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Resumo

O objetivo desta revisdo de literatura é evidenciar os principais aspectos do sistema imune
inato dos peixes demonstrando a necessidade de novas alternativas para controle de
enfermidades, respeitando a premissa da sustentabilidade, com o uso de imunoestimulantes
biologicamente ativos. Nos peixes ndo ha presenca de tecidos ou 6rgdos mieloides, 0s
componentes do seu sistema imune sdo classificados apenas como linfoides, ou seja, a
imunidade inata, € considerada a primeira linha de defesa do organismo frente ao patogeno.
Dessa forma, o uso de aditivos alimentares e imunoestimulantes auxiliam a melhorar o
sistema imune natural desses animais. Podem ser substdncias sintéticas, quimicas ou
bioldgicas que induzem a ativacdo ou aumento de componentes do sistema imune,
proporcionando assim defesa precoce contra enfermidades, podendo ser utilizado como
tratamento preventivo. Os compostos vegetais, 6leos essenciais e estrato de plantas bioativas
tem grande potencial, pois possuem funcbes antimicrobianas e antiparasitaria comprovadas.
Dentre eles, o alho é apontado como um dos mais eficazes, por atuar como promotor de
crescimento, estimulador de apetite, antimicrobiano, antioxidante e imune estimulante, ajuda
ainda em parametros hematologicos e aumentando o bem-estar dos peixes, bem como,
capacidade de melhorar a qualidade da carne e estender o tempo de prateleira.
Palavras-chave: Aditivos alimentares; Compostos bioativos; Piscicultura.

Abstract

The objective of this literature review is to highlight the main aspects of the fish's innate
immune system, demonstrating the need for new alternatives for disease control, respecting
the premise of sustainability, with the use of biologically active immunostimulants. In fish
there is no presence of myeloid tissues or organs, the components of your immune system are
classified only as lymphoids, and innate immunity is considered the organism's first line of
defense against the pathogen. Thus, the use of food additives and immunostimulants help to
improve the natural immune system of these animals. They can be synthetic, chemical or
biological substances that induce the activation or increase of components of the immune
system, thus providing early defense against diseases, and can be used as preventive
treatment. Vegetable compounds, essential oils and bioactive plant strata have great potential,
as they have proven antimicrobial and antiparasitic functions. Among them, garlic is
considered one of the most effective, as it acts as a growth promoter, appetite stimulator,

antimicrobial, antioxidant and immune stimulant, it also helps with hematological parameters
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and increases the well-being of fish, as well as the ability to improve meat quality and extend
shelf life.

Keywords: Feed additives; Bioactive compounds; Fish-farming.

Resumen

El objetivo de esta revision de la literatura es resaltar los aspectos principales del sistema
inmune innato de los peces, demostrando la necesidad de nuevas alternativas para el control
de enfermedades, respetando la premisa de sostenibilidad, con el uso de inmunoestimulantes
bioldgicamente activos. En los peces no hay presencia de tejidos u 6rganos mieloides, los
componentes de su sistema inmunitario se clasifican solo como linfoides, es decir, la
inmunidad innata, se considera la primera linea de defensa del organismo contra el patdgeno.
Por lo tanto, el uso de aditivos alimentarios e inmunoestimulantes ayuda a mejorar el sistema
inmunoldgico natural de estos animales. Pueden ser sustancias sintéticas, quimicas o
bioldgicas que inducen la activacién o el aumento de los componentes del sistema inmune,
proporcionando asi una defensa temprana contra enfermedades, y pueden usarse como
tratamiento preventivo. Los compuestos vegetales, los aceites esenciales y los estratos de
plantas bioactivas tienen un gran potencial, ya que tienen funciones antimicrobianas y
antiparasitarias comprobadas. Entre ellos, el ajo se considera uno de los més efectivos, ya que
actia como un promotor del crecimiento, estimulador del apetito, antimicrobiano,
antioxidante e inmunoestimulante, también ayuda con los pardmetros hematoldgicos y
aumenta el bienestar de los peces, asi como la capacidad de mejorar la calidad de la carne y
extender la vida util.

Palabras clave: Aditivos alimentarios; Compuestos bioactivos; Piscicultura.

1. Introducéo

A piscicultura é uma atividade que cresce a cada dia no nosso pais (Brasil, 2012), com
isso, cresce também a exigéncia de avancos tecnoldgicos em diversas areas, como
melhoramento genético, nutri¢cdo e sanidade (Sado, 2006). A intensificacdo da producdo tem
como consequéncia o aumento da ocorréncia de enfermidades em peixes, tornando um fator
limitante na producdo, uma vez que sistemas intensivos de producdo trabalham com até 200
peixes/m3 (Ndong et al, 2011; Fazlolahzadeh et al., 2011; Syahidah et al., 2015; Sakai, 1999).
Altas densidades com o intuito de aproveitar melhor o espago produtivo, somado aos
manejos como classificacdo, transporte e manipulagdo dos peixes, ttm como consequéncia

danos aos animais e diminuicdo da eficiéncia do sistema imunolégico, podendo causar
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prejuizos econdmicos (Sakai, 1999; Pavanelli et al., 2008; Urbinati et al., 2004).

