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RESUMO

A utilizagdo de extratos e 6leos essenciais como aditivos alimentares tém sido utilizados nas
dietas de peixes com o objetivo de aumentar a eficiéncia alimentar e a salide dos animais. Neste
sentido, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo do 6leo essencial de Melaleuca alternifolia em
dietas para tambatinga sobre o crescimento e a sobrevivéncia durante 45 dias. Foram utilizados
160 animais com peso inicial de 10,60 + 2,18 g, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes, e densidade de estocagem de 8
peixes/caixa em um sistema de recirculacdo de agua. As concentraces de Gleo essencial
utilizadas nas dietas foram de 0,0 - 1,0 - 1,5 - 2,0 e 2,5mL. Durante o periodo experimental,
realizou-se trés biometrias (0; 30 e 45 dias) para avaliar os parametros de desempenho como a
taxa de crescimento especifico (TCE), ganho de peso (GP), fator de condicdo (FC) e
sobrevivéncia. A ocorréncia de fungos no corpo dos peixes mortos durante o periodo
experimental foi avaliada por isolamento, cultivo de fungos e analise microbiologica. Ao final
dos 45 dias ndo houve diferenca significativa (P>0,05) sobre o GP, a TCE, e FC entre 0s grupos.
Contudo, a sobrevivéncia dos animais foi maior (P<0,05) nos grupos que receberam as maiores
concentracdes do Oleo de M. alternifolia na racdo. A grande mortalidade ocorrida durante o
periodo experimental foi atribuida a infeccdo por fungo Saprolegnia spp. A inclusédo do 6leo
essencial de Melaleuca alternifélia na dieta de tambatinga, ndo favoreceu o crescimento dos
animais, mas aumentou a sobrevivéncia final e o controle da Saprolegnia spp. em niveis acima
de 1,5 ml/kg de racdo. Desta forma pode ser utilizado como aditivo na dieta de juvenis desta

espécie.

Palavras-chave: Aditivo; Colossoma macropomum X Piaractus brachypomum; Saprolegnia.



ABSTRACT

The use of extracts and essential oils as food additives have been used in fish diets with the aim
of increasing feed efficiency and animal health. In this sense, the objective was to evaluate the
effect of the inclusion of Melaleuca alternifolia essential oil in diets for tambatinga on growth
and survival for 45 days. A total of 160 animals with an initial weight of 10.60 + 2.18 g were
used, distributed in a completely randomized design with five treatments and four replications,
and stocking density of 8 fish/box in a water recirculation system. The essential oil
concentrations used in the diets were 0.0 - 1.0 - 1.5 - 2.0 and 2.5mL. During the experimental
period, three biometrics were performed (0, 30 and 45 days) to evaluate performance parameters
such as specific growth rate (TCE), weight gain (GP), condition factor (FC) and survival. The
occurrence of fungi in the body of dead fish during the experimental period was evaluated by
isolation, fungal culture and microbiological analysis. At the end of the 45 days there was no
significant difference (P>0.05) on GP, TBI, and HR between the groups. However, animal
survival was higher (P<0.05) in the groups that received the highest concentrations of M.
alternifolia oil in the diet. The high mortality that occurred during the experimental period was
attributed to infection by the fungus Saprolegnia spp. The inclusion of Melaleuca alternifolia
essential oil in the tambatinga diet did not favor the animals' growth, but increased the final
survival and control of Saprolegnia spp. at levels above 1.5 ml/kg of feed. In this way, it can

be used as an additive in the diet of juveniles of this species.

Keywords: Additive; Colossoma macropomum X Piaractus brachypomum; Saprolegnia.
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1 INTRODUCAO

As altas taxas de crescimento observadas atualmente na produgdo aquicola no
Brasil podem ser atribuidas a diversos fatores de ordem técnica e econdmica (MPA, 2012).
Hoje, tanto o crescimento da aquicultura no Brasil como o desenvolvimento dos sistemas de
producdo em confinamento estdo necessariamente atrelados a disponibilidade de alimentos
balanceados capazes de proporcionar desempenho zootécnico e econdémico compativel ou
superior a outros segmentos do agronegocio (PASTORE et al., 2013).

Atualmente tem se buscado a maxima eficiéncia alimentar e promovido o uso de
aditivos e promotores de crescimento em racdes de animais. Neste sentido, a utilizacdo de
extratos e 6leos essenciais vem se intensificando nos ultimos anos, pelo fato de favorecerem
ndo so a nutricao basica, mas também por promover o aumento da eficiéncia alimentar e a satde
dos animais (ACAR et al., 2015; NGUGI et al., 2016; SOUZA et al., 2017; BRUM, et al., 2017;
ZAGO et al., 2018; ARAUJO-DAIRIKI et al., 2018).

