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RESUMO

A incluséo de extratos vegetais em dietas para peixes pode ser uma alternativa promissora
devido a diferentes formas de agdo no organismo animal, estratégias profilaticas aplicadas em
nutricdo peixes vém sendo testadas como estimulantes de imunidade, para melhoria de
desempenho, diminuicdo do estresse, maior resisténcia a enfermidades, melhoria da saide do
trato gastrointestinal melhorando assim a eficiéncia dos nutrientes presentes na racdo. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da horteld-pimenta (Mentha piperita) e
alecrim (Rosmarinus officinalis) com niveis crescentes em dieta comercial de pos-larvas de
tilapia do Nilo sobre o desempenho zootécnico e sobrevivéncia. Foram utilizadas 900 pés-
larvas de tilapia do Nilo com peso médio inicial de 20,3 + 2,3 mg e comprimento total de 11,28
+ 0,55mm distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, composto por cinco
tratamentos (0; H-1; A-1; H-1/A-1; H-1,5/A-1,5%) de dleo essencial e trés repeticdes, foram
alojados 60 peixes por unidade experimental com volume util de 100 litros com sistema de
recirculacdo de agua. Foram avaliados peso final (g), comprimento total (cm), biomassa final
(9), ganho em peso (g), ganho em peso médio diario. (g/dia), consumo de racdo, conversdo
alimentar, taxa de crescimento especifico e Sobrevivéncia (%). As variaveis fisico-quimicas da
agua mantiveram-se dentro dos valores aceitaveis para o cultivo da espécie. Foi observado
diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05) para os parametros de desempenho
zootécnico avaliados e para sobrevivéncia. Os valores obtidos demonstram que a adigdo de 1%
de 6leo essencial de alecrim na dieta de pos-larvas de tilapia-do-Nilo promoveu melhoras
significativas sobre o peso final, biomassa final, ganho em Peso, taxa de crescimento especifico
e ganho em peso médio diario. A adi¢do de mix de 6leos essenciais de hortela-pimenta e alecrim
nas proporcdes de 1:1% e 1,5:1,5% proporcionaram menor desempenho zootécnico e uma
menor sobrevivéncia.

Palavras-chave: Fitoterapicos; 6leos essenciais; Nutricdo de peixes.



ABSTRACT

The inclusion of plant extracts in fish diets can be a promising alternative due to their different
forms of action on the animal organism. Prophylactic strategies applied to fish nutrition have
been tested as immune stimulants, to improve performance, reduce stress, increase resistance
to diseases, improve the health of the gastrointestinal tract, and thus improve the efficiency of
the nutrients present in the feed. This study aimed to evaluate the effects of peppermint (Mentha
piperita) and rosemary (Rosmarinus officinalis) at increasing levels in the commercial diet of
Nile tilapia post-larvae on zootechnical performance and survival. 900 Nile tilapia post-larvae
with an average initial weight of 20.3 £ 2.3 mg and a total length of 11.28 + 0.55 mm were
used, distributed in a completely randomized design, consisting of a five of treatments (0; H-1;
A-1; H-1/A-1; H-1.5/A-1.5%) of essential oil and three replications, 60 fish were housed per
experimental unit with a useful volume of 100 liters with a recirculating water system. Final
weight (g), total length (cm), final biomass (g), weight gain (g), average daily weight gain
(g/day), feed consumption, feed conversion, specific growth rate, and survival (%) were
evaluated. The physicochemical variables of the water remained within the acceptable values
for rearing the species. There was a significant difference between the treatments (p<0.05) for
the zootechnical performance parameters evaluated and for survival. The values obtained show
that the addition of 1% rosemary essential oil to the diet of Nile tilapia post-larvae promoted
significant improvements in final weight, final biomass, weight gain, specific growth rate, and
average daily weight gain. The addition of a mix of peppermint and rosemary essential oils in
proportions of 1:1% and 1.5:1.5% led to lower zootechnical performance and lower survival.

Keywords: Herbal medicines; Essential oils; Fish nutrition.
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1 INTRODUCAO

Dentre 0s setores produtivos da aquicultura, a piscicultura é um dos seguimentos que
mais cresce, se consolidando como uma atividade econémica em constante expansao, gerando
alimento de qualidade e movimentando a economia (Santos et al., 2007). Além disso a
piscicultura contribui diretamente com os objetivos de desenvolvimento sustentavel ODS, da
Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), sendo eles; Erradicacdo da pobreza ODS1, Fome zero
e agricultura sustentdvel ODS2, Trabalho decente e crescimento econémico ODS8 e Vida na
agua ODS14.