Neste contexto, o surgimento de enfermidades nos cultivos de peixes se tornou cada
vez mais ocorrente e, com isso, 0 uso de farmacos para tratamentos de doencas tem sido
muito utilizado, como por exemplo, o formaldeido, verde malaquita, azul de metileno e os
antibioticos, que também é usado como promotor de crescimento (Fazlolahzadeh et al., 2011,
Pavanelli et al., 2008; Shalaby et al., 2006). Muitas vezes ha o uso indiscriminado, que pode
causar diversas consequéncias como poluicdo do meio ambiente, acimulo de residuos na
carcaca dos animais destinados ao consumo, pressdo seletiva sobre 0s microorganismos e
resisténcia do microorganismo a um farmaco especifico (Fazlolahzadeh et al., 2001; Shalaby
et al., 2006; Shakya et al., 2014; Biller-Takahashi, 2014; Mourifio et al., 2012; Aly et al.,
2008).

Contudo, visando evitar ou diminuir a utilizacdo de farmacos como quimioterapicos e
antimicrobianos na producdo de peixes, produtos alternativos vém sendo estudados e
utilizados. Produtos como os 6leos essenciais, extratos vegetais e substancias sintéticas tém
sido estudados para utilizacdo como antimicrobianos e antiparasitarios e também por terem
propriedade imunoestimulante. Estudos realizados até 0 momento concluem que a utilizacao
desses produtos naturais ndo apresentam efeitos nocivos ao homem e meio ambiente (Chagas
etal., 2014).

O mercado consumidor esta mais exigente a cada dia, desejando produtos mais
saudaveis, sem residuos e livres de antibi6ticos ou outros produtos quimicos (Harikrishnan et
al., 2011; Fabregat, 2006). Dessa forma, o uso de produtos naturais, com comprovadas acoes
medicinais, ¢ uma alternativa para minimizar a incidéncia de doengas e melhorar o
desempenho produtivo (Fazlolahzadeh et al., 2001; Talpur et al., 2012; Hai, 2015).

Por fim, 0 objetivo desta revisdo de literatura € mostrar que com a necessidade de
procurar alternativas para lidar com enfermidades de peixes, respeitando a premissa da
sustentabilidade, o uso de imunoestimulantes é uma tendéncia na piscicultura brasileira, e
para se obter produtos biologicamente ativos, e que sejam realmente eficazes, é necessaria,

preferencialmente, avaliacdes in vivo em campo (Chagas et al., 2014).
2. Revisdo de Literatura

2.1. Sistema imune inato de peixes
No ambiente em que 0s peixes vivem, ocorre uma constante interacdo do animal com

diversos microorganismos patogénicos ou ndo patogénicos. Sendo assim, 0s peixes possuem
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diferentes mecanismos de defesa que garantem a sua sobrevivéncia (Subramanian et al.,
2007). Esses mecanismos do sistema imune atuam contra microorganismos, apresentando
componentes inatos, adquiridos, humorais e mediados por células (Ellis, 2001).

Nos peixes ndo ha presenca de tecidos ou 6rgdos mieloides como nos mamiferos, pois
0s peixes ndo possuem medula 6ssea e linfonodos. Sendo assim, os tecidos e 6rgdos que
constituem o sistema imune de peixes sdo classificados apenas como linfoides (Biller-
Takahashi, 2014). Estes o6rgdos se formam durante o desenvolvimento larval; sdo eles: rins,
timo, baco e tecidos linfoides associados a mucosa (Press & Evensen, 1999) (Figura 1).

O rim é um 6rgéo par e considerado o maior 6rgéo linfoide (Biller-Takahashi, 2014).
E comparado a medula 6ssea por ter grande importancia na hematopoiese, com a fungdo de
formacdo e maturacdo de células sanguineas e de defesa (Press & Evensen, 1999). O timo se
caracteriza por ser um orgdo duplo, e se localiza na regido dorsolateral das branquias (Biller-
Takahashi, 2014). E um importante local de desenvolvimento e maturagdo do linfocito T, e
diferentemente do que ocorre em vertebrados adultos, nos peixes a sua involugdo ocorre
dependendo da espécie (Bowden et al., 2015).

O baco ¢ dividido em duas regides, polpa branca e polpa vermelha. A polpa branca
esta relacionada a hematopoiese, formagdo das células de defesa; e a polpa vermelha
relacionada com a fagocitose de células velhas ou anormais. Diferentemente do que nos
mamiferos, a divisdo entre essas duas regifes ndo é organizada, entretanto, é possivel
identificar as polpas em varias espécies (Press & Evensen, 1999).

