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RESUMO



O Alecrim da chapada (Lippia gracilis Schauer) é uma planta aroméatica endémica do nordeste
brasileiro, com folhas ricas em 6leo essencial com significativas atividades bioldgicas. Os 6leos
essenciais sdo substancias naturais que apresentam potencial para uso em suplementagédo
alimentar, contudo, suas propriedades e efeitos precisam ser melhor estudados. O objetivo deste
estudo foi avaliar a adigdo do Oleo essencial de Lippia gracilis (OELG) em dietas sobre o
crescimento e a sobrevivéncia de tambatinga. Utilizou-se 160 alevinos, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos, cinco repeticdes e oito animais
por unidade experimental. Avaliou-se dietas com diferentes concentracGes de 6leo essencial de
Lippia gracilis (0,0 - 0,5 - 1,0 e 2,0 ml/kg) durante 60 dias. Durante o periodo experimental 0s
paramentos de qualidade da agua permaneceram constantes e dentro da faixa considerada 6tima
para a espécie. Ao final dos 60 dias, os animais que receberam 0,5 ml/kg de OELG apresentaram
maior ganho de peso e taxa de crescimento especifico em relacdo aos que receberam as maiores
concentracdes do 6leo (1,0 e 2,0 ml/kg) mas ndo diferindo do grupo controle. Os tratamentos
com as maiores concentragdes de OELG apresentaram menor fator de condicdo quando
comparados com o grupo controle. A conversao alimentar foi melhorada no grupo que recebeu
0,5 ml/kg de dieta (1,71 + 0,14) diferindo do grupo 1,0 ml/kg com maior valor (2,09 + 0,17).
Além do reflexo negativo na conversao alimentar, o grupo 1,0 ml/kg de OELG apresentou
menor IHS em relagdo aos animais do grupo controle. Os demais ndo diferiram entre si neste
pardmetro. Os resultados demonstraram que o nivel de inclusdo do 6leo essencial de Lippia
gracilis pode influenciar o desempenho das tambatingas. Considerando o maior ganho de peso
e a taxa de crescimento especifico, as dietas contendo 0,5 ml/kg de OELG sao as mais indicadas
para 0 desenvolvimento de alevinos da espécie. A sobrevivéncia foi de 100% em todas as
concentracgdes testadas de OELG.

Palavras chave: alecrim da chapada, dietas, desempenho, peixes

ABSTRACT



Rosemary of chapada (Lippia gracilis Schauer) is an aromatic plant endemic to northeastern
Brazil, with leaves rich in essential oil and with significant biological activities. Essential oils
are natural substances that have potential for use in food supplementation, however, their
properties and effects need to be better studied. The aim of this study was to evaluate the
addition of Lippia gracilis essential oil to diets on the growth and survival of tambatinga. 160
fingerlings were used, distributed in a completely randomized design with four treatments, five
replications and eight animals per experimental unit. Diets with different concentrations of
Lippia gracilis essential oil (0.0, 0.5, 1.0 and 2.0 ml/kg) were evaluated for 60 days. During the
experimental period, the water quality parameters remained constant and within the range
considered optimal for the species. At the end of 60 days, the animals that received 0.5 ml/kg
of OELG showed greater weight gain and specific growth rate compared to those that received
the highest concentrations of oil (1.0 and 2.0 ml/kg) but not differing from the control group.
The treatments with the highest concentrations of OELG had a lower condition factor when
compared to the control group. Feed conversion was improved in the group that received 0.5
ml/kg of diet (1.71 £ 0.14), differing from the 1.0 ml/kg group with the highest value (2.09 +
0.17). In addition to the negative effect on feed conversion, the 1.0 ml/kg group had a lower
hepatosomatic index compared to the animals in the control group. The others did not differ
from each other in this parameter. The results showed that the inclusion level of the essential
oil of Lippia gracilis can influence the performance of tambatingas. Considering the greater
weight gain and the specific growth rate, diets containing 0.5 ml/kg of essential oilare the most
suitable for the development of fingerlings of the species. Survival was 100% at all tested

concentrations of essential oil

Keywords: chapada rosemary, diets, fish, performance
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1. INTRODUCAO