No Brasil, a producdo de peixes vem se desenvolvendo de forma expressiva, ao
considerarmos o periodo de 2014 a 2022 o volume de producédo cresceu 48,6%. Somente em
2022 foram produzidas 860.355 toneladas, sendo que a tilapia representou 550.060 toneladas
(Peixebr, 2023). A tilapicultura tem se consolidado como uma alternativa viavel de producéo,
a tilapia apresenta um pacote tecnoldgico robusto e uma boa aceitacdo dos consumidores, iSO
fez com que a espécie se tornasse a principal da piscicultura brasileira (Pedroza Filho et al.,
2020). Existem inumeras espécies de tilapia, cada uma apresenta particularidades diferentes de
adaptacdo e reproducdo, dentre elas, a tilapia-do-Nilo vem sendo a espécie mais produzida
devido ao seu excelente ganho de peso, crescimento, resisténcia a doengas, tolerancia ao cultivo
em altas densidades (Figueiredo Junior e Valente Junior, 2008).

No entanto a intensificacdo da producdo nos Ultimos anos oportunizou a ocorréncia e
o desenvolvimento de enfermidades nos sistemas produtivos. O confinamento em altas
densidades, manejos excessivos, degradacao da qualidade de agua por produtos tdxicos ou por
excrecdo podem provocar um estresse crénico aos peixes tornando-os imunossuprimidos e
consequentemente mais sensiveis a infeccBes, dessa forma os fatores estressantes em um
sistema produtivo podem exaurir a criacdo inteira em poucos dias (Leira et al. 2017).

Na producdo intensiva de peixes existem varias praticas de manejo no qual os animais
sdo submetidos e que sdo consideradas fatores estressantes, dentre as principais estéo a captura,
densidade de estocagem, interacdo entre os animais, alimentacdo e transporte. A alimentagéo
dos peixes em um sistema intensivo pode contribuir de forma significativa no sucesso
produtivo, pois se mal administrada pode acarretar quadros de subnutricdo ocasionando
condigBes estressantes mais nocivas para a homeostase bioldgica dos peixes, além de
comprometer a qualidade de &gua expondo os animais a altas concentracdes de residuos
nitrogenados toxicos, como amonia ndo ionizada (NHs) e nitrito (NO2") (Urbinati e Carneiro,
2004).
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Segundo Cyrino et al (2010) a otimizacao do crescimento dos peixes se da com manejo
adequado de qualidade de &gua, nutricdo e alimentacdo. O fornecimento de racles
desbalanceadas reduz a absorcdo dos nutrientes pelos animais e promovem um excesso de
matéria organica prejudicando a qualidade de &gua, induzindo o estresse respiratorio e
bioguimico submetendo os animais a sérios riscos sanitarios e perdas durante o periodo
produtivo. As dietas balanceadas sdo de extrema importancia para a suade e um bom
crescimento dos peixes, sobretudo em sistemas de producdo mais intensivos onde as dietas
artificiais apresentam grande influéncia a nutricdo desses animais (Zimmermann et al. 2004).

Existe uma diversidade de fitoterapicos que podem ser utilizados como aditivos
promotores de crescimento em peixes (Santos et al. 2009). Os fitoterapicos apresentam
propriedades antimicrobianas, antiestresses, imunomoduladores e promotoras de crescimento
(Harikrishnan e Balasundaram, 2011). Os aditivos promotores de crescimento tém ganhado
destaque na nutricdo animal sobretudo os naturais com propriedades fitoterapicas. Dessa
maneira a inclusdo de aditivos nas ragdes pode contribuir para que 0s animais possam aproveitar
adequadamente os nutrientes, proporcionando melhorias no desempenho zootécnico em
sistemas de criacdo (Ribeiro et al. 2012).

Os fitoterapicos também sdo utilizados como uma alternativa de prevengao e controle
de patégenos em producbes de organismos aquaticos. H& um crescente interesse por esses
compostos naturais no combate a patégenos na piscicultura devido a possibilidade de substituir
0 uso de antibioticos e produtos quimicos (Tavechio et al. 2009). Segundo Leira et al (2017) o
controle de doencas no Brasil tem sido feito pela administracdo de antibidticos incorporados a
racdo ou aplicacdo direta na agua, essa pratica ocasiona grande impacto em ambientes
aquaticos, seja pela deposicdo de residuos quimicos na dgua ou resisténcia bacteriana.

A acdo desses compostos naturais ocorre de forma distinta no organismo dos animais
pois depende de varidveis como a concentracdo dos principios ativos, niveis de inclusdo desses
aditivos na racdo e de quais partes foram extraidos, sementes, raizes, frutos, folhas ou a partir
da planta inteira. Os fitoterapicos podem estimular o sistema imunolégico dos peixes,
proporcionando uma maior resisténcia a patégenos melhorando o bem-estar e 0 desempenho
(Rodrigues et al. 2015). Segundo Harikrishnan e Balasundaram (2011) os produtos naturais
provenientes de plantas sdo umas das fontes mais baratas para tratamentos terapéuticos e
oferecem solucdes viaveis para todas as problematicas enfrentadas pela aquicultura atualmente.