Nos tecidos linfoides associados a mucosa, se incluem também pele e branquias. Estes
tecidos estdo dispostos de forma desorganizada por toda a mucosa, e produzem muco
contendo alguns componentes do sistema de defesa inato, como lisozima, proteina do sistema

complemento e imunoglobulinas (Press & Evensen, 1999).

Figura 1. Representagdo dos 6rgaos linfoides.
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Fonte: Tizard (2014).
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A imunidade inata, também conhecida como natural ou ndo especifica, € a primeira
linha de defesa do organismo frente a uma exposi¢cao a um microorganismo invasor por meio
de uma série de mecanismos de protecdo, sem necessidade de uma pré exposicao ao agente
causador da infeccdo (Mourifio et al., 2012; Biller-Takahashi, 2014; Harikrishnan et al., 2011,
Magnadottir, 2006; Saita, 2010). Apesar do mecanismo de reconhecimento de agentes
causadores de enfermidades ser limitado, a imunidade inata possui grande eficiéncia e ¢
essencial para a funcdo da imunidade adquirida (Magnadéttir, 2006).

Diversos fatores podem promover efeitos supressores nos parametros da imunidade
inata, como mudancas de parametros de qualidade de agua, manejo com 0s animais, € outros
fatores que desencadeiam estresse nos animais. Varios aditivos alimentares e
imunoestimulantes podem melhorar os fatores da imunidade inata (Magnadottir, 2006).

Os parametros da imunidade inata dos peixes vém sendo bastante estudados em
diferentes linhas de pesquisas, como imunoprofilaxia, imunologia comparativa ou imunologia
evolutiva (Magnadéttir, 2006).

Héa a presenca de parametros fisicos, que sdo a pele, as mucosas, branquias e epiderme,
gue agem como primeira barreira contra infecgdo (Subramanian et al., 2007; Ellis, 2001; Fast
et al., 2002). O muco tem uma importante funcdo de defesa, além da protecdo fisica, que com
a descamacao, impede a adesdo de patdégenos (Subramanian et al., 2007; Magnadottir, 2006,
Fast et al., 2002). No muco contém parametros imunologicos como lectinas, lisozima,
proteinas do complemento, peptideos antibacterianos e IgM (Subramanian et al., 2007;
Magnadéttir, 2006; Fast et al., 2002).

Os parametros celulares sdo compostos por células “chaves” do sistema imune inato,
como as células fagociticas, como os leucdcitos (neutrdfilos, eosinofilos e basofilos),
monacitos / macrofagos, e células citotdxicas (Magnadéttir, 2006).

A fagocitose é um dos mecanismos de defesa mais importantes do sistema imune inato
(Talpur et al., 2012: Affonso, 2006), podendo ocorrer por meio de leucocitos, principalmente
neutréfilos, mondcitos no sangue e macrofagos no tecido (Affonso, 2006). Os fagdcitos
exercem um papel importante na defesa do organismo contra infeccGes, e participam de
processos imunorregulatorios (Ellis, 2001; Affonso, 2006), limitando a disseminacgdo de
agentes infecciosos pelo organismo do peixe (Ellis, 2001). Este parametro normalmente
mostra um aumento apds administragdo oral de imunoestimulantes (Talpur & Ikhwanuddin,
2012).
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Dentre as diferentes etapas do processo de fagocitose, uma importante etapa é a
chamada exploséo respiratéria, conhecida também como burst oxidativo (Talpur et al., 2012;
Saita, 2010; Affonso, 2006). Nesse processo, 0 oxigénio é reduzido e diante de uma série de
reacOes metabdlicas intracelulares, ocorre a producdo elevada de espécies reativas de oxigénio
(EROs), como por exemplo, o peréxido de hidrogénio (H202), radicais hidroxila (OH-),
anions de oxigénio (02) e superoxido (02-) (Saita, 2010; Affonso, 2006). Esses possuem
poder oxidantes, contribuindo na destruicdo dos microorganismos (Saita, 2010). Esses
mecanismos sdo considerados parametros importantes quando se pretende avaliar a
capacidade microbicida e o metabolismo oxidativo dessas células (Affonso, 2006). De todas
as EROs produzidas durante a explosdo respiratoria, o peroxido de oxigénio (Affonso, 2006)
¢ a mais estavel e facil de mensurar, sendo assim, a quantificacdo dos niveis dessa substancia,
é um dos parametros utilizados na avaliacdo da ativacdo de macrofagos, assim como o anion
superoxido (Ndong et al.,2001; Nya et al., 2009).