Os aditivos alimentares derivados de plantas apresentam efeitos benéficos na saude,
no crescimento e na eficiéncia alimentar em peixes cultivados, devido a alta quantidade e
variedade de metabolitos bioativos secundarios (fitoquimicos) que contém. Oleos essenciais
sdo classificados quimicamente como misturas complexas que e sdo extraidas das plantas pelo
método a vapor (LUCHESE, 2009). Esses 0leos se destacam entre as classes promotoras de
crescimento por serem produtos naturais com boa disponibilidade e apresentam menos efeitos
colaterais (FERREIRA et al., 2014).

A atividade dessas substancias vem sendo descrita no controle de infeccdes
bacterianas e infestacdes de parasitas em animais e humanos, mas pouco tem sido discutido
sobre seu potencial para uso na aquicultura (SILVA & FERNANDES, 2010). Pesquisas sobre
0 potencial fitoterapico dessas substancias vem crescendo pela necessidade de se obter
resultados terapéuticos no controle de patdgenos de peixes além de diminuir os riscos ao
ambiente aquatico.

Estudos tém mostrado que a adicdo de 6leos essenciais e extratos de diferentes
plantas (Origanum heracleoticum, Origanum vulgari, Cynodon dactylon, Aegle marmelos,
Withania somnifera, Zingiber officinale, Jatropha curcas, Citrus sinensis, Aloysia triphylla,
Ocimum gratissimum, Citrus x auranticus) na racdo de peixes, quando comparados a um
controle sem adicdo de qualquer aditivo, aumentou o seu crescimento (IMMANUEL et al.,
2009; ZHENG et al., 2009; TAWWAB et al., 2010; KUMAR et al., 2010; AHMADIFAR et
al., 2011; ACAR et al., 2015; ZEPPENFELD et al., 2016; NGUGI et al., 2016; BRUM, et al.,
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2017; ZAGO et al., 2018; ARAUJO-DAIRIKI et al., 2018; LOPES et al., 2020), apresentou
atividade antioxidante (SACCOL et al., 2013; LOPES et al., 2019), induziu modificacdo da
microbiota intestinal, melhor digestibilidade e absor¢cdo dos nutrientes, bem como,
modificacbes morfo-histologicas do trato gastrintestinal e melhora da resposta imune
(TALPUR et al., 2014; ACAR et al., 2015). Segundo alguns autores essas substancias ndo
alteram as propriedades organolépticas da carne dos peixes, a adi¢do desses aditivos na racéo
representa uma alternativa viavel para minimizar as perdas por infec¢bes patogénicas e
aumentar a produtividade em condigdes intensivas de criagéo.

Entre as espécies nativas com potencial na piscicultura brasileira, a tambatinga
obtida do cruzamento entre Colossoma macropomum e Piaractus brachypomum merece
destaque considerando que possui alevinos comercializados no Norte, Nordeste e Centro-oeste
do Brasil (GODINHO, 2007). E um peixe que possui facilidade de alcancar o peso comercial
em curto periodo de producéo, utiliza baixos niveis de proteina bruta na dieta completa, o que
representa uma economia com o custo de racdo. No norte do Brasil, muitos piscicultores
preferem a producdo da tambatinga alegando que ela apresenta melhores desempenhos

produtivos que seus parentais, 0 tambaqui e a pirapitinga (KUBITZA, 2004).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos geral

Avaliar o efeito da adicdo do 6leo essencial de Melaleuca alternifolia em dietas em
relacdo ao desempenho produtivo e sobrevivéncia de juvenis de tambatinga (Colossoma

macropomum x Piaractus brachypomum) durante a fase inicial de desenvolvimento.

2.2 Objetivos especificos

v Auvaliar se a adicdo do 6leo essencial de Melaleuca alternifolia em racédo interfere no
crescimento dos animais;

v Observar se a adicdo do 6leo essencial de Melaleuca alternifolia na racdo tem efeito sobre
a sobrevivéncia de tambatinga;

v Avaliar se a adi¢do do 6leo essencial de Melaleuca alternifolia na racéo altera a qualidade

da &gua durante o cultivo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Uso de aditivos alimentares na piscicultura

Aditivos sdo quaisquer substancias adicionadas intencionalmente ao alimento, sem
fungdes nutricionais, podem ser utilizadas para intensificar as propriedades quimicas dos
alimentos sem alterar a qualidade dos mesmos e melhora as condigdes dos animais (DE
OLIVEIRA et al., 2005). Podem ser destacados como aditivos promotores de crescimento,
medicamentosos, antioxidantes, pigmentantes, aglutinantes, entre outros. Na nutricdo animal 0s
promotores de crescimento ganham destaque por apresentarem propriedades fitoterapicas
(RIBEIRO et al. 2012).

