e Aqcicadngy, “v“;:(';?""""ﬁd:h_,c =
HHAFEDL Unverifage R Fhrtndpolly, g

Fadonl e Sury pra s
nam e Qltis i, (i

e

ol Felerd & St g,

ARTICLE 1Npg i
BSTRACT

5. Conclusion

Dietary supplementation of mannoprotemn in L. wonama reared in a
super- intensive biofloc system increases shrimp survival. Additionally,
distary supplementation in dases (L 12% inoreases the wadth, length and
perimeter of intestinal villi, and higher doses of MP (1.2%) increase
superoxile anion production after infecton with V. porahaemo lysicus.




Resultados

Aumento da sobrevivéncia.
1. Actigen aumentou a sobrevivéncia

de L. vannamei de 75% para 84%.

Table 4
Final average weight (g), weekly weight gain (gweek "), final biomass (kg'm ~*), survival (%) and feed efficiency of experimental rearing of Litopenaeus vannamei in a super-intensive
biofloc system, with dietary supplementation of mannoprotein in different concentrations (0.02%, 0.08%, 0.12%).
Parameters Mannoprotein (%)
Control 0.02 0.08 0.12
Final average weight (g) 1253 = 0.15 11.63 = 2.05 1123 = 0.35 11.77 = 0.23
Weekly weight gain (gweek ) 0.960.01 0.86 = 0.21 0.82 = 0.05 0.87 = 0.03
Final biomass (kgm ) 301 = 0.14 312 £ 0.36 3.00 = 0.07 3.14 = 0.06
Survival (%) 7477 + 3.44° 84.50 = 476" 8353 = 1.40° 8327 + 1.70"
Feed efficiency 040 = 0.02 0.35 = 0.06 0.33 £ 0.02 0.35 = 0.01

Different superscript letters indicate statistical difference by Tukey test with 0.05% significance.




Melhora a condicao intestinal
Sole (Solea senegalensis)

Controle

P »

Mos melhora a morfologia intestinal :

« Melhora a area de absorcao intestinal
(Vilosidade e microvilosidades)

« Melhor saude intestinal (reducao das

lesdes nas vilosidades e
microvilosidades)

Dimitroglou, Janssens and Davies, 2005



OS EFEITOS DE MOS NA PERFORMANCE DE BAGRE -
PANGA (PANGASIUS HYPOPHTHALMUS)

Le THANH Hung, Vo Tl THanH B, Ncuyen Tl THanH TrRuc

Faculty of Fisheries, Nong Lam Uhiversity, Ho Chi Minh City, Vietham

Taxa de crescimento especifica (SGR), Conversao alimentar, consumo e taxas de sobrevivéncia por
tratamento.

Consumo Viabilidade
(g/peixe) (%)

Conversao
alimentar

Peso inicial SGR

Tratamento (8) V)
Fase 1

Controle 12,54a 1,94a 1,64a 20,33b 97,8a

0,2% MOS  12,63a 2,34ab 1,27ab 19,94ab 99,1ab . ¥
0,4% MOS  12,80a 2,48b 1,09b 18,51b 99,4b ZIND | NS
N N N S S Ny
Controle 28,26a 1,88a 1,393 36,15a 98,5a

0,1% MOS  27,57a 2,04ab 1,30ab 36,92a 98,7a

0,2% MOS  27,45a 2,13b 1,14b 34,62a 99,54



' BENEFICIOS MANANOPROTEINAS- AQUA

Reducéo resisténcia bacteriana
Reducao de mortalidade
Melhora desempenho

Aumento resposta imune



Fungos e micotoxinas

FUSARIUM PENICILLIUN ASPERGILLUS

Desoxinivalenol Patulina Aflatoxina

Zearalenona Acido penicilico Ocratoxina

Toxina T2 Acido micofendlico
Fumonisina

Acido Fusarico




Redugao do tamanho
corporal

Aumento da
mortalidade

Micotoxinas na
aquacultura - Redugdo da digestibilidade:

*Efeitos negativos gastro-intestinais
(enzimas digestivas);

*Danos hepato-pancreatico. Aumento da susceptibilidade
adoencas

Reducgdo dotamanhocorporal e
ganho de peso Figura 2. Efeitos das micotoxinas sobre a saide do camaréo (adaptada de BIOMIN)

Aumento da mortalidade Maior incidéncia de
tumores hepaticos;

«Efeitos dermatolégicos (Branquias palidas); ‘Necrose hepaticagrave:

«Coagula¢do do sangue prejudicada;

*Lesdesrenais com aspecto palido e amarelado. -Reducdo dehemogloblinano sangue.

Tavares (2021)

Figura 3. Efeitos das micotoxinas sobre a salde de peixes (adaptada de BIOMIN).