Segundo Ellis (Ellis, 2001), os mondcitos também possuem a funcdo de interagir o
sistema imune ndo especifico ao especifico, por meio da producdo de citocinas capazes de
estimular a producao de linfocitos. Ha também a acdo de elementos humorais inatos, como 0s
fatores inibidores do crescimento de bactérias, por exemplo, a transferrina, antiproteases,
lisozima, proteina C reativa e proteinas do sistema complemento (Biller-Takahashi, 2014).

Dentre estes fatores inibidores do crescimento de bactérias se destaca um elemento
com grande utilizacdo para a determinacdo de uma imunoestimulacdo, a lisozima, apesar de
que ha trabalhos que também mensuram outros elementos. A lisozima é uma enzima que esta
presente no muco, ovos, sangue e tecidos onde h& a presenca de leucocitos (Magnadottir,
2006; Fast et al., 2002), e tem poder de atuacdo sobre os peptideoglicanos da parede de
bactérias gram-positivas e gram-negativas, e pode ativar o sistema complemento e fagdcitos
(Magnadottir, 2006).

2.1.1. Parametros hemato-imunologicos

Diversos parametros podem ser mensurados para confirmar a eficacia do efeito
imunoestimulante de um composto. Parametros hemato-imunoldgicos podem ser
considerados importantes indicadores de saude em peixes (Sado, 2006).

A determinacdo do hematdcrito, contagem de eritrécitos e leucocitos totais (Nya &
Austin, 2009), é uma ferramenta para a determinacdo da melhora ou ndo do sistema imune
diante a utilizacdo de um composto imunoestimulante. O hematdcrito representa o volume de

sangue, em porcentagem, que corresponde aos globulos vermelhos, e 0 aumento deste, pode
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estar relacionado a situacdes de estresse (Sado, 2006). Os eritrocitos possuem a importante
funcdo de transportar O2 e parte de CO2 do sangue; sendo assim, qualquer alteracdo nos
niveis de eritrocitos sera traduzida como deficiéncia de O2 nos tecidos (Sado, 2006). O
aumento do numero dessa célula na circulacao pode indicar que os peixes passaram por algum
procedimento imunoestimulador, pois mantém niveis de oxigénio mais estaveis nos tecidos, o
que é favoravel em caso de condi¢fes desafiadoras.

Nya e Austin 2009 (Nya & Austin, 2009) consideraram que 0s aumentos na proteina
sérica total, de albumina e globulina, refletem melhorando a imunidade inata. A contagem de
leucocitos, atividade fagocitica, indice fagocitério, atividade bactericida, atividade de lisozima
e antiprotease, e explosdo respiratdria sdo parametros que podem ser avaliados para
determinar a eficidcia de um composto imunoestimulante (Syahidah et al., 2015; Nya &
Austin, 2009).

2.2. Imunoestimulantes na piscicultura

A intensificacdo da producdo de peixe, resultado do crescimento desta atividade no
Brasil, promoveu o aumento da casuistica de enfermidades em pisciculturas comerciais, tendo
como consequéncia altos prejuizos econémicos. Devido ao intenso manejo que 0s animais sao
submetidos em um sistema intensivo de produgdo, pode ocorrer um desequilibrio
homeostatico, afetando o sistema imune e deixando 0s peixes mais susceptiveis as
enfermidades (Mourifio et al., 2012; Biller-Takahashi, 2014). Com isso, diversos farmacos
vém sendo utilizados no combate as doencas de peixe, e muitas vezes indiscriminadamente,
podendo causar diversos danos ao meio ambiente, & salde humana e aos proprios peixes, no
caso de resisténcia bacteriana (Syahidah et al., 2015; Mourifio et al., 2012; Biller-Takahashi,
2014; Harikrishnan et al., 2011). Sendo assim, substancias imunoestimulantes vém ganhando
a atencdo nos centros de pesquisas em aquicultura, uma vez que, estes compostos nao
apresentam efeitos nocivos ao homem e nem ao meio ambiente, tornando uma alternativa aos
farmacos e produtos quimicos convencionalmente utilizados (Syahidah et al., 2015; Biller-
Takahashi, 2014; Chagas et al., 2014; Harikrishnan et al., 2011; Vaseeharan et al., 2013).

A utilizacdo dos imunoestimulantes na piscicultura tem grande importancia nos
manejos que causam estresse nos animais (Fazlolahzadeh et al., 2001; Harikrishnan et al.,
2011), como classificacdes, transferéncias, transporte e vacinagdo. Manejos estes que
rotineiramente os piscicultores utilizam antibidticos e produtos quimicos para evitarem a
mortalidade de peixes e assim, 0 prejuizo econémico. O uso dos imunoestimulantes também

tem grande indicac&o nas fases de desenvolvimento em que 0s peixes sd0 mais suscetiveis ao
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acometimento de enfermidades, como na larvicultura e alevinagem (Chagas et al., 2014;
Vaseeharan et al., 2013).