Dessa forma o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da Hortela-
pimenta (Mentha piperita) e Alecrim (Rosmarinus officinalis) com niveis crescentes em dieta

comercial de pos-larvas de tilapia do Nilo sobre o desempenho zootécnico e sobrevivéncia.



13

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Espécie

As tilapias sdo originarias da Africa, Israel e Jordania, sdo pertencentes a ordem dos
Perciformes, familia Cichlidae e, adaptam-se com facilidade aos sistemas de producéo e a
diferentes niveis de salinidades, devido ao seu processo de domesticacdo, aceitabilidade para
comercializacdo e pacote tecnolégico amplamente conhecido. O grupo das tilpias compreende
varias espécies dos géneros Oreochromis e Tilapia, no entanto, aproximadamente 80% das
tilapias produzidas no mundo sdo originarias da espécie O. niloticus (Moro et al. 2013).

A tildpia do Nilo possui coloracdo acinzentada e apresenta corpo comprimido
lateralmente e com linha lateral dividida em dois segmentos. Adaptam-se bem a variac6es de
temperatura, tanto em ambientes salinos como em agua doce. Em ambiente natural, alimentam-
se principalmente de fitoplancton, algas bentonicas, insetos aquaticos, pequenos crustaceos. Em
sistemas de producdo, adequam-se muito bem a racdo. As tilapias apresentam dimorfismo
sexual sendo observado pela diferenciacdo das papilas genitais, sua reproducdo é ovipara, as
fémeas sdo responsaveis pelo cuidado parental, protegendo e encubando os ovos na boca. (Moro
etal. 2013).

A maturidade sexual da til&pias estd muito relacionada com o clima da regido,
condigdes de espaco, manejo e alimentacdo. Geralmente, comeca a reproduzir-se por volta dos
4 a 5 meses de idade. Em decorréncia da precocidade reprodutiva, da desova parcelada e do
habito de cuidar da prole, ocorre rapidamente uma superpopulacdo desses peixes nos sistemas,
vindo a reproducdo a ser considerada um grande problema em producbes comerciais. Esse
aspecto por muito tempo foi um dos principais entraves ao desenvolvimento da tilapicultura.
Apenas com a adocdo da técnica de masculinizacdo, foi possivel supera-lo e obter melhores
indices de desempenho zootécnico na producdo (Oliveira et al. 2007).

Segundo (Kubitza, 2000) as principais caracteristicas que fazem com que a tilapia seja
a principal especie produzida sdo: facilidade de reproducdo e obtencdo de alevinos,
possibilidade de manipulacdo hormonal para a obtencdo de populacdes masculinas, boa
aceitacéo de diversos tipos de alimentos, capacidade de aproveitar alimentos naturais presente
em viveiros, conversdo alimentar entre 1 a 1,8, bom crescimento em sistemas intensivos, grande
rusticidade suportando bem o manuseio intenso e os baixos niveis de oxigénio dissolvido na
producdo e, grande resisténcia as doencas, carne branca de textura firme e sem espinhos

intramusculares e sabor suave.
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2.2 Tilapicultura brasileira

Atualmente a tildpia permanece como o peixe mais produzido na piscicultura brasileira
representando 63,93% de toda a producéo nacional, o estado do Parané lidera na tilapicultura,
seguido de S&o Paulo, Mina Gerais, Santa Catarina e Mato Grosso do Sul, a nivel mundial o
Brasil ocupa a posicao de quarto maior produtor de tilapia, além da grande demanda interna a
mesma representa 88% das exportagdes (Peixebr, 2023).

No Brasil a producéo de tilapias teve inicio na década de 1970, a tilapia-do-Nilo foi
introduzida juntamente com a tilapia Zanzibar (Oreochomis hornorum) pelo Departamento
Nacional de Obras Contra Secas (DNOCS) em 1971, com o intuito de repovoamento dos
reservatorios da regido Nordeste e para o fomento da producéo (Schulter & Vieira filho, 2017).
A partir disso (Zimmermann et al. 2004) destaca problemas de consanguinidade entre
populacdes de tilapias niléticas e hibridos acidentais, O. hornorum e O. mossambicos, que
deram origem as chamadas hibridas vermelhas, as tilapias vermelhas entraram oficialmente no
brasil em 1981, devido ao alto nivel de consanguinidade e falta de programas de melhoramento
genético a partir de grandes empresas e instituicdes ndo se obteve sucesso com a linhagem,
somente em 1996 exemplares de tilapia Nildtica foram trazidos ao Brasil, acompanhada da
técnica de incubacdo artificial, o que possibilitou um novo avango na tilapicultura brasileira.