O crescente nimero de espécies na piscicultura com potencial para cultivo, despertam
grandes desafios para os piscicultores, principalmente com a alimentacdo. Neste sentido 0 uso
de diferentes aditivos vem sendo testado na dieta de animais terrestres e aquaticos (SANTOS
et al., 2009), contudo entre estes (0s antibidticos, quimioterapicos e vacinas) alguns apresentam
uso questionavel do ponto de vista sanitario (ROSTAGNO et al.,2003). Apresentam elevado
custo e podem produzir efeitos indesejaveis como a bioacumulagdo nos organismos Vvivos e a
resisténcia bacteriana (YU - WEN, 2009; CITARASU, 2010; HARIKRISHNAN et al., 2011).
Além disso, 0 uso destes produtos em dietas de peixes apresenta diferentes acdes no organismo
animal, estando na dependéncia da concentracdo dos principios ativos ou majoritérios,

quantidade usada na dieta, forma de utilizacdo e forma de aplicagéo, (SANTOS et al., 2009).

Muitos mecanismos de acdo benéfica tém sido propostos para estes grupos de aditivos,
0s quais podem alterar o epitélio intestinal, modular a resposta imune inata e adaptativa
(TALPUR et al, 2014), aumentar a resisténcia ao estresse e afetar diretamente o
desenvolvimento de organismos patogénicos, reduzindo sua capacidade de colonizar o trato
digestorio e evitando assim os distarbios que afetam a digestdo e a absorcdo de nutrientes
(STEINER; ENCARNACAO, 2010; HARIKRISHNAN et al., 2011; CAMPAGNOLO et al.,
2013). As interagOes existentes entre a microflora intestinal, a morfologia da mucosa
gastrintestinal, os niveis bioguimicos do sangue, o sistema imunoldgico e a absorcdo de
nutrientes tém influéncia direta na salde e desempenho produtivo dos peixes (AHMADIFAR
etal., 2011; CAMPAGNOLO et al., 2013; ZAGO et al.,2018).

Os Oleos essenciais sdo substancias naturais que apresentam potencial para uso em
suplementacéo alimentar, contudo, suas propriedades e efeitos precisam ser melhor estudados.
Estudos tém mostrado que uma alternativa para lidar com os efeitos induzidos pelo estresse
oxidativo é fornecer uma dieta adequada (GAO et al.,2012), acompanhada de uma
suplementacédo regular de antioxidantes visando melhorar a resposta dos animais a condigdes
estressantes (ZHENG et al., 2009; ZEPPENFELD et al.,2016; ZAGO et al, 2018).

A adicdo de extratos de ervas ou 0leos essenciais na alimentacéo de peixes é visto cada
vez mais como uma alternativa segura e pratica na piscicultura (ZEPPENFELD et al.,2016;
LOPES et al,2019;2020) visando a suplementacéao alimentar.



11

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito da adicdo do 6leo essencial de Lippia gracilis em dietas sobre o

desempenho produtivo em tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomum).
2.2 Objetivos especificos

Verificar se a adicdo do 6leo essencial de Lippia gracilis na racdo altera os parametros

de crescimento desta espécie;

Determinar se a adi¢do do 6leo essencial de Lippia gracilis em racdes para tambatinga

durante o cultivo altera a qualidade da agua;

Avaliar se a adi¢do do 6leo essencial de Lippia gracilis em racGes para tambatinga altera

a sobrevivéncia dos animais.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Oleo essencial na piscicultura

Na producdo animal, a busca por aditivos que venham a substituir os antibioticos como
promotores de crescimento e beneficiar a microbiota intestinal tem-se destacado, nos altimos
anos, 0leos essenciais e extratos de ervas, bem como seus subprodutos, tém atraido um grande
interesse cientifico na area da piscicultura devido ao seu potencial como fonte de antioxidantes
naturais e seus efeitos no desempenho do crescimento dos animais (BABA et al., 2016;
ZEPPENFELD et al., 2016).

Os Gleos essenciais sao constituidos por complexas misturas de substancias volateis,
geralmente lipofilicas (TEIXEIRA et al., 2013), incluindo uma série de hidrocarbonetos
terpénicos, ésteres, acidos organicos, aldeidos, cetonas, fenois, entre outros, 0s quais se
apresentam em diferentes concentracfes na planta (BONA et al., 2012). Os 6leos essenciais de
plantas estdo entre os principais compostos naturais a serem estudados em peixes (LANG E
BUCHBAUER,, 2012; VENTURA., 2019).