Adicionalmente, tém sido realizados estudos utilizando aditivos fitogénicos (6leos
essenciais), que ajudam tanto na reducdo dos custos quanto protegem 0s animais contra
patogenos (HARIKRISHNAN et al., 2011). Plantas que possuem interesse terapéutico
utilizados na medicina humana vem despertando interesse para a aquicultura devido os produtos
trazerem vantagens como menor toxicidade, menor impacto ao meio ambiente, reducdo dos
residuos quimicos na carne, menor risco de resisténcia de patogenos, além de serem
biodegradaveis, e apresentar bons resultados em dietas de animais (KNOWLES, 2002;
COIMBRA et al., 2006; GUPTA et al., 2011).

Devido a proibicdo do uso de certos promotores de crescimento na alimentacao
animal, onde se utilizava antibioticos, com o intuito de controlar imediatamente as
enfermidades, tem-se buscado novas alternativas para um melhor desempenho zootécnico,
como a utilizacdo de diferentes 6leos essenciais, por serem compostos volateis concentrados,
extraidos de plantas aromaticas e medicinais. Estudos demonstram que o OE de alecrim-
pimenta (Lippia sidoides), alfavaca cravo (Ocimum gratissimum), erva-cidreira (Lippia alba),
além do orégano (Origanum vulgare L.), apresentaram 6timos resultados no aumento do peso
final, fator de condicdo, conversao alimentar e reducdo da mortalidade em diferentes espécies
de peixes (FUKAYAMA et al., 2005; FERREIRA et al., 2012; CAMPAGNOLDO et al., 2013;
FERREIRA et al., 2014).

Segundo Bakkali et al. (2008), os dleos essenciais exercem importantes funcées
biolégicas na natureza, participam de interacbes mutualistas e atraem polinizadores e
dispersores de sementes. O método de obtencdo desses dleos varia de acordo com a matriz de
extracdo, sendo as formas mais comuns de extragdo: destilagcdo por arraste de vapor, enfloragéo
e extragdo com solventes organicos (SIMOES; SPTIZER, 2004, BAKKALI et al., 2008).
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3.2 Oleo essencial de Melaleuca alternifolia

Melaleuca alternifolia, pertence a familia Myrtaceae, é nativa da Australia onde é
conhecida de "arvore de cha” (Tea tree oil — TTO) e onde se concentra os principais produtores
desta espécie (Figura 1). Pode florescer principalmente em areas de pantano e proximas de rios,
podendo chegar até 6m de altura. Seu 6leo possui a cor amarela e odor caracteristico, sendo
extraido pelo método de arraste em vapor das folhas e ramos terminais da planta (SILVA et al.,
2019). A M. alternifolia foi muito utilizada durante a segunda guerra mundial para o tratamento
de feridas dos soldados australianos, sendo aplicado diretamente na area lesionada (HAMMER
et al., 2002).

O 06leo essencial de M. alternifolia possui mais de 100 compostos, dentre eles 0s
hidrocarbonetos, terpenos, monoterpenos, sesquiterpenos e seus alcoois associados e o
terpineno-4-ol, seu principal constituinte por apresentar maior concentragdo (maior que 30%)
quando comparado aos demais compostos, isso faz com que esse 6leo tenha um grande valor
comercial ha mais de 60 anos (JESUS et al., 2007) e também por ser um potente ativo contra
microrganismos (fungos, virus e bactérias) (RUSSEL et al., 2002; VIEIRA et al., 2004). E um
6leo parcialmente solGvel em &gua, e para se obter a solugcdo aquosa desse 0leo € necessario a
adicao de agentes emulsificantes, de forma que néo altere as suas propriedades antimicrobianas
(WILLIANS, 1990).

Esse 6leo atualmente € empregado como agente antimicrobiano ou preventivo em
escala farmacéutica ou cosmética, € indicado para tratamento de lesdes, queimaduras, picada
de insetos, gel para espinhas e tambeém, passou a ser utilizado na area odontoldgica e na
alimentacdo animal como aditivo alimentar, por sua boa acdo antimicrobiana (COX et al.,
2000).

Figura 1 - Fotografia de ramos de uma planta adulta de Melaleuca alternifolia evidenciando os detalhes da
inflorescéncia (Fonte: Safari Garden)
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3.3 Aspectos gerais da satde dos peixes

A aquicultura vem se expandindo, baseada em cultivos intensivos com altas
densidades de estocagem com o intuito de aproveitar melhor o espago. Nestas condigdes podem
expor 0s animais as condicGes elevadas de estresse ocasionado pelo transporte e manipulacéo
dos peixes, resultando no comprometimento do sistema imunoldgico e, tornando-os alvos de
patdégenos. Quando expostos a essas condi¢fes o potencial produtivo dos peixes é afetado,
devido a multiplicacdo e invasdo dos patdgenos que muitas das vezes acabam se propagando
entre os locais de producdo através da agua do cultivo, resultando em mortalidade, perdas na
producéo e riscos ambientais (PAVANELLI et al., 2008; CEREZUELA et al., 2012; TELLI et
al., 2014; BEM-HAMED et al., 2018; COSTA et al., 2019).