2ations nos espagos
nterlaminares

Mecanismo de Acdo da Bentonita de Sodio

Adsorcio da Aflatoxina

Ligacao 1,3 Dicetona
Estrutura da Aflatoxina

Micotoxinas e
adsorventes de
micotoxinas

Detalhes da interacdo entre ZEN e f-(1,3)-D-glucanos

grupos hidroxila

Ligacoes de Van der Waals —
interacdo de empilhamento
grupo fenol

grupo cetona



EFEITO DAS AFLATOXINAS E
DOS ADSORVENTES SOBRE O
DESEMPENHO ZOOTECNICO
DE ALEVINOS E JUVENIS DE
JUNDIA Rhamdia quelen.

Lopes, 2008.

Quatro niveis de aflatoxina:

(TO: 0, T1: 50, T2: 100 ugAF/Kg).

Com e sem adsorvente

AFLATOXINA [SEM ADSORVENTE)

GP (g)
a8 hB hB
5 p,46
o4 019 0,13
0,2
H =
TO T3 T2

Biomassa
w8

1000 578
240 170
I N -

TO T1

TZ

, Aflatoxina + Glucomanano

GP [g}

ﬂ-43

‘ll 0,31

E|:::mE|553 (2)
()

G500 550

Aflatoxina + aluminio silicato

GP (g]
03 ﬂﬂ bag hﬁ

0,2 0,10
01 l
0

0,13

Biomassa (g)

400

312
=00 127 164
200
100 “\ III III
o
TO T1 T2



Proteinato de zinco
- Tresposta imune

- Tcicatrizacdo
- TEstrutura tegumentaria

Zn organico Controle



- . Mananoproteinas
aderem e eliminam patdgenos intestinais
- Trespostaimune preservam a estrutura intestinal
Nutrigenomica: fcarreadores intestinais

- tcicatrizacao

- TEstrutura tegumentaria t resposta imune

tenzimas digestivas

Controlé

| D g o
! T A i

Zn organico Controle




Mananoproteinas
-aderem e eliminam patdgenos intestinais
-preservam a estrutura intestinal
-Nutrigendmica: tcarreadores intestinais

t resposta imune

t enzimas digestivas

Proteinato de zinco

- * resposta imune
- t cicatrizacao
- T Estrutura tegumentaria

Butirato de sddio

- desenvolvimento enterocitc
- tmotilidade intestinal

- tresposta imune

- fonte energética

- preserva parede intestina

Combinado: efeito sinérgico




EFEITO DO BLEND* SOBRE DESAF
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Figure 3. Cumulative survival of Nile tilapia fed different inclusion levels of VILIGEN™ dusing
seven days after challenge with S. agalactiae.

*acido organico, mineral organico + mananoproteinas



Ganho de peso diario TILAPIAS

Y = -0.7284x% + 0.4166x + 0.7905

R%=0.91
p=0.005

Q QU D
NSESES N4 i

Blend*, % da dieta

*acido organico, mineral organioc+ mananoproteinas
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AL v, formula estrutural
Controlar a amonia? H  H

* Altera o fitoplancton e deteriora a qualidade da agua.

* Provoca estresse e depressao do sistema imunoldgico, reduzindo
O CONSUMO e causa uma piora no crescimento.

* AmoOnia nao ionizada e seus subprodutos nitrito sao toxicos aos
peixes.

* Niveis toxicos de amonia nao ionizada (NH3) ndao sdao incomuns,

principalmente se o pH do tanque estiver acima de 8.5.



Glicocomponentes da Yucca schidigera se ligam a amonia,
impedindo a sua volatilizacao ou solubilizacao em agua

Headon (1992)



Efeito de Extrato de Yucca schidigera sobre a |
qgualidade da agua para catfish

Auburn University, Alabama

3.08
2.58
2.08
1.58
1.08
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18-
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20-
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Tanques tratados com Yucca Schidigera apresentaram uma concentracao
de amoniaco consistentemente menor

Auburn University



Efeito de Yucca Schidigera sobre a qualidade da
agua

mg
0.6 - O Control
0.5 4 B Yucca Schigidera
0.4 -
0.3 -
0.2 4
0.1 - l -
0 . SR — - S

Total NH3-N Nitrate N Nitrite N

Tanner, 1994



Extrato de Yucca reduz a
mortalidade de camaroes

70 -
60 -
50
40 -
30 -
20 -
10 ~

Viabilidade, %

Control

B Extrato de Yucca




PUFAs e imunologia

1‘-,\‘ "__".\ .
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/ Omega-3 Fatty Acids x
— —x COOH m— — —
m\ = m\

Elcosapentaenolc Acld (EPA; 20:503) Docosahexaenoic Acld (DHA: 22:6w3)