O uso de fitoterapicos na piscicultura vem ganhando espaco, porque produtos a base de
plantas sdo econémicos, biodegradaveis e possuem efeitos colaterais minimos (MADHURI et
al., 2012; CHRISTAKI et al., 2012). Ndong & Fall (2011), avaliaram os efeitos do alho (Allium
sativum) incorporado a dieta (0%, 0,5% e 1%) de juvenis de tilapias hibridas (Oreochromis
niloticus x Oreochromis aureus) e observaram melhora no sistema imune, com aumento de
leucdcitos, atividade fagocitaria, indice fagocitico e atividade lisossomatica dos peixes
alimentados com 0,5% de alho apds 4 semanas.

Estudos tém mostrado que a adigdo de Oleos essenciais, extratos de diferentes plantas
(Origanum heracleoticum, Origanum vulgari, Cynodon dactylon, Aegle marmelos, Withania
somnifera, Zingiber officinale ,Jatropha curcas, Citrus, Aloysia triphylla, Citrus x auranticus,
Citrus x latifolia) ou ainda seus componentes majoritarios na racdo de peixes, quando
comparados a um controle sem adicdo de qualquer aditivo na ragdo, aumentou 0 seu
crescimento (IMMANUEL et al., 2009; ZHENG et al. 2009; TAWWAB et al, 2010; KUMAR
et al., 2010; AHMADIFAR et al.,, 2011; NDONG e FALL, 2011; ACAR et al.,2015;
ZEPPENFELD et al, 2016; NGUGI et al., 2016; ZAGO et al., 2018; LOPES et al., 2019; 2020)
apresentou atividade antioxidante (SACCOL et al. 2013), induziu modificagcdo da microbiota

intestinal, melhora na digestibilidade e na absor¢do dos nutrientes, de modificacbes morfo-
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histoldgicas do trato gastrintestinal e melhora da resposta imune (TALPUR et al, 2014; ACAR
et al.,2015; LOPES et al., 2020), podendo representar uma alternativa viavel para minimizar as

perdas e aumentar a produtividade em condic@es intensivas de criacéo.

Recentemente Lopes et al, (2020), demonstraram que a adicdo do 6leo essencial de
limao (Citrus latifélia) na dieta de tambaqui (Colossoma macropomum) embora ndo melhore o
crescimento dos animais aumentou a sobrevivéncia, a capacidade antioxidante de tecidos e a

area intestinal para absorcéo utilizando 1,0 ml de EOCL/kg de dieta.
3.2 Descricéo da Lippia gracilis

A Lippia gracilis, conhecida como alecrim da chapada, de tabuleiro ou de serrote é
tipica da regido nordeste do Brasil e encontrada especialmente na area de caatinga. Usada
frequentemente na medicina humana para combater infeccBes, apresenta propriedades
estomacais, antiespasmaticas, cicatrizantes, antibacterianas e antioxidantes (MAY et al., 2010;
GUIDOTTI-TAKEUCHI & CAFE, 2016).

O 6leo essencial de Lippia gracilis (OELG) tém como principais principios ativos o
timol, carvacrol, cymeno, terpineno e cariofileno, substdncias que tém propriedades
antimicrobianas (SOUZA, 2013). Apesar de ser utilizada rotineiramente na medicina alternativa
humana para combater infec¢Ges, ha poucos estudos sobre a acdo do dleo essencial na producéo
animal e como melhorador de desempenho (DANTAS et al., 2010; GOMES et al., 2011). A
Lippia gracilis apresentou atividade antiparasitaria em tambaqui, com eficacia no controle in
vitro do acantocéfalo N. buttnerae na concentragdo de 0,9 mg mL™* (OLIVEIRA et al., 2021) e
no controle in vivo de monogena na concentragdo de 700 mg L ! (BARRIGA et al., 2020.,
SILVA, 2021).

Diferentemente dos fitoterdpicos utilizados pelos humanos que tem a funcdo de
medicamento, os aditivos fitogénicos na nutricdo animal utilizam os 0Oleos essenciais e 0sS
extratos vegetais para melhorar o desempenho produtivo, sem o efeito medicamentoso causado

pelo principio ativo ou pela dose aplicada (BRASIL, 2003).