De acordo com Kiron, (2012), as dietas dos peixes ndo devem ser formuladas
apenas com o intuito nutricional, mas também com proposito de promover a saude do animal.
Mesmo atendendo as exigéncias para o adequado crescimento e desenvolvimento dos peixes,
sdo avaliados em pesquisas de nutricédo, os sinais de deficiéncia, a capacidade de resisténcia dos
animais quando expostos a patdgenos ou agentes estressores (SANTOS, 2013).

O corpo dos peixes é revestido externamente por muco, servindo como barreira de
protecdo para o corpo do animal, quando ha perda desse muco o animal fica mais suscetivel a
diversos problemas patoldgicos. A formacdo desta barreira pode ser desequilibrada por diversos
fatores principalmente como variacdes na qualidade da agua (principalmente de temperatura),
falta de higiene no criatorio, perdas de escamas dos peixes, feridas provocadas por parasitos e
estresse. Todos esses fatores influenciam na sanidade e condicdo fisiologica dos mesmos
(NASCIMENTO, 2019).

As principais doencas que ameacam a industria da aquicultura sdo as microbianas
e parasitarias. Os parasitos em destaque afetam a producéo e os que podem ser vistos a olho nu
sdo: lerneideos (RAISSY et al., 2013) e branquidros (PEKMEZCI et al., 2011), e os parasitos
microscopicos: mixosporidios (MULLER et al., 2013), tricodinideos (VALLADAO et al.,
2013), monogenéticos (AKOLL et al., 2012), Icthyothirius multifiliis (WEI et al., 2013) e
Oomecetos (PINHEIRO et al., 2015). Esses agentes parasitarios sdo responsaveis por perdas

em criacdes destinada a peixes de producao.

3.4 Tambatinga

A tambatinga (Colossoma macropomum (fémea) x Piaractus brachypomum
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(macho) (Figura 2) é um peixe hibrido de grande porte e de consideravel rusticidade em
sistemas intensivos (ABRUNHOSA, 2011; ARARIPE et al., 2011). Segundo Hasimoto et al.
(2012), alcanca maior ganho de peso quando comparado a seus parentais. Sua producdo ja
chegou ocupar a terceira posicdo com 44.948 toneladas (KUBITZA, 2016). Seu cultivo é de
grande importancia econdmica no norte e nordeste do Brasil (RIBEIRO et al. 2019). Seu habito
alimentar é onivoro, porém, pode apresentar habito alimentar frugivoro- herbivoro em ambiente
natural, podendo alcancar cerca de 80 cm de comprimento e peso corporal de até 15 Kkg.
Apresenta o corpo coberto de escamas, com coloracgdo clara, e a ponta das nadadeiras caudais
e anal avermelhadas (CRUZ et al., 2006).

Figura 2 - Exemplar de Tambatinga juvenil (Fonte: autoria prépria)
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de estudos

O estudo foi realizado no setor de piscicultura do Centro de Ciéncias de Chapadinha
da Universidade Federal do Maranhdo, Campus de Chapadinha. Esse experimento foi
conduzido de acordo com os padrBes éticos e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA - UFMA) da Universidade Federal do Maranhdo - Processo n°
23115.028167/2019-61.

4.2 Manejo dos animais

No experimento foram utilizados juvenis de tambatinga (Colossoma macropomum
x Piaractus brachypomum) com o peso médio de 10,60 + 2,18 g e comprimento padrdo 8,46 +
0,61 cm obtidos de uma piscicultura comercial na regido de Chapadinha.

No setor de piscicultura os peixes foram mantidos para adaptacdo (10 dias) em
tanques revestidos de cimento (6m®) na area externa (Figura 3a) mantidos com renovagio de
agua didria e aeracdo. Durante a adaptacéo foi fornecido racdo comercial (45% PB) duas vezes
ao dia. Apos, os animais foram distribuidos em 20 caixas plasticas, com volume de 150L em
um sistema de recirculacdo, com aeracdo constante (Figura 3b). O experimento teve duragéo de
45 dias.

Figura 3 - Manejo dos animais. A: Tanque onde os animais ficaram estocados durante o periodo de adaptacgéo. B:
Sistema experimental utilizado no estudo
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4.3 Obtencéo e composicao do 6leo

Foi utilizado neste experimento o 6leo essencial de melaleuca (Melaleuca
alternifolia), obtido de uma empresa comercial que foi extraido por meio de destilacdo por
arraste a vapor d agua, sendo utilizadas as partes dos ramos e folhas obtendo uma composicéo
100% pura e organica. Em sua caracterizacdo foi encontrado os componentes majoritarios
terpinen-4-ol (45,85%), y-Terpineno (20,01%) ¢ a-Terpineno (10,26%) (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicdo do 6leo essencial de M. alternifolia utilizado nas dietas de tambatingas
durante 45 dias

Composto (%) relativa*
a-Felandreno 0,73
a-Pineno 2,15
B-Pineno 0,58
B-Mirceno 0,77
a-Tujeno 0,48
a-Terpineno 10,26
Cimeno 3,13
Limoneno 1,75
Eucaliptol 4,62
v-Terpineno 20,01
Terpinoleno 5,82
Terpinen-4-ol 45,85
a-Terpineol 3,85
Total 100

*Q calculo do percentual relativo de cada substancia identificada na amostra é realizado com base na area de cada

pico do cromatograma, sendo o somatério das areas considerado 100%.