Em 2002 houve a introducdo de uma nova linhagem de nil6tica proveniente da
GenoMar, a Genomar Supreme Tilapia (ex-GIFT) vindo a ser a linhagem de tilapias mais
produtiva do mundo, desenvolvida a partir de um programa de dez anos financiados pelas
Nacdes Unidas, Banco Asiatico de Desenvolvimento e Comunidade Europeia (Zimmermann et
al. 2004). O Brasil tem buscado linhagens de tilapias melhoradas almejando um melhor
desempenho zootécnico, melhor aproveitamento dos alimentos e consequentemente a reducéo
do consumo de racgdo (Scorvo filho et al. 2010).

Dessa forma a producdo em grande escala de alevinos machos, a intensificacdo dos
sistemas de producdo, a introducdo de novas linhagens geneticamente melhoradas, o
desenvolvimento de rac6es de alta qualidade, o melhor aproveitamento de grandes reservatorios
do pais para a producdo e a oferta de produtos de alta qualidade foram varidveis de grande

importancia para a expansao da tilapicultura no Brasil (Kubitza et al. 2012).
2.3 Intensificacdo da producéao

A producdo da tilapia tradicionalmente dependeu de sistemas extensivos e semi-
intensivos em viveiros escavados. A expanséo da tilapicultura em todo o mundo, juntamente

com a escassez de dgua doce e a competi¢do por ela com a agricultura e as atividades urbanas,
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aos poucos fez com que a producdo da tilapia migrasse dos sistemas semi-intensivos
tradicionais para sistemas de producdo mais intensivos. Dessa maneira as tilapias sdo ideais
para a producdo intensiva devido a sua capacidade de tolerar altas densidades e uma ampla
variedade de condi¢Ges ambientais, além da grande resisténcia ao estresse, doencas e manejo
(El-sayed, 2006).

A piscicultura intensiva pode ser desenvolvida em diversas estruturas, dentre elas as
mais utilizadas s@o em viveiros escavados com uso de aeradores, tanques-rede e tanques de alto
fluxo (raceways). Os custos de producao e a produtividade desse sistema sdo, de certa forma
mais elevados. Problemas como estresse devido ao manejo, arragoamento incorreto,
deterioracdo da qualidade da agua e surtos de doengas sdo mais comuns em sistemas intensivos.
Devido as altas densidades de estocagem caracteristicas do sistema, doencas podem afetar
rapidamente todos os peixes do cultivo (Lima, 2013).

Nos sistemas de producdo intensivos a intervencdo humana é um fator essencial para o
sucesso da producéo, devido a intensificacdo do manejo, maior oferta de ragdo, repicagem ao
longo do ciclo e acompanhamento constante dos parametros de qualidade de dgua. Em resultado
das altas densidades de estocagem suportadas, torna-se altamente produtivo, podendo alcancar
elevados volumes de producdo por ciclo, dependendo da espécie e estrutura empregada. Nesse
sistema a alimentacdo natural presente na agua ndo atende a demanda nutricional dos peixes,
dessa forma a pouca ou nenhuma contribuicdo no processo produtivo, por essa razdo a
utilizacdo de racbes de qualidade e em quantidades adequadas sdo fundamentais durante o
processo produtivo. Além disso, sdo necessarias trocas de agua com maior intensidade, devido
ao grande volume de residuos liberados, seja advindo da alimentacdo ou dos processos
metabolicos dos animais (Lima, 2013).

Segundo (Kubitza, 2005) em producéo de tilapia dificilmente eram registradas doencas
ou deficiéncias nutricionais, as pisciculturas eram conduzidas em tanques escavados com
alimentacdo natural. Contudo nas ultimas décadas as pisciculturas se intensificaram,
impulsionadas pela consolidacdo da tildpia como um peixe de aceitacdo global e pelo
desenvolvimento de mercados locais. As fazendas comegaram a produzir em altas densidades
de estocagem em tanques escavados com altas taxas de renovacdo de &gua e aeracdo, em
tanques de alto fluxo (raceways), em tanques-rede, e em sistemas fechados de recirculacao de
agua. Dessa forma o aumento na pressao de producéo, a maior dependéncia de uso de alimentos
formulados, a intensificagdo do manuseio e a maior ocorréncia de problemas de qualidade de
agua fizeram com que problemas nutricionais e mortalidade atribuida a organismos patogénicos

surgissem nos sistemas intensivos.
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Para se ter sucesso na piscicultura é imprescindivel adotar boas praticas de manejo na
producdo, como controle de qualidade de &gua, a realizagdo de quarentena na aquisicdo de
novos lotes e fornecimento de alimentacdo de qualidade, garantindo a salde dos animais e
consequentemente prevenindo doencas que podem tornar a atividade onerosa e pouco lucrativa
para os piscicultores, devido a ocorréncia de mortalidades excessivas. Muitas doencas que
causam prejuizos na producdo sdo provocadas por agentes infecciosos, dessa forma os
principais grupos de parasitas que causam doencas sdo os dinoflagelados, protozoarios,
mixosporideos, monogenéticos e 0s crustaceos, além de fungos, bactérias e virus que, ao

encontrarem condi¢Oes adequadas se proliferam rapidamente (Tavechio et al. 2009).
2.4 Nutricdo de peixes