Alguns estudos também destacam o uso de Lippia spp. contra microrganismos e
parasitos. Extratos micro-encapsulados de Lippia sidoides apresentaram atividade antifingica
contra C. albicans, C. glabrata, C. krusei e C. parapsilosis (FERNANDES et al., 2012.,
SOARES et al., 2013). O extrato de Lippia sidoides (alecrim pimenta) em testes in vitro,
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apresentou uma resposta positiva ao inibir em 98% o desenvolvimento embrionério dos
parasitas gastrointestinais (SOUZA et al., 2010).

3.3Qualidade da agua na piscicultura

Um dos aspectos mais importantes e complexos da piscicultura envolve a manutencao
da qualidade da &gua em condic¢des adequadas para criacdo dos organismos aquaticos, exigindo
manejo efetivo e assegurando sustentabilidade (MACEDO e SIPAUBA-TAVARES,2010). A
manutencdo da qualidade de 4gua em viveiros de piscicultura é requisito basico para o sucesso
econdmico do sistema produtivo e pode ser influenciada por varios fatores, dentre eles, a origem
da fonte de abastecimento de dgua e 0 manejo alimentar, sendo assim as caracteristicas da &gua
podem afetar de alguma forma a sobrevivéncia, reproducéo, crescimento, produ¢do ou mesmo
0 manejo dos peixes (LEIRA et al. 2017).

Em piscicultura, os principais indicadores fisicos de qualidade de agua sdo a
temperatura da agua (RIBEIRO, 2016) e turbidez (BRAGA, 2002). Entre os indicadores
quimicos estdo: pH, Oxigénio dissolvido (OD), dureza, amdnia, nitritos, nitratos e fosforo.

A alteracdo do pH, pode ocasionar desequilibrio osmético, aumento dos niveis de
cortisol (hormonio do estresse), reducdo no apetite, problemas reprodutivos, reducdo no
crescimento, imunossupressdo e morte dos peixes (SCHELEDER; SKROBOT, 2016). Quanto
melhor a qualidade da agua, mais rapido o peixe atinge o tamanho e peso ideal para abate
(SANTOS et al 2020). Se o nivel de oxigénio é muito alto, ocorre supersaturacao do oxigénio
que pode causar embolia gasosa que deprimem o metabolismo e inibem enzimas respiratorias,
efeitos nos quais podem matar os peixes. Se ele for baixo o peixe ndo come e pode gastar seu
adicional de oxigénio a procura de alimento. Se for muito baixo eles podem experimentar

estresse severo e a morte.
3.4 Tambatinga

A tambatinga é um hibrido produzido a partir da fémea de Tambaqui (Colossoma
macropomum) e 0 macho da Pirapitinga (Piaractus brachypomus). A espécie apareceu nas
estatisticas de pesca como a principal fonte de producdo em 2007 e foi produzida em maior
namero do que a espécie parental P. brachypomus (IBAMA, 2007). A tambatinga apresenta
grande alternativa econdmica para as regides Norte e Nordeste do Brasil (RIBEIRO et al, 2019)

e em relacdo a seus progenitores, apresenta ganho de peso medio bastante superior
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(HASIMOTO et al, 2012), possui habito alimentar onivoro e € muito resistente a sistemas
intensivos (ARARIPE, 2009; ALENCAR, 2011).

De acordo com Silva-Acufia e Guevara (2002), esse hibrido tem uma grande facilidade
em atingir o seu peso comercial em periodos curtos de tempo e com niveis baixos de proteina
bruta em sua dieta, 0 que pode representar uma economia com custo total de racdo. A
superioridade desse hibrido em relacdo a espécie parental em termos de crescimento e
produtividade foi demonstrada por SILVA et al. (1986) e PINHEIRO et al. (1991).