OMEGA 3 '

(6leo de peixe)

OMEGA 6

Ac. Linolénico

~

Ac. Linoleico '

Ac. araquiddnico

Prostaglandina
S\ _ o Johnson et al (2001)



CAMINHO METABOLICO DE ACIDOS GRAXOS E ESSENCIAIS

OMEGA 6 (Ac. Graxos)
Ex: Oleo de canola, milho. soja.
acafrao e girassol)

CIS ACIDO LINOLENICO (LA)

1& 6 DESATURASE

ACIDO GAMA LINOLENICO (GLA)
ELONGASE

ACIDO DI-HOMO GAMA LINOLENICO
Ex: leite materno

5 desaturase

Excesso de gordura trans, insulina,

deficiéncia, de Zn e Mg contribui p/ A
desaturase.

lA(At'rvidade pobre em humanos)
AA principal fonte alimentar

ACIDO ARAQUIDONICO(AA)

Ex- gordura animal

PROSTAGLANDINA E 1 (PG1)
Séries 1 da Prostaglandinas
*Vaso dilatado

*Prevencao Agregacao Plaquetana
*Diminui Pressao Artenial

*Inibe sintese de Colesterol
*Inibe Inflamagao

OMEGA 3 (Ac. Graxos)
Ex: oleo de semente de linhaga, soja

e canola. 1

& AC. ALFA LINOLENICO (LNA)
6 desaturase ‘

AC. EICOTETRANOICO

Elongase

AC. EICOTETRANOICO
/\ 5 desaturase

AC. EICOPENTANOICO (EPA)

Ex: oleo de peixe

*Inibe efeito cascata de Ac. Araquidonico
Diminuindo atividade desaturase

LIPOOXIGENADAS
—p

PROSTAGLANDINA *PGH 3
E 2 (PG2) Crise|aguda de|doenga :PG' 3 & 4 desaturase
inflamatéfia 1X83

Séries 2 da Prostaglandinas

(PGD - PGI 2 - PGG 2- PGA 2

Ativados pelo COX 1 e COX 2

Aumenta dor, inflamagao vaso constricao

Leucotrienos (LT)
Inflamagéao + Constrigao

*Previne coagulacgao.
g ‘ Elongase

PROSTAGLANDINA E3 (PG3)
Series 3 de Prostaglandinas

(Antiflamataorio)

'

Bloqueio Series 2 Prostaglandinas

Ex: oleo e peixe
Desenvolve cérebro e olhos em criancas



 Substitui farinha e 6leo d
* Aumenta o DHA %
* Melhora o desempenho {/ ~
* Sustentabildade



Conteudo de DHA em salmao criado em cativeiro e o selvagem
encontrado no Atlantico (my/100g)

2000
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mg of DHA/100g
N (o) _Q\
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O teor de DHA no Salmao DHA, devido a um aumento de prec¢o do 6leo de peixe



Tendéncia na formulacao de

racao do salmao

m Vit & Min
(Always 0.5%)
M Starch
= Fish Meal
m Alternative Protein

m Fish Oil

M Vegetable Oil

fter Tacon & Metian
2008



§

2005

Supermarket standard 2008
Minimum
Ftment + fishof o g
Fishmeal (min.) 30% -
Fish oil substitution 409 75%
EPA + DHA (%fat) >15% >6%
' Omega 3 (%fat) >18% >10%
w-3 /w-6 ratio >, ~u.7

&9’ " ‘
. o




Impacto de Omega 3 DHA oriundo de algas para Tilapia
&| Quatro Dietas (0, 0.2, 0.4, 0.8% extrato de algas)

/ i W il lrf.;* iBera e —
: 0 5 : vM N Z £2 ) Z ‘
e ,”"d' ) i q’ﬂ r

Sem O Sem 3 Sem 8 Sem 10 Sem 13
O Alga 9.8 154 25.3 28.6 33.1 1.76¢
0.2% 9.8 15.8 25.9 29.1 36.7 1.78c
0.4% 9.7 16.0 25.4 28.3 34.3 2.27b
0.8% 9.8 16.0 26.4 30.2 35.9 2.93a

P 0.95 0.61 0.69 0.65 0.38 0.001




Conclusoes

Nutricao Saude
Alimentacao Imunidade

Bioseguranca Manejo
Qualidade
da agua Fisiologia

Reproducao Ambiente Genética

Aditivos sao parte de um contexto que auxilia na otimizacao
da imunidade e maximizacao do desempenho de peixes.



Rottman et al (1992)

“Prevention of disease outbreaks is

more cost-effective than treating dying fish”

Prevenir uma epidemia é mais barato
do que tratar peixes enfermos



Obrigado!