Em sistemas intensivos a racdo pode representar até 80% dos custos de producdo. A
nutricdo dos animais interfere diretamente em aspectos como, crescimento, conversao
alimentar, eficiéncia reprodutiva, salde dos animais, tolerancia a manuseio e transporte, no
rendimento, qualidade e conservagdo da carne. Dessa forma utilizar os alimentos de forma
eficiente é extremamente importante para minimizar os custos de producdo (Kubitza, 2009).

Os peixes possuem necessidades definidas no que se diz respeito aos nutrientes
presentes em dietas, tanto em questdes qualitativas como quantitativas, essas necessidades
podem ser supridas por um grande nimero de ingredientes, no entanto ndo existe um unico
alimento que possa conter todos 0s nutrientes essenciais e em proporc¢des adequadas. Somente
através da selecdo de inimeros ingredientes de origem vegetal e animal, em quantidades
apropriadas que se pode elaborar uma racdo balanceada para determinada espécie de peixe
(Roubach et al. 2002).

Os animais necessitam de proteinas, aminoacidos, lipideos, carboidratos, fibras,
vitaminas e minerais em suas dietas, a quantidade de cada um desses compostos variam nédo
somente entre espécies distintas, mas também entre peixes de uma mesma espécie devido a
idade, fase produtiva, reprodutores machos ou fémeas e condi¢des ambientais. Porém, essas
necessidades ndo estdo bem estabelecidas para a grade maioria das espécies produzidas ou
potencialmente produtivas para a piscicultura (Santos, 2017).

Para minimizar as perdas em sistemas intensivos tem-se procurado fornecer uma
nutricdo adequada para que 0s peixes suportem o rapido crescimento e 0s constantes eventos
de estresse ao qual sdo expostos. Para garantir que 0s peixes mantenham a saude integra em
ambientes confinados é de extrema importancia obter maiores informagdes do valor nutritivo

dos alimentos e das necessidades nutricionais das espécies de peixes, dessa forma é possivel
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balancear racGes para diferentes fases de vida dos animais (Pezzato et al. 2009).

As dietas mal elaboradas podem influenciar de forma negativa o crescimento dos
peixes, dessa maneira pode induzir a deficiéncia de nutrientes, intoxicacdes e de certa forma
facilitar a acdo de patogenos. O fornecimento de uma racdo bem balanceada além de
proporcionar uma alta produtividade fornece os nutrientes necessarios a uma recuperagéo

répida a doencgas ajuda 0s peixes a superar os efeitos do estresse ambiental (Santos, 2017).
2.5 Aditivos fitogénicos

Segundo IN 13/2004 do MAPA, descreve os aditivos destinados a alimentagdo animal
como; “substancia, micro-organismo ou produto formulado, adicionado intencionalmente aos
produtos, que ndo é utilizada normalmente como ingrediente, tenha ou ndo valor nutritivo e que
melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos produtos
animais, melhore o desempenho dos animais sadios e atenda as necessidades nutricionais ou
tenha efeito anticoccidiano”.

Os aditivos fitogénicos sdo substancias derivadas de plantas medicinais ou especiarias
que propiciam um efeito positivo na producdo e na saude dos animais. Como aditivos
fitogénicos podem ser utilizadas plantas inteiras, partes de plantas ou 6leos esséncias (Peri¢ et
al. 2009). Oleos essenciais s&o misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas, liquidas
e de baixo peso molecular, sdo constituidos em sua maioria por moléculas de terpeno que
evidenciam o aroma caracteristico e marcante. Podem ser extraidos por meio de arraste com
vapor de agua, hidrodestilacdo ou expressdo de pericarpo de frutos citricos, no entanto, ha
outros métodos de extracdo como a enfloracdo, extracdo por CO2 supercritico e por solventes
organicos apolares (Morais, 2009). Para a obtencdo dos 6leos essenciais podem ser utilizados
frutos, sementes, folhas, cascas, rizomas e bulbos (Ribeiro et al. 2012).