Imunoestimulantes podem ser substancias sintéticas, quimicas ou bioldgicas, capazes
de aumentar e melhorar a resisténcia do animal, induzindo a ativacdo ou aumentando qualquer
componente do sistema imune, atuando nos mecanismos de defesa ndo-especificos diante de
um desafio contra enfermidades, como virus, fungos, bactérias e parasitas (Sado, 2006; Biller-
Takahashi, 2014; Vaseeharan et al., 2013), proporcionando uma defesa precoce contra
enfermidades (Sakai, 1999). Sendo assim, é possivel realizar o tratamento preventivo com 0s
imunoestimulantes (Sakai, 1999; Chagas al., 2014; Aradjo, 2006)

Segundo Vaseeharan e Thaya (Vaseeharan & Thaya, 2013), os imunoestimulantes
podem ter grande importancia na prevencdo de doencas quando associados as vacinas, que
possuem acdo restrita a um patdgeno especifico, pois esses possuem a capacidade de
incrementar as defesas ndo especificas, e assim, aumentar a resisténcia a diversas
enfermidades, e consequentemente, a eficécia da vacina.

A administracdo destes produtos aos animais pode ser de forma continua, expondo-os
ao agente por um longo periodo; ou de forma periddica, em curtos periodos, sendo a forma
mais indicada. A administracdo por longos periodos pode tornar o animal tolerante ao
composto, deixando-o dessensibilizado, podendo até induzir imunossupressao (Shakya et al.,
2014; Selvaraj et al.,, 2015). Contudo, quando utilizado de forma periddica, o0s
imunoestimulantes induzem o aumento na resposta imunoldgica e apds a metabolizacdo do
composto no organismo do animal, o sistema imune retorna as condigdes de normalidade
(Sado, 2006).

Ha diferentes formas de administrar os imunoestimulantes na piscicultura, sendo elas
por via oral (pelo alimento), injecdo ou imersdo (banhos terapéuricos) (Shakya et al., 2014;
Chagas et al., 2014; Harikrishnan et al., 2011; Talpur et al., 2012), com efeitos imunoldgicos
diferentes, dependendo da via de administracdo (Shakya & Labh, 2014). O método
considerado mais vantajoso por alguns autores é o de injecdo intraperitonial, devido a rapida
absorcdo e efeito do imunoestimulante, porém é um manejo que requer mdo de obra
especializada, é estressante aos animais e ndo é pratico em peixes pequenos (Sakai, 1999;
Harikrishnan et al., 2011). Contudo, 0 método via oral, pela incorporacdo da substancia ao
alimento, é o mais aplicado, por ser mais pratico (Shakya et al., 2014; Chagas et al., 2014;
Chakraborty et al., 2011), menos estressante e permite que um ndmero maior de peixes seja
tratado com um manejo menos oneroso e menos laborioso (Shakya et al., 2014; Selvaraj et al.,

2015). O método por imersdo e eficaz (Harikrishnan et al., 2011), porém, pode se apresentar
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dificuldades ao realizar banhos terapéuticos, devido ao grande volume de agua, elevada dose
eficaz, e manejo no tratamento (Shakya & Labh, 2014).

Os efeitos de imunoestimulantes nos peixes dependem de varios fatores, como o
tempo de exposicdo, dose, método de administracao, condicao fisiologica do animal e espécie
do animal. Sendo assim, para a utilizacdo eficaz destes produtos, todos estes fatores citados
devem ser levados em consideracdo (Shakya et al., 2014; Harikrishnan et al., 2011).

Na Tabela 1 podemos observar uma comparagdo entre quimioterapicos, vacinas e
imunoestimulantes, onde temos a situacdo em que cada componente deve ser utilizado; a
eficdcia de cada composto, onde os imunoestimulantes podem variar de excelente a boa,
dependendo do da substancia utilizada; o espectro da atividade, podendo ser classificados
como compostos de largo espectro, por serem eficazes contra parasitas, bactérias, entre

outros.

Tabela 1. Comparacdo entre quimioterdpicos, vacina e imunoestimulantes. Adaptado de
Sakai (1999).

Aspectos Quimioterapicos Vacina Imunoestimulantes
Situacdo de uso Terapéutico Profilatico Terapéutico/Profilatico
Eficécia Excelente Excelente Excelente/Boa
Espectro Medio Limitado Largo
Duracéo Curta Longa Curta

Os imunoestimulantes podem ser divididos em diferentes categorias dependendo da
composi¢cdo, como compostos quimicos sintéticos (levamisole), substancias bioldgicas
(derivados de bactérias, polissacarideos, extrato de plantas ou animais), fatores nutricionais
(vitaminas), horménios (GH) e citocinas (polipeptideos e glicopeptideos) (Sakai, 1999; Biller-
Takahashi, 2014) concentracdo ou atividade da mesma.