4.4 Dietas e protocolos experimentais

A preparacdo das dietas foi realizada com base na metodologia descrita por Dairiki
et al. (2013), utilizando alcool de arroz como diluente. A suplementacéo foi feita com a mesma
racdo comercial fornecida durante o periodo de adaptacéo. Para cada quilograma de ragdo, as
solucBes de 6leo essencial de melaleuca (0,0 - 1,0mL - 1,5mL - 2,0mL - 2,5mL) foram diluidos
em 100mL de &lcool de arroz, sendo posteriormente aspergida e misturada na racdo. Na dieta

controle, apenas alcool de arroz foi adicionado na ragéo, na proporgdo de 100mL/kg (DAIRIKI
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et al., 2013).

As racgdes prontas foram secas em temperatura ambiente por 24h, posteriormente
foram estocadas em garrafas pet (2L) e acondicionadas em freezer (-18°C) até a utilizacéo.

Os 160 animais foram distribuidos de forma aleatoria nas 20 caixas (volume dtil
80L) em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos, quatro repeticdes em
densidade de estocagem de 8 peixes/caixa.

As dietas experimentais foram fornecidas até a saciedade aparente, duas vezes ao
dia (9:00h e as 17:00h). Diariamente, 30min ap6s a primeira alimentacdo, foi realizada a
limpeza das caixas para retirada de restos de alimento e excretas dos peixes. Apds, a agua foi

reposta nas mesmas condicoes.

4.5 Parametros qualitativos da agua

Diariamente foi avaliada a temperatura e o oxigénio dissolvido utilizando um
oximetro digital (Alfakit AT 160). O pH e amdnia ndo ionizadas foram determinados
semanalmente utilizando pHmetro digital (Alfakit At-160) e kit colorimétrico (Labcon Test),

respectivamente.

4.6 Biometria dos Animais

Durante o periodo experimental foram realizadas trés biometrias (0 - 30 - 45 dias).
Nestes procedimentos, os animais foram anestesiados com eugenol, administrando 40 mg/L por
2 min, conforme Cunha et al. (2010). Foi utilizada uma balanca de precisdo (0,001g) para

obtencdo dos pesos e uma régua plastica para medir o comprimento total.

4.7 Parametros de desempenho zootécnico

Os parametros de desempenho foram obtidos através das seguintes formulas
abaixo:
v' Taxa de Crescimento Especifico (TCE): conforme a formula: {[In (Peso final) — In (Peso
inicial)] / (tempo em dia)} x 100;
v" Fator de Condicéo (FC): (Peso) / (Comprimento total) 3 x 100;
Ganho de Peso (GP): (Peso final — Peso inicial);

v/ Taxa de sobrevivéncia: (TS% = (n° final de peixes x 100/ n° inicial de peixes)).

AN
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4.8 Isolamento e identificacéo de fungos

Os animais mortos foram coletados diariamente e posteriormente acondicionados
em recipientes e refrigerados para posterior avaliacdo das lesdes. Na sequéncia, com auxilio de
microscopio esterioscopico (lupa) foi verificado o desenvolvimento de colbnias fungicas na
superficie dos tecidos infectados. Pequenas por¢des das estruturas fungicas das coldnias foram
retiradas através da raspagem direta da superficie das lesdes para o isolamento e cultivo das
colbnias puras dos fungos. Com auxilio da microscopia de luz foi possivel observar as estruturas
fungicas das colbnias e identificar o agente patogénico, segundo técnica descrita em Alfenas et
al. (2007).

As analises microbiolégicas foram realizadas no Laboratorio Multidisciplinar de
Fitopatologia e microbiologia do CCCh/UFMA. O isolamento das col6nias dos fungos
encontrados, foram cultivadas em meio de fuba. Estas col6nias foram mantidas em cultura pura
e acondicionadas em Camara de cultivo tipo B.O.D durante o desenvolvimento da pesquisa. A
técnica para obtencdo das col6nias fungicas foi obtida atraves do isolamento direto, devido a
presenca de tufos de algoddo (micélio cotonoso) desenvolvidos na superficie dos tecidos

infectados nos juvenis mortos.

4.9 Técnica de Isolamento direto de Microrganismos

O isolamento direto consistiu na transferéncia do érgéo infectado com o auxilio de
estilete flambado, estruturas do patdgeno para placas contendo o meio de cultura para
estimulacdo do desenvolvimento e esporulacéo do fungo. As colbnias isoladas foram expostas
a luz continua, dessa forma favorecendo a esporulacdo. As amostras foram observadas
microscopicamente conforme Barnett e Hunter (1972) e Singh (1991). E a identificacdo foi

realizada utilizando-se chave de identificacao especifica para o género.