A utilizacdo de compostos naturais em dietas para peixes pode ser uma alternativa
promissora devido a diferentes formas de acdo no organismo animal, dependendo da
concentracdo dos principios ativos e quantidade incluida na racéo. Estratégias profilaticas
aplicadas em nutricdo peixes vém sendo testadas como estimulantes de imunidade, para
melhoria de desempenho, diminuicdo do estresse, maior resisténcia a enfermidades, melhoria
da salde do trato gastrointestinal melhorando assim a eficiéncia dos nutrientes presentes na
racdo. (Santos et al. 2009). A inclusao dos fitoterapicos podem influenciar na flora intestinal,
melhorar a digestibilidade e absor¢do dos nutrientes e melhorar a resposta imune dos animais
(Ribeiro et al. 2012).
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2.6 Hortela-pimenta

Conhecida popularmente como, horteld-pimenta, hortel&zinho, hortelé de cheiro, hortel
comum, é um hibrido originario do cruzamento de diversas espécies, como Mentha spicata L.,
Mentha aquatica L., Mentha longifolia Huds e Mentha rotundifolia Huds. E Uma planta
herbacea estolonifera, aromatica, anual de 30 a 60 centimetros de altura originaria da Europa,
trazida para o Brasil no periodo da colonizacdo (Rodrigues e Gonzaga, 2001). A hortela-
pimenta tem grande destaque a nivel mundial devido a seus beneficios de a¢do no sistema
imune, no trato digestivo, propriedades antimicrobianas e antioxidantes (McKay & Blumberg,
2006).

Os principais compostos quimicos encontrados na planta séo o mentol (30-55%) e
mentona (14-32%), no entanto, fatores como maturidade da planta, variedade, regido geografica
e condicdes de processamento podem influenciar os componentes quimicos presentes nas folhas
(Ministério da Saude, 2015). A planta apresenta um maior rendimento de 6leo com aumento de
mentofutano caso cultivada em dias longos e noites curtas e caso cultivada em noites frias
favorece a formacdo de mentol (Rodrigues e Gonzaga, 2001). O mentol esta relacionado ao
estimulo de apetite e digestdo e também a propriedades antissépticas (Kamel, 2001).

A hortela-pimenta vem sendo amplamente avaliada em dietas de peixes. Na inclusdo
de horteld-pimenta na dieta de colossoma macropomum por 30 dias, houve uma maior atividade
da enzima catalase no figado dos peixes alimentados com 1% do Gleo, nos rins a atividade da
glutationa peroxidase foi maior a 1,5% de inclusdo e a peroxidacéo lipidica foi menor a 0,5%
de inclusdo (Ribeiro et al; 2018). Na inclusdo de 6leo essencial em dieta de tilapia-do-Nilo
durante 8 semanas houve um maior ganho de peso e taxa de crescimento especifico 0s peixes
que receberam dieta com 1,20 g kg ™! de 6leo essencial e os peixes que receberam dietas com
niveis 0,00 e 1,00 g kg~! de dleo tiveram uma melhor converséo alimentar e eficiéncia alimentar
(Carvalho, 2020).

2.7 Alecrim

O alecrim (Rosmarinus officinalis) pertence a familia Lamiaceae, conhecido
vulgarmente como alecrim de casa, alecrim de cheiro, alecrim de horta, rosmarinho ou erva
coroada, tem origem mediterranea, o alecrim é uma planta aromatica, rica em 6leos essenciais
conhecida desde a antiguidade, a extracdo de seu 0leo essencial teve inicio no século XIV, as
folhas e flores sdo as partes mais utilizadas, os principais constituintes do 6leo essencial séo:
pineno, canfeno e cineol, (Almeida 2003). Além disso Penteado & Cecy (2005) destacam a

presenca de compostos fenolicos representados por flavonoides (esterdides do luteol,
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diosmetol) e flavonas metoxiladas em C-6 e/ou C-7 e por acidos fendlicos derivados de cafeicos
como acido cafeico, &cido clorogénico e rosmarinico. A planta ainda conta com a presenca de
triciclicos, triterpenos, amirinas além de outras substancias encontradas em quantidades
menores como: Taninos, saponinas, alcool perilico, alcaloides e flavonoides.

O alecrim tem grande importancia em termos de valor medicinal e aromatico, as ervas
de alecrim tém sido amplamente utilizadas na medicina tradicional, no mercado de cosméticos
e como aromatizante em alimentos. O Oleo essencial apresenta potentes propriedades
antibacterianas, citotdxicas, antimutagénicas, antioxidantes, antiflogisticas e quimiopreventivas
(Hussain et al., 2010). As propriedades antioxidantes dos extratos de alecrim vém sendo
relevantes nos Ultimos anos. Na industria de alimentos, seu efeito antioxidante € considerado
superior aos do antioxidante sintético (BHA) e semelhante aos do (BHT). Comercialmente tem
sido utilizado em combinacdo com tocoferois, onde se observa sinergismo entre o0 alecrim e o
a-tocoferol, além disso o alecrim também apresenta efeito sinérgico com o acido citrico e com
0 antioxidante BHA (Justo et al., 2008).