Os compostos vegetais, Oleos essenciais e extratos de plantas bioativas, sdo
substancias naturais e indcuas, e tém grande potencial de utilizagdo na piscicultura, pois
possuem acao imunoestimuladora nos peixes (Fazlolahzadeh et al., 2001; Shakya et al., 2014;
Chagas et al., 2014; Harikrishnan et al., 2011; Talpur et al., 2012), com comprovadas fungdes
antimicrobiana e antiparasitaria, melhorando o nivel de salde do animal, deixando-o
preparado para enfrentar as adversidades do meio em que vive (Syahidah et al., 2015; Chagas
et al., 2014; Harikrishnan et al., 2011). Plantas com propriedades terapéuticas sao, atualmente,

fontes importantes de compostos bioldgicos ativos para o tratamento de doencas em peixes
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(Chagas et al., 2014), ainda mais por ter grande disponibilidade , baixo custo, potencial de
acdo de largo espectro, biodegradaveis (Shakya & Labh,, 2014), e portanto, ndo causam
nenhum dano a saude humana e ao meio ambiente (Fazlolahzadeh et al., 2001; Shakya et al.,
2014; Chagas et al., 2014).

Diversos vegetais possuem comprovadas agdes imunoestimulantes na piscicultura,
como alho (Allium sativum), gengibre (Zingiber officinale), nim (Azadirachta indica),
horteld- pimenta (Mentha piperita), babosa (Aloe barbadensis), linhaca (Linum usitatissimim),
entre outros. Podem ser utilizadas diferentes partes das plantas para extrair os compostos
benéficos, como as folhas, caules, raiz, bulbos, sementes, entre outros.

Portanto, segundo Biller-Takahashi (Biller-Takahashi, 2014), o wuso de
imunoestimulantes € uma alternativa profilatica ao uso de farmacos. Porém, estudos ainda
devem ser realizados para comprovar a acdo benéfica desses compostos sobre o organismo do
animal, uma vez que nem mesmo o sistema imune dos peixes esté totalmente desvendado. De
acordo com a mesma autora, diversos processos envolvem a interagdo do sistema
imunoldgico dos peixes com 0s compostos imunoestimulantes. Assim, o conhecimento do
sistema imune dos peixes € necessario para uma boa avaliagio do composto

imunoestimulante.

2.2.1. Alho (Allium sativum)

Alho (Allium sativum) provavelmente € uma das mais antigas plantas conhecidas
(Jegede, 2012; Harris, 2011), assim como seus efeitos medicinais (Shakya et al., 2014;
Jegede, 2012; Harris, 2011). Pesquisas sugerem que o alho se originou na Asia Central, e n&o
se sabe ao certo a origem do nome. O alho pertence a familia Lillaceae, assim como a cebola
e cebolinha (Harris, 2011).

Apesar de varios relatos sobre a utilizacdo medicinal do alho ao longo da histéria, as
pesquisas para estudar as reais acOes deste vegetal sobre um organismo comecaram em
meados de 1844, por um cientista aleméo (Harris, 2011). A partir desse estudo inicial, varios
outros comecaram a surgir, e comprovaram diversas ag¢fes como antimicrobianas
(antiparasitario, antibacteriano, antifungico) (Shakya et al., 2014; Jegede 2012; Harris, 2011;
Corzo-Martinez, 2007), hepatoprotetor, inseticida (Shakya, Labh, 2014), entre outros. O alho
é considerado um dos imunoestimulantes naturais mais eficazes (Lee & Gao, 2012).

Na aquicultura os estudos se iniciaram recentemente, e se desenvolveu com a
popularizacdo de ervas chinesas na producdo de organismos aquéticos (Shakya et al., 2014;

Lee et al., 2012). Estudos concluiram possuir diversas a¢des benéficas aos animais aquaticos,
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como promotor de crescimento (Shalaby et al., 2006; Shakya et al., 2014; Lee et al., 2012),
estimulador de apetite (Shakya, 2014; Lee et al., 2012) antimicrobiano (Selvaraj et al., 2015;
Jegede, 2012; Corzo-Martinez, 2007), antioxidante e imunoestimulante (Corzo-Martinez,
2007; Lee et al., 2012). O vegetal exerce ainda efeito nos parametros hematologicos (Talpur
& lkhwanuddin, 2012) e tem a capacidade de aumentar o0 bem-estar dos peixes
(Fazlolahzadeh et al., 2001). Segundo resultados de estudos, o alho incluso na dieta de peixes
é capaz de melhorar a qualidade da carne (diminuindo o teor lipidico e de colesterol, e
aumentando o teor de proteina) (Shakya et al., 2014; Aly et al., 2008; Lee et al., 2012) e
aumentar o tempo de prateleira do produto fresco (Aly et al., 2008). O alho adicionado a racdo
para peixes ndo interfere na palatabilidade e aceitacdo da mesma (Militz, 2013).