4.10 Analise estatistica

Os dados foram expressos como meédia * erro padrdo e submetidos ao teste de
Levene para verificar a homogeneidade das variancias. As médias dos tratamentos foram
submetidas a analise de variancia (ANOVA) e a sobrevivéncia foi avaliada por regressao linear

utilizando o pacote estatistico SAS.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros de qualidade da 4gua

No presente estudo, a temperatura da agua variou durante o dia com média de
25,5°C (24°C pela manhd e 27°C a tarde) estando mais baixa do que preconiza a literatura como
adequada para peixes redondos (Tabela 2), que séo valores entre 28 e 30°C (KUBITZA, 1999;
PAULA, 2009).

Espécies como tambaqui e pirapitinga (parentais da tambatinga) nativos da Bacia
Amazonica, onde a temperatura da dgua se mantém em torno de 28°C, ndo toleram baixas
temperaturas. A temperatura da agua no periodo experimental deste estudo (margo/abril)
permaneceu mais baixa (25,5°C) porque € época das chuvas na regiéo.

A temperatura da agua influencia significativamente no desempenho dos peixes
porque altera o metabolismo dos animais (BALDISSEROTTO, 2002) alterando o consumo de
racdo e na velocidade de crescimento. Nessas condi¢des os peixes podem ficar debilitados,
susceptiveis a doencas e ao ataque de diversos tipos de parasitos (VASQUEZ-TORRES, 2005).
Ainda neste sentido, Barros et al. (2017) relataram em seu estudo com tambatinga, que 0s
efeitos negativos da temperatura da agua mais baixa durante um periodo mais longo pode
influenciar no crescimento, sanidade e sobrevivéncia, corroborando com o que foi observado

no presente estudo.

Tabela 2 - Parametros de qualidade da agua do cultivo de tambatinga alimentados com ragéo
contendo diferentes concentracGes do 6leo essencial de Melaleuca em 30 e 45 dias

Parametros avaliativos

Tratamento T (°C) 02D (mg/L) pH Nh3 (mg/L)
0 246+0,73 73+11 6,5+0,4 0,005+0,03

1 248+0,67 68105 6,4+0,4 0,006 +0,05

1,5 248+091 6,8%+05 6,4+05 0,009 +0,01

2 250+065 7,0+04 6,3+0,4 0,008 + 0,02

2,5 25,2+0,67 6,7x0,8 6,4+04 0,011+0,01
n=5x8; T - Temperatura; OD - Oxigénio dissolvido; NH? - Aménia ndo ionizada.
Valores médios + desvio padréo (P>0,05).

Os outros parametros de qualidade de agua avaliados, de forma geral, se

mantiveram adequados para a espécie estudada, ndo havendo alteracdo durante o cultivo.
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Quanto aos niveis de oxigénio dissolvidos, houve uma pequena variacdo durante o experimento,
mas se manteve dentro da faixa considerada 6tima (7,2 + 1,0 mg L™?) para peixes de aguas
tropicais (BALDISSEROTTO, 2002).

Todos os tratamentos estavam sob aeracdo constante de dgua simulando o ambiente
de vivéncia o mais natural possivel. O pH é outro parametro de grande importancia na producao
de peixes pois influencia no desenvolvimento e bem-estar dos animais. Oliveira (2000),
Ostrensky e Boeger (1998) afirmam que valores entre 7,0 e 8,3 estdo dentro da faixa ideal para
a peixes de agua doce. Os niveis de am6nia ndo ionizada (0.08 + 0.02 mg/ L) se mantiveram

dentro das taxas aceitaveis para o cultivo de peixes.

5.2 Desempenho produtivo

Aos 30 dias, ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) entre o ganho de peso, taxa
de crescimento especifico, fator de condicdo e sobrevivéncia entre os diferentes grupos
avaliados. Esta mesma tendéncia em relacéo aos parametros de desempenho foi observada aos

45 dias. Os valores do desempenho dos animais estdo representados na Tabela 3.