4. METODOLOGIA

O protocolo experimental deste estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Bem Estar
Animal da UFMA sob o nimero de registro 23115.004974 / 2016-46

4.1 Animais

Foram utilizados alevinos de tambatiga (Colossoma macropomum X Piaractus
brachypomum) com peso médio inicial de 5,25 + 0,269 e 7,13 £ 0,15 cm adquiridos de uma
piscicultura comercial na regido. Os animais foram transportados para o setor de piscicultura
do Centro de Ciéncias Agréarias e Ambientais/fUFMA, e na sequéncia foram aclimatados por 10
dias num tanque externo e alimentados com racdo comercial (45% PB) trés vezes ao dia. Apos
esse periodo foram distribuidos nos tanques experimentais onde ocorreu o experimento por 60
dias. O sistema experimental foi composto por 20 caixas d’agua (150 L) em um sistema fechado
de recirculacdo de agua, com um soprador de ar (pressdo 1300 mm H-0), uma bomba d’agua
periférica, uma caixa de decantacdo (250 L) e um biofiltro (250 L). A caixa de decanta¢éo foi
utilizada com a funcdo de receber residuos sélidos grosseiros como restos de racdo e/ou fezes
e o biofiltro para abrigar microrganismos nitrificantes para a conversao da amonia em nitrito e

nitrito em nitrato.
4.2 Obtencao do 6leo

O ¢leo utilizado neste experimento foi extraido das folhas de Lippia gracilis coletadas
no Parque Nacional da Chapada das Mesas, no municipio de Carolina/Maranhdo, em fevereiro
de 2016. A extracdo do 0leo foi realizada utilizando o método de hidrodestilacéo por arraste a
vapor pelo sistema Clevenger no Departamento de Quimica da Universidade Federal do

Maranhdo.
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4.3 Dietas e protocolos experimentais

160 peixes foram distribuidos aleatoriamente em 20 caixas de PVC (150L) em um
delineamento inteiramente casualizado. Foram testados quatro tratamentos com cinco
repeticdes cada com taxa de estocagem de 8 peixes / caixa. As dietas foram formuladas com
base em Zeppenfeld et al. (2016) e a constitui¢do dos ingredientes da dieta basal incluiu farinha
de carne e 0ssos, farelo de soja, milho, 6leo de canola e uma pré mistura de vitaminas e minerais.
Todos os ingredientes foram finamente moidos, pesados e misturados até se obter uma mistura
homogénea. Diferentes doses de OELG (0,0; 0,5; 1,0 e 2,0 ml EOLG / kg de dieta) foram entdo
adicionadas a racao (Tabela 1), seguido de &gua. Prontas as ragdes, as mesmas foram secas em
estufa de circulacdo forcada de ar por 24 h (40 ° C) e por fim, os pellets foram quebrados,

peneirados e armazenados em freezer (a -4° C) até 0 uso

Tabela 1. Composicao da dieta experimental usado no experimento com as tambatinga

Ingredientes g/kg
Farelo de soja 300
Farinha de carne e 0sso 350
Farelo de arroz 120
Milho 150
Oleo de canola 30
Sal 10
Premix mineral e vitaminico* 30
Fosfato bicalcico 10
Composigéo aproximada da racéo a/kg
Matéria seca 923.6
Proteina bruta 362.3
Extrato etéreo 103.6
Matéria mineral 140.7

*mistura de vitaminas e minerais (niveis minimo por kg de produto) acido félico: 260 mg, &cido pantaténico:
5000 mg, antioxidante: 0.50 g, biotina: 128 mg, cobalto: 25 mg, cobre: 2000 mg, ferro: 850 mg, iodeto 100 mg,
manganés: 3755 mg, niacina: 5010 mg, selénio: 75 mg, vitamina A: 1 000 000 Ul, vitamina B1: 1250 mg,
vitamina B12: 3750 mg, vitamina B2: 2500 mg, vitamina B6: 2485 mg, vitamina C: 27 000 mg, vitamina D3:
500 000 UI, vitamina E: 20 000 UI, vitamina K: 500 mg, e zinco: 17 500 mg.
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Os peixes foram alimentados com as dietas experimentais até a saciedade aparente trés
vezes ao dia (08h00, 12h00 e 17h00) durante 60 dias. Os tanques foram limpos diariamente por
sifonagem, 30 minutos apds a primeira alimentacdo para remover residuos (restos de comida e
fezes). ApOs este processo, a agua retirada de cada caixa foi reposta nas mesmas condicdes e

proporcOes que se encontravam inicialmente.
4.4 Biometria e parametros qualitativos da agua

Durante o periodo experimental foram realizadas trés biometrias em 0 - 30- 60 dias de
experimento para coleta de dados. Durante esse manejo todos os peixes foram anestesiados com

eugenol (40 mg/L) medidos, pesados e ap6s recolocados nas respectivas caixas.