Os produtos a base de alho podem ser classificados em quatro grupos: 6leo essencial
de alho, 6leo de alho macerado, alho em pé e extrato de alho (Jegede, 2012). A parte do
vegetal utilizada para produgdo dos produtos é o bulbo (Ndong et al., 2001; Aly et al., 2008;
Fabregat, 2006; Alsaid et al., 2010), onde h& grande concentracdo de alicina, que é o principal
composto organosulfurado, considerado um componente imunologicamente ativo (Lee &
Gao, 2012), com capacidade de eliminar uma gama de agentes patogénicos como fungos e
bactérias, representando em até 70 % dos organosulfurados presentes no vegetal (Aly et al.,
2008). O teor de alicina e de outros compostos pode variar dependendo de diferentes fatores
(Lee et al., 2012; Huchette et al., 2005) como o genotipo e fatores ambientais, como o nivel
de enxofre no solo, disponibilidade de agua, luminosidade e temperatura (Huchette et al.,
2005).

Diversos estudos comprovaramm a acdo de promotor de crescimento do alho em
peixes (Shalaby et al., 2006; Fabregat, 2006; Nya et al., 2009; Corzo-Martinez, 2007; Lee et
al., 2012), contudo ha estudos que concluiram que o alho ndo faz efeito no crescimento dos
peixes (Ndong & Fall, 2001) Shalaby et al. (2006) concluiu que a concentracdo de 30 gramas
de alho por quilo de racdo, promove com sucesso, 0 crescimento de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), ao comparar com outras doses de alho em po na dieta (Og, 10g, e
40q) e doses de clorfenicol (15g, 30g e 45 g). Outros autores relataram o sucesso na avaliagdo
do desempenho de crescimento de peixes com a utilizagdo deste vegetal, como o melhor
desempenho da Perca Gigante (Lates niloticus) com a utilizacdo de 20 gramas de alho por
quilo de racdo (Fabregat, 2006); 1,3% de alho na ragédo para a avaliagdo em Orange Spotted
(Amblyeleotris Guttata) (Corzo-Martinez, 2007), 0,5 % de alho na dieta ao avaliar esturjao
(Lee Dh. et al., 2012); e no desempenho da truta arco-iris, onde a concentracdo de melhor
resultado foi de 1% de incluséo de alho na dieta (Nya & Austin, 2009).
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A atividade antimicrobiana do alho é comprovada em diversos estudos, sendo ele um
dos mais eficaz imunoestimulante natural (Shakya & Labh S.N., 2014). Guo et al. (2012)
relatam menor mortalidade de peixes desafiados com Streptococcus iniae, quando
alimentados com dietas suplementadas com 1,3% de alho na racdo. O alho mostrou-se eficaz
também contra Aeromonas hydrophila, uma das mais importantes bacterioses na piscicultura
(Pavanelli, 2008), onde diferentes concentracdes mostraram-se eficazes para diversas espécies
de peixes. Em truta arco-iris, as concentracdes de 0,5 e 1,0% de alho na alimentagédo foi
eficiente na diminuicdo da mortalidade de peixes desafiados (4% de mortalidade),
comparando com o grupo controle (88% de mortaliade) (Nya & Austin, 2009). Em outro
estudo, Carpas indianas (Labeo rohita) desafiados com Aeromonas hydrophila, tiveram alto
indice de sobrevivéncia, quando alimentados com dietas contendo 0,1 e 0,5% de Allium
sativum na dieta (Sahu et al., 2007). Em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), a adi¢éo de
10 e 20 gramas de alho na dieta mostrou diferenca significativa na sobrevivéncia de peixes
desafiados com Aeromonas hydrophila, quando comparados com o controle (sem
suplementacdo), porem ndo houve diferenca significativa entre os dois tratamentos (Aly et al.,
2008). Alsaid et al. (2010) concluiram que o alho também possui acdo antibacteriana contra
Streptococcus agalactiae, uma outra importante bacteriose que acomete peixes no Brasil
(Pavanelli, 2008), sendo a Unica que possui vacina registrada para uso na aquicultura no
Ministério de Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA). Com isso, a associa¢do do
efeito antibacteriano do alho, com a vacinacdo contra Streptococcus agalactiae pode ser uma
estratégia no combate a este agente que causa grandes prejuizos econdmicos (Vaseeharan &
Thaya, 2013).