Tabela 3 - Par@metros de crescimento de juvenis de tambatinga alimentados com ragéo
contendo diferentes concentracGes do 6leo essencial de Melaleuca aos 30 e aos 45 dias

Dieta ( mL EO kg/ dieta)

0,0 1,0 1,5 2,0 2,5

Pl 10,5+1,4 11,041,1 10,0+0,9 10,4+1,0 10,9+1,0

Cl 8,3+0,4 8,6+0,3 8,3+0,1 8,6+0,3 8,3+0,4
30 Dias

GP 8,0+2,1 12,842,5 12,4455 12,2+4,2 11,1+3,2

TCE 1,9+0,4 2,5+0,2 2,6+0,8 2,5+0,6 2,3+0,6

FC 1,9+0,2 1,8+0,1 2,0+0,1 1,9+0,07 2,0+0,1

S (%) 43,7+7,2 43,7+£23,9 46,8+21,3 53,1+15,7 65,6+18,7
45 Dias

GP 21,2+3,2 22,615,3 24,344 23,0+8,3 24,616,4

TCE 2,440,3 2,7+0,1 2,6+0,6 2,5+0,5 2,6+0,4

FC 1,9+0,1 2,0+0,3 1,8+0,1 1,7+0,3 1,91+0,1

S (%) 37,5%+17,6 31,2+16,1 40,6+16,1* 50,0+20,4* 62,5+22,8*

Pl - Peso Inicial (g), ClI - Comprimento Inicial (cm), GP - Ganho de Peso (g), TCE - Taxa de Crescimento
Especifico (%), FC - Fator de Condicdo, S - Sobrevivéncia (%). Os valores sdo expressos como a média + DP. *
Diferenca estatistica entre os tratamentos *y=10,304x + 30,574 R?=0,6795

O valor nutricional da ragdo ndo so6 o teor de nutrientes, mas também a capacidade

do animal de assimilar os nutrientes para o seu crescimento. Neste sentido, varios mecanismos
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tém sido propostos para explicar os efeitos benéficos dos 6leos essenciais em racdes sobre 0
desempenho dos peixes, como alteragbes no trato gastrointestinal e sua microbiota que
melhoram a digestibilidade, absor¢éo de nutrientes e a resposta imune (TALPUR, 2014; ACAR
et al. 2015); aumentam a atividade antioxidante (SACCOL et al. 2013; LOPES et al. 2019), a
resisténcia ao estresse (SOUZA et al. 2019), entre outros.

Nossos resultados diferem de outros estudos em relacdo ao crescimento das
tambatingas alimentadas com diferentes concentragdes deste 6leo, em relagdo aos ja relatados
para outras espéies. Reis et al. (2021) avaliaram a racdo suplementada com Melaleuca
alternifolia, na dosagem de 1,0 ml/kg de racdo, e observaram a reducdo dos danos oxidativos
hepatico e também, efeitos positivos no desempenho zootécnico de jundids (Ramdhia quelen).
Liu et al. (2022) suplementaram dietas do camardo gigante da Malésia (Macrobrachium
rosenbergii) com 100 mg/kg de Melaleuca alternifolia observando efeito positivo no
crescimento, capacidade antioxidante e imunidade intestinal, o que favoreceu o estado de saude
dos animais.

O controle nutricional, sanitario e os aspectos ambientais sao de grande importancia
para a reducdo de ocorréncias de doencas na piscicultura e o 6leo essencial de melaleuca pode
ser um grande aliado no combate aos patdgenos, além de ser menos agressivo a saude dos
animais. A grande mortalidade entre os tratamentos durante o periodo experimental
possivelmente foi causada pela infeccdo por fungo, decorrente das baixas temperaturas da agua
durante o experimento. Os grupos que receberam racdes com maiores niveis de OE na dieta
(1,5-2,0 e 2,5 mL) apresentaram maior taxa de sobrevivéncia em relacdo ao grupo 1,0 mL OE
kg/dieta e o grupo controle (Figura 4). Neste sentido, Martins et al. (2002) relataram que a
ocorréncia de parasitas pode estar relacionada a mudancas climaticas, como a temperatura e a

espécie de peixes de que estdo sendo cultivadas.
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Figura 4 - Sobrevivéncia de juvenis de tambatingas alimentadas com dieta alimentar a base de ragdes acrescidas
com Oleo essencial de M. alternifolia ao final de 45 dias de cultivo
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Val et al. (2006) relatam que ha uma interacdo entre agentes estressores diversos,
como privacdo alimentar, manejo, transporte e variacbes ambientais (principalmente
temperatura e pH) que afetam a homeostase patoldgica e a imunidade dos peixes assim como
foi observado durante o experimento. Podendo ser verificado que infeccdo e qualidade da dgua
interagem de forma significativa afetando a resposta inflamatdria de peixes contra parasitas, o
que possibilita o desenvolvimento de novas ferramentas para 0 monitoramento da relagéo entre
estresse e agentes patologicos em peixes.

De acordo com a analise do dleo utilizado no presente estudo, se pode constatar que
0 OE de Melaleuca alternifolia apresentou 0 componente majoritario terpineno-4-ol (45,85%),
conforme o descrito por Cox et al. (2000) e Felipe et al. (2018) esse constituinte é considerado
como mais importante por sua maior representatividade, com atividade biologica “in vitro” e
“in vivo” podendo apresentar propriedades medicinais antifiingica e antimicrobiana, pelo efeito
inibitorio na respiracdo celular, alterando a estrutura e permeabilidade da membrana celular de

fungos e bactérias, assim inibindo a acdo desses patdgenos.