Os parédmetros da qualidade da &gua foram avaliados durante os 60 dias. A temperatura
e 0 oxigénio dissolvido foram analisados diariamente e o pH, e amdnia total e a ndo ionizada,
semanalmente. O pH com auxilio de pHmetro digital (DMPH-2), o oxigénio dissolvido com
um oximetro digital (HANNA, T160), e as concentra¢cdes de amonia total amonia total (TAN)
e amodnia ndo ionizada (NH3) com kit colorimétrico (ALFAKIT).

4.5 Parametros de desempenho zootécnico
Os parametros estimados foram:
a. Taxa de crescimento especifico (TCE) em%/dia, segundo a formula:
TCE= {[In (Peso Final) — In (Peso Inicial)] / (tempo dias)} x 100;
b. Ganho de Peso: GP = (Peso final — Peso inicial);
c. Indice hepatossomatico: (Peso do Figado) /(Peso) x 100
d. Fator de condigdo (FC): (Peso)/ (Comprimento total 3) x 100;
e. Converséo alimentar aparente (CAA): [(alimento consumido / ganho de peso)] x 100.

f. Sobrevivéncia final (%): (n° de peixes iniciais — n° de peixes finais) / n°® de peixes

iniciais x 100;
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4.6 Analise Estatistica

Os resultados sao expressos como a media x erro padréo. O teste de Levene foi realizado
para avaliar a homogeneidade das variancias e o teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para avaliar
a normalidade dos dados. A comparagdo entre os tratamentos foi feita por ANOVA de uma via
seguida pelo teste de Duncan e as diferengas foram consideradas significativas em p>0,05.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Composi¢do quimica do 6leo essencial.

Na composicdo do Oleo essencial de Lippia gracilis utilizado destacam-se as
concentragdes dos componentes o- pineno (24,47%), 1,8- cineol (16,18%), B- pineno (11,89%),
limoneno (9,64%), e E-Cariofileno (4,28%) representados na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo quimica do dleo essencial de Lippia gracilis utilizado no experimento
com tambatinga

Constituintes % IRCa IRCb
a-Pineno 24,47 934 932
Canfeno 3,25 948 946
B-Pineno 11,89 978 974
Limoneno 9,64 1029 1024
1,8-Cineol 16,18 1031 1026
E-Cariofileno 4,28 1421 1417
Hidrocarbonetos monoterpénicos 55,95

Monoterpenos oxigenados 23,80

Sesquiterpenos 6,69

Sesquiterpenos oxigenados 8,09

Total 94,53

a Indice de Retenco Calculado. b Indice de Retencdo da Biblioteca. %Percentual dos constituintes na amostra.
Estes componentes observados neste estudo diferem do que a literatura tem apresentado
para o 6leo essencial de L. gracilis, em Pascual et al., (2001), onde apresenta como componentes
principais o limoneno, B-cariofileno, p-cimeno, canfora, linalool, a-pineno, 1-8 cineol,
humuleno, y-terpineno, timol e carvacrol. Analisando a composicao quimica do 6leo essencial

de L. gracilis, Santos et al (2014), revelou o carvacrol (73,9 a 77%) como composto majoritario,
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além de timol (4,9 a 10,3%), p-cimeno (1,68 a 3,19%), Eter metil timol (0,46 a 2,36%) e o E-
cariofileno (1,33 a 3,85).

Segundo Gomes et al. (2011) a composicdo quimica do 6leo de Lippia gracilis apresenta
flutuacBes quantitativas dos componentes majoritarios provavelmente devido as condigdes
genéticas, em funcdo do local e das condi¢bes em que a planta foi cultivada. Variacdes na
composicao quimica do 6leo essencial de uma mesma espécie de regides distintas, podem ser
atribuidas as diferencas dos parametros climaticos e geograficos, como temperatura, altitude,
direcdo do vento, pluviosidade e tipo de solo (DOUGLAS et al., 2004).

5.2 Parametros de qualidade da agua

Durante todo o periodo experimental os pardmetros de qualidade da &gua permaneceram
constantes e dentro da faixa considerada 6tima para peixes tropicais. A temperatura se manteve
na faixa de 28 + 1,5 °C, oxigénio dissolvido 6,94 + 0,92 mg L, PH 6,9 + 0,2, aménia total 0,25

+0.03 mg L e amdnia ndo ionizada 0.08 + 0.02 mg L.