As doencas parasitarias em peixes sdo de grande importancia na piscicultura, devido a
diversidade de espécies de parasitas que podem acometer 0s peixes, causando grandes
prejuizos econdmicos (Pavanelli, 2008). Militz (2013), concluiu que a adi¢cdo de alho em pd
na dieta de peixes tem grande efeito antiparasitario contra monogenoides, podendo reduzir em
até 70% da infestacdo quando comparado a peixes que ndo se alimentam de dietas
suplementadas com alho. Um dos parasitas responsavel pelos maiores prejuizos econdmicos,
em nivel mundial, é Ichthyophtirius multifilus (Pavanelli, 2008), e estudos mostram que pode
se ter reducdo da infestacdo deste parasita, quando peixes sdo banhados com agua em 0,1
grama de extrato de alho por litro de agua (Kanani et al., 2012). Outro parasita de grande
importancia na piscicultura é Trichodina sp. que pode ser prevenido com a utilizagdo de 8

gramas de alho em po por quilo de racdo ofertada a tilapia do Nilo (Ahmed et al., 2009); ou

13




Research, Society and Development, v. 9, n. 4, e152943014, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i4.3014

por meio de banho terapéutico com 800 mg de extrato de alho por litro de agua durante dois
dias, para a mesma espécie de peixe (Chitmanat et al., 2005).

Diante das inUmeras vantagens e resultados positivos da utilizacdo do Allium sativum
na piscicultura, ha também resultados negativos, como ao testar o uso do alho no combate a
saprolegniose em ovos de carpa comum (Cyprinus carpio), concluiu-se que a dose de 4
gramas de alho por litro de 4gua pode inviabilizar todos os ovos (Abdel-hadi, 2008). Outros
autores relataram que o uso do extrato de bulbos de alho em longos periodos (dois meses ou
mais), mostrou efeito contraditério em relacdo ao crescimento e resposta do sistema
imunolégico (Diab, 2002). A dose ideal e o tempo de exposi¢do dos peixes ao alho ainda ndo
esta bem definida para o uso na piscicultura (Syahidah et al., 2015).

O alho promove uma melhoria nas atividades imunologicas e exerce também, efeito
nos parametros hematoldgicos de peixes (Nya & Austin, 2009). Diversos autores relataram a
melhoria nos parametros hemato-imunoldgicos em peixes submetidos a administracdo de
alho, comprovando a sua fungcdo imunoestimulante. O estimulo destas fun¢6es imunolégicas é
importante na protecdo contra enfermidades (Lee & Gao, 2012).

Propor¢cdes de mondcitos, neutréfilos, eosindfilos, basofilos e trombdcitos se
encontravam elevadas em peixes com dietas suplementadas com alho (Ndong et al.,2001;
Shakya et al., 2014; Aly et al., 2008; Fabregat, 2006; Nya et al., 2009), assim como eritrocitos
(Shakya et al., 2014; Aly et al., 2008; Nya et al., 2009; Sahu, 2007), hemoglobina (Shakya &
Labh, 2014) e hematdcrito (Shakya et al., 2014; Nya et al., 2009). Varios autores relataram
um maior indice de atividade fagocitaria em peixes com dietas com alho, comparados ao
grupo controle (Ndong et al.,2001; Fabregat, 2006; Nya et al., 2009; Lee et al., 2012; Sahu et
al., 2007). Ocorre também uma maior producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), em
especifico do anidon superoxido (Fabregat, 2006; Sahu et al., 2007) nos tratamentos
alimentados com alho, assim como um aumento significativo na explosdo respiratoria (Ndong
et al., 2001; Fabregat, 2006; Lee et al., 2012; Sahu et al., 2007). Nos tratamentos em que
peixes foram alimentados com dietas com alho, a atividade da lisozima foi significamente
elevada (Ndong et al., 2001; Fabregat, 2006; Nya et al., 2009; Sahu et al., 2007), assim como
a atividade anti-protease (Fabregat, 2006; Nya et al., 2009), e houve atividade bactericida
significante, em que o numero de colbnias viaveis foram inferiores ao grupo controle
(Fabregat, 2006; Nya et al., 2009; Lee et al., 2012).

Contudo, a utilizacdo do alho na piscicultura é de grande valia, por ser um produto
amplamente disponivel no mercado, de baixo custo, e com comprovada ac¢éo a varios agentes

que acometem os peixes, e acdo imunoestimulante.
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Considerac0es Finais

Diante do exposto, observa-se que 0s peixes possuem sistema imune imunoldgico
semelhante ao de mamiferos, porém possuem mecanismos ndo-especificos de defesa. Desse
modo, a imunidade inata é considerada a primeira linha de defesa nesses animais, ndo sendo
necessario o reconhecimento especifico do antigeno. Além disso, os problemas com doencas
tém se tornado cada vez mais comuns em pisciculturas comerciais, e com isso tém-se buscado
alternativas como o0 uso de imunoestimulantes. Sdo produtos indcuos ao ser humano e ao
meio ambiente, respeitando a sustentabilidade. O uso de compostos vegetais como
imunoestimulantes tem sido bem estudado, como por exemplo, o alho. E um vegetal capaz de
reforcar a protecdo contra patdgenos, podendo ser utilizado como alternativa a antibioticos e
qguimioterapicos. Portanto, € necessario que ainda haja maiores estudos sob condicGes

praticas, para que futuramente possa ser incorporado na rotina das pisciculturas.
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