5.3 Fungo do género Saprolegnia

Durante o experimento 0s animais apresentavam-se visivelmente debilitados com
lesGes nas nadadeiras e em algumas regides do corpo e posteriormente morriam (Figura 5). De
acordo com Dotta et al. (2012), o diagnostico desse fungo pode ser feito por meio de sinais

clinicos, exame de hifas ao microscépio e identificado por meio de cultura.

Figura 5 - Laminas com estruturas fUngicas de Saprolegnia sp. obtidas de colbnias puras isoladas das raspagem
de tecidos superficiais infectados em exemplares de tambatinga mortos durante 0 andamento da pesquisa para
identificacdo do fungo em microscopio
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Na analise diagnosticou-se o fungo aquético, pertencente a classe dos Oomicetos e
do género Saprolegnia spp. onde apresentou crescimento micelial branco com o aspecto de
“tufos de algodao” formado por colonias algodonosas, microscopicamente pode se observar as

hifas longas, finas e ramificadas (Figura 6).

Figura 6 - Fotomicroscopia de estruturas fngicas de Saprolegnia sp.: A: hifas desenvolvidas com formacao de
estruturas reprodutivas; B: Detalhe da estrutura reprodutiva do fungo. As fotomicrografias foram obtidas através
da microscopia de luz em aumento de 40x

Segundo Mastan (2015), as saprolegndceas sdo responsaveis por infeccdes
significativas, envolvendo peixes mortos ou vivos, assim como seus ovos, principalmente na
aquicultura e os oomicetos sdo saprofitas oportunistas que se multiplicam em peixes fisicamente
feridos, estressados ou infectados. Esses parasitas sdo oportunistas, se alimentam de residuos
organicos em decomposicdo, quando o0s peixes se apresentam com lesées ou com pouco muco
devido ao manuseio. Pode ser considerado como fungo endofitico em peixes, por ocorrer dentro
do tecido, mas ndo causam patogenia e podem acometer tanto peixe de consumo quanto peixes
ornamentais (PRIETO et al., 2005; PINHEIRO, 2015). O tempo de morte do animal varia de
acordo com a resisténcia ao estresse da infeccdo (VAL et al., 2006) como se pode observar
durante nosso experimento.

Corroborando com nosso estudo, outros autores também identificaram infeccGes
causadas pelo fungo Saprolegnia spp. que sdo mais frequentes em peixes de agua doce,
manifestando-se em qualquer temperatura, mas sendo mais comum nos meses das chuvas
devido a ocorréncia de baixas temperaturas (18 a 26 °C) (BASSLEER, 2011; KALATEHJARI
et al., 2015; PINHEIRO, 2015). A transmissao ocorre na agua, através do contato entre 0s
peixes, por meio dos equipamentos utilizados ou pela manipulagéo dos animais por pessoas

quando se intensifica 0 manuseio dos peixes, ocorrendo a infestacdo (SIQUEIRA, 2004).
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Os niveis de OE testados neste experimento ndo manifestaram sinais de toxidez,
uma vez que foi observado mortalidade também no tratamento controle e no que recebeu a
menor dose (1,0 mL). Prieto et al. (2005) e Schalch et al. (2009) relataram que extratos e 0leos
de plantas podem ser usados como tratamento para doengas fungica na piscicultura: o alho (A.
sativum), erva-de-bicho (Polygonum hydropiper), burra-leiteira (Sapium sebiferum), acalifa
(Acalypha australis), arbusto cairatia (Cayratia japonica), artemisia (Artemisia argyi),
morango silvestre (Duchesnea indica), helenio (Helenium quadridentatum), cravo-da-india
(Syzygium aromaticum) entre outros, podendo incluir também o OE de Melaleuca sendo
alternativa para substituir o uso de antibioticos pois apresentou 6timos resultados neste trabalho
no controle de fungos Saprolegnia spp .

O oleo essencial de Melaleuca alternifolia tem sido muito utilizado em pesquisas
por suas propriedades medicinais. Foi observado que o OE de Melaleuca tem efeito no
tratamento bactericida contra cepas de S. aureus em bovinos (FINHLER, S. et al., 2020). Mertas
et al. (2015) obtiveram excelentes resultados em cepas de Candida albicans, relatando que o
mesmo pode ser importante para combater os fungos resistentes aos medicamentos
convencionais. Vallad&o et al. (2016) também alcancaram 6timos resultados no controle de
bactérias Ictiofilis multifiliis em peixes, sendo eficaz os banhos com o 0Oleo essencial de

Melaleuca alternifolia.
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6 CONCLUSAO

A inclusdo do 6leo essencial de Melaleuca alternifélia na dieta de tambatinga, ndo
favoreceu o crescimento dos animais, mas aumentou a sobrevivéncia final e o controle da
Saprolegnia spp em niveis acima de 1,5 ml/kg de racdo. Desta forma pode ser utilizado como

aditivo na dieta de juvenis desta espécie.
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