Andreghetto et al (2020), trabalhando com tambatinga também encontrou resultados
favoraveis a espécie dentro dessa faixa de temperatura. De acordo com Faria et al. (2013),
temperaturas entre 25°C e 32°C sdo adequadas para 0 bom desenvolvimento da maioria das
espécies de peixes tropicais. Em relacdo ao pH os valores observados neste estudo estdo em
concordancia ao encontrado em Santos et al (2020), com juvenis de tambatingas em diferentes
sistemas de cultivo. Valores de pH entre 6,0 - 7,0 (préximo a neutralidade) sdo adequados para
peixes de dgua doce segundo aqueles autores. Os niveis de O2D ficaram dentro do recomendado
por Cyrino et al., (2010) e Pimenta (2019), para outras espécies, com niveis de oxigénio

dissolvido acima de 5 mg/L.
5.3 Desempenho zootécnico

Durante os 60 dias de experimento ndo houve registro de mortalidade dos animais
alimentados com dieta contendo os niveis de Lippia gracilis testados (0,0 - 0,5-1,0 e 2,0 ml/

kg). Os valores médios de desempenho estdo representados na Tabela 3.
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Tabela 3. Pardmetros de crescimento de Tambatinga alimentados com ragéo contendo
diferentes concentracdes do 6leo Essencial de Lippia gracilis apos 60 dias

Dieta (mL EOLG kg/dieta)

0 0,5 1,0 2,0

PI 5,35 + 0,22 517+0,37 534+027 513+0,17
Cl 7,23+0,14 7,07+0,17 7,16+0,14  7,05+0,09

30 Dias
GP 16,38 £1,61 16,57 1,54 182+278 16,27 +3,17
TCE (%) 467+025 4,79+0,24 495+042  4,73%055
FC 1,67+0,14 1,66 +0,08 1,56 +0,05  1,65+0,10
CA 1,57+0,11  1,67+0,17 1,65+0,16  1,64+0,22
SOB (%) 100 100 100 100

60 Dias
GP 37,32+ 5,72% 43,38 + 4,01° 31,24 +4,16° 32,45+ 6,14°
TCE (%) 3,45 + 0,24 3,70 £0,122 3,20+0,22° 3,30 +0,28°
FC 1,58 + 0,043 1,56 + 0,05% 1,48 £0,07° 1,50 +0,08°
CA 1,86 +0,19% 1,71 +0,14° 2,09+0,17° 1,94 +0,30%®
IHS 1,62 + 0,212 1,41 £ 0,34% 1,36 £0,19° 1,44 +0,26%
SOB (%) 100 100 100 100

Pl- Peso inicial, CI- Comprimento inicial, GP- Ganho de peso, TCE- Taxa de crescimento especifico, FC- Fator
de condicdo, CAA- Convencdo Alimentar Aparente, S- Sobrevivéncia, IHS= indice hepatossomatico. Os valores
sdo expressos como a média = DP. Medias comparadas pelo teste Duncan (P<0,05). Letras diferentes
representam diferenca significativa entre os tratamentos.

Ao final dos 30 dias ndo houve diferenca estatistica entre 0 ganho de peso, a taxa de
crescimento especifico, convencgdo alimentar e fator de condigéo entre os diferentes grupos
avaliados. Contudo, aos 60 dias, os animais do tratamento com 0,5 ml/kg de 6leo essencial de
Lippia gracilis, apresentaram maior ganho de peso e taxa de crescimento especifico em relacéo
aos que receberam as maiores concentra¢des de OELG (1,0 e 2,0 ml/kg) mas ndo diferindo do

grupo controle.

De acordo com Gomes et al. (2011), o 6leo essencial do alecrim apresenta constituintes
volateis como a- pineno; 1,8- cineol; B- pineno; limoneno e E-Cariofileno. Acredita-se que estes

podem ter influenciado negativamente no consumo de racdo, e consequentemente, o ganho de
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peso dos animais dos grupos que receberam 1,0 e 2,0 ml/kg. Neste sentido, Brum et al (2017),
relatam que til&pia-do-nilo alimentadas com doses maiores (10 e 15 ml/ kg) de dleo essencial
de manjericdo-cravo cujo componente majoritario foi o 1,8-Cineol prejudicaram o crescimento
dos animais. Contudo, segundo os autores a concentracdo de 0,5% de Oleo essencial de

manjericdo-cravo proporcionou melhor crescimento e conversdo alimentar as tilapias.