Ainda a poucos estudos avaliando os efeitos do alecrim (Rosmarinus officinalis) em
dietas de peixes. Em estudo realizado por Hassan et al (2018) a suplementacéo de tilapias com
alecrim a 1% de concentracdo aumentou 0 ganho de peso, taxa de crescimento especifico e
indice de eficiéncia proteica em comparagdo ao grupo controle. Aiura (2007) avaliou a adi¢do
de extrato de alecrim em dietas de tilapia-do-Nilo a adi¢do de 0,14% do extrato promoveu um
menor teor de lipideos nos filés 1,52% em relacdo ao grupo controle 1,77% e melhorou a

protecao contra oxidacao.



20

3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no laboratorio de aquicultura, localizado na
faculdade de ciéncias agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil e foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais CEUA/UFGD. Com duragcdo de 35 dias. O experimento foi conduzido em um
delineamento inteiramente casualizado, composto por cinco tratamentos e trés repeticdes, com
uma dieta controle 0%, isenta de 6leos esséncias contendo somente alcool de cereais e as demais
com 1% de 0leo essencial de alecrim, 1% de 0leo essencial de hortel&, e mix com os dois 6leos,
sendo 1% de horteld-pimenta com 1% de alecrim (H-1/A-1) e 1,5% de hortel&-pimenta com
1,5% de alecrim (H-1,5/A-1,5) por kg de racao.

Foram utilizadas 900 pos-larvas de tilapia-do-Nilo fornecidas pela piscicultura GR
aquacultura, localizada no distrito de Vila Vargas, MS. Os peixes passaram por um periodo de
aclimatacdo de cinco dias. Foram distribuidos aleatoriamente 60 peixes com peso médio inicial
de 20,3 £ 2,3 mg e comprimento total de 11,28 £ 0,55mm por unidade experimental com
volume atil de 100 litros. O experimento foi conduzido em um sistema de recirculagdo, onde a
cada 3 caixas de 100 litros havia um filtro mecanico e biolédgico individual acompanhado de
uma bomba submersa responsavel pela redistribuicdo de 4gua para as caixas, cada caixa tinha
entrada de agua individual.

Para o preparo das racoes foram utilizados 6leos essenciais comerciais da Ferquima
Industria e Comércio LTDA (Tabela 1) ambos extraidos por destilacdo a vapor das folhas das
plantas e racdo em pd 45% de proteina bruta da AlgomixAlgomix® (Tabela 2). Foi incorporado
na ragdo previamente o hormonio masculinizante 17-o-metiltestosterona de acordo com a
metodologia descrita por (Silva; Ota; Inoue 2023). A incorporagdo dos 6leos essenciais foi
baseado na metodologia de inclusdo sugerida por Dairiki et al (2013), utilizando alcool de
cereais como diluente e veiculo de incorporacdo dos 6leos essenciais na racdo, para cada
quilograma de ra¢do uma solugdo de 100 mL de &lcool de cereais juntamente com os 0leos
essenciais, as solugdes foram homogeneizadas em um Erlenmeyer e aspergidas na ragao por
meio de borrifadores individuais. Na ragdo controle foi aspergido somente 100 mL de alcool de
cereais. Ap6s a mistura, as dietas foram secas em temperatura ambiente durante 24h e
posteriormente foram pesadas e armazenadas em potes herméticos pretos para evitar
fotodegradagdo e contaminacdo da racdo. A racdo foi fornecida manualmente com uma

frequéncia de 4 vezes ao dia até a saciedade aparente dos peixes, nos horarios (8, 11, 14, 17h).
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foi realizado dois manejos de sifonagem por dia nas unidades experimentais em dois horarios
de alimentacdo as 8h e 17h, para remocdao de dejetos e particulas de racéo.

Os parametros de qualidade de agua foram monitorados diariamente, pela manha e
tarde. A temperatura, oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio e pH foram aferidos com
sondas multiparametros (Alfakit®). A amonia toxica (NHs) e nitrito (NO2") foram aferidos
com fotocolorimetro AT 10P Il Multiparametro (Alfakit®).

Tabela 1 - Laudo técnico dos 6leos esséncias da empresa Ferquima.

Principais componentes Resultados
(Mentha piperita)

Mentol 41,48%
Eucaliptol 5,44%
Acetato de mentila 5,14%
Cariofileno beta 2,17%
Mentofuran 3,66%
Mentona 26,51%
Isomentona 4,11%
Neomentol 1,55%
Limoneno 2,45%
Principais componentes Resultados

(Rosmarinus Officinalis)

1,8 cineol 49,12%
Alfa pineno 13,45%
Limoneno 2,8%

Canfora 17,62%

Beta Pineno 10,17%
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Tabela 2 - Niveis de garantia da racdo em p6 por kg de produto Algomix®

Nutriente Quantidade
Proteina Bruta (min.) 450 g
Umidade (méax.) 130 g
Matéria Fibrosa (max.) 50¢
Matéria Mineral (méax.) 140 g
Extrato Etéreo (min.) 70 ¢
Fésforo (min) 10g
Célcio (min.) 20 ¢
Célcio (méax.) 40 g

3.1 Desempenho zootécnico

Ao final do experimento foi realizado a biometria final, os peixes forram anestesiados em
solucéo de Eugenol a 75 mg L™ (Vidal et al. 2008) e posteriormente foi obtido as variaveis de
desempenho zootécnico atraves das seguintes equacdes;

e Comprimento Total (CT) = comprimento Total

e Peso final (PF) = peso final,

e Ganho em peso (GP) = peso final - peso inicial;

e Biomassa final (BF) = Peso final x nimero de peixes final;

e Ganho em peso médio diario = (peso final - peso inicial) / tempo (dias);

e Consumo de racdo (CR) = Consumo de ra¢éo;

e Conversdo alimentar (CA) = consumo de racdo/ganho em peso;

e Taxa de crescimento especifico (TCE) = (100 x ((In peso final — In peso inicial) /dias

experimento));
e Sobrevivéncia = (100*(nimero de peixes ao final experimento/nimero de peixes

inicial)).

3.2  Andlises Estatisticas

De posse dos dados, foi verificado os pressupostos de normalidade e homogeneidade a 5%
dos residuos, pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene. Os mesmos foram submetidos a ANOVA,

com 5% de significancia e, em caso de diferenca significativa entre pelo menos um dos
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tratamentos as médias foram comparadas por Tukey a 5%, utilizando o software STATISTICA
7.0.

Modelo matematico utilizado:

Yijk = p + ai + €1k

No qual:

Yik = Efeito do blend de fitoterpicos i e repeti¢do k

(i=1,2,3,4,5;k=1, 2, 3)

W: Média populacional;

ai: Efeito do blend de fitoterapicos i,

€ij: Erro residual.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores medios e desvio padrdo dos parametros de qualidade de agua monitorados
durante o experimento foram respectivamente: Temperatura 26,54 + 1,06°C, pH 7,61 + 0,63,
oxigénio dissolvido 7,10 + 2,45 mg/L, saturagéo de oxigénio 88,26 + 30,36 %, amonia toxica
(NHs3) 0,001 + 0,001 e nitrito (NO27) 0,117 + 0,055mg/L. Os parametros estdo em
conformidade com os valores sugeridos por El-sayed, 2006 e Kubitza, 2017. Dessa forma
durante o periodo experimental as varidveis fisico-quimicas da agua mantiveram-se dentro da
faixa recomendada para a espécie. A inclusdo de dleos essenciais na dieta de pds-larvas
masculinizadas de tilapia-do-Nilo apresentou diferenca significativa (p<0,05), demonstrada na
(Tabela 3). Onde avaliou-se os parametros de peso final, Comprimento final, ganho em peso
médio diario, biomassa final, ganho em Peso, consumo de racdo, conversdo alimentar, taxa de
crescimento especifico e sobrevivéncia para dados de desempenho produtivo.

A sobrevivéncia foi influenciada pelos niveis de inclusdo de dleos essencial (p<0,05)
os menores valores foram encontrados nos tratamentos com mix de incluséo de 0leos essenciais
sendo de 1% de hortela-pimenta com 1% de alecrim e 1,5% de horteld-pimenta com 1,5% de
alecrim, as maiores sobrevivéncias foram encontradas nos tratamentos contendo 1% de hortela-
pimenta, 1% de alecrim e 0% de incluséo respectivamente (Figura 1). Valores de sobrevivéncia
acima de 90% foram relatados por Campagnolo (2013) ao incluir 6leos essenciais na
alimentacdo de alevinos de tilapia do Nilo e por Sosa (2018) ao incluir um mix de 6leos
essenciais em dietas para juvenis de tildpia do Nilo. Provavelmente a sobrevivéncia foi
impactada pelos maiores niveis de inclusao.

Os maiores valores médios de comprimento total e taxa de crescimento especifico
foram das pos-larvas que receberam os tratamentos com inclusédo de 1% de alecrim, 0% de
incluséo e 1% de horteld-pimenta respectivamente. Os menores valores de comprimento total e
taxa de crescimento especifico foram observados nas pos-larvas que receberam tratamentos
com mix incluséo de 1% de hortela-pimenta com 1% de alecrim e 1,5% de hortel&-pimenta com

1,5% de alecrim.
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Tabela 3 - Valores médios (+ desvio padrdo) dos parametros de desempenho zootécnico de pés larvas de Tildpia-do-Nilo alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de inclusdo de 6leo essencial de Hortela-pimenta e Alecrim.

Oleo