A suplementacdo de 2,0 mL/kg de 6leo essencial de A. triphylla no qual os componentes
majoritarios foram a-Citral (39,91%) E-Carvacrol (25,36%) e Limonene (21,52%) utilizado na
dieta de juvenis de tilapia-do-nilo apresentou-se como promissor promotor de crescimento e
imunoestimulante (SOUZA et al., 2020).

As maiores concentracfes do 6leo essencial de Lippia gracilis influenciaram o fator de
condigéo dos animais quando comparados com o grupo controle, mas ndo diferindo do grupo
0,5mL/kg de OELG.

A conversédo alimentar foi melhorada no grupo que recebeu 0,5 ml/kg de dieta com o
menor valor (1,71 + 0,14) e diferindo do grupo 1,0 ml/kg (maior valor 2,09 + 0,17). Além do
reflexo negativo na conversao alimentar, este grupo (1,0ml/kg de OELG) apresentou menor
IHS em relacdo aos animais do grupo controle. Os demais grupos ndo diferiram entre si.
Contrério aos resultados do presente estudo, Zheng et al. (2009), ndo observaram diferenca
significativa nos IHS de bagres do canal (Ictalurus punctatus), alimentados com dietas

suplementadas com timol e o carvacrol, principios ativos do 6leo essencial de orégano.

Pesquisas mostraram que 0s Oleos essenciais atuam sobre a microbiota intestinal,
reduzindo as bactérias patogénicas, causando alteragdes na morfologia intestinal e
influenciando a absorcdo de nutrientes que pode ser refletido no crescimento (WANG &
BOURNE, 1998). Porém na literatura, ha relatos divergentes em relacdo a utilizacdo do 6leo
essencial sobre o desempenho animal. O uso de elevadas doses de Gleos essenciais e extratos
herbais na dieta de peixes, sem efeito positivo sobre o desempenho, também tem sido relatado
por outros autores (ZAKES et al., 2008; PAKRAVAN et al., 2012 CAMPAGNOLO et al.,
2013; MELO, 2015).

Os estudos com 0leos essenciais nem sempre apresentam resultado positivo para todas
as variaveis testadas, alguns sdo satisfatorios em algumas respostas, mas nao em outras. 1Sso

pode ser observado no estudo de Ribeiro et al (2015), testando diferentes concentracdo do 6leo
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essencial de Menta piperita, na dieta de tambaqui onde n&o observou aumento no ganho de
peso dos animais, mas as alteracbes hematoldgicas e bioquimicas indicaram efeitos
imunoestimulantes positivos, com melhora na imunidade ndo-especifica dos peixes, evitando

mortalidades apés o desafio bacteriano com Aeromonas hydrophila.
6. CONCLUSAO

Os resultados mostram que o nivel de incluséo do 6leo essencial de Lippia gracilis pode
influenciar o desempenho das tambatingas. Considerando o maior ganho de peso e a taxa de
crescimento especifico, as dietas contendo 0,5 ml/kg de OELG s&o as mais indicadas para

alevinos da espécie. A sobrevivéncia foi de 100% em todas as concentracdes testadas de OELG.
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ANEXO A - Certificado da Comissao de Etica no Uso de Animais (CEUA-

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS-CEUA
CIAEP:01.0341.2014

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada “Oleos essenciais de plantas como anestésicos
e aditivos em racdes no crescimento de peixes” registrada com o n°
23115.004974/2016-46, sob a responsabilidade de Jane Mello Lopes, que envolve a
produgdo, manuten¢io ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo
Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se
de acordo com os preceitos da Lei n° 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n°
6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de
Controle de Experimentacao Animal (CONCEA), e foi considerado Aprovada pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA- UFMA) da Universidade Federal do
Maranhao em reuniao de 21/11/2016.

FINALIDADE ( )Ensino (X) Pesquisa () Extensao
Vigéncia da autorizagao 03/08/2016 a 05/06/2018
Espécie/linhagem/raca Peixe (Colossoma macropomum ou hibrido

tambatinga - Coloccoma macropomun X
Piractus brachypomum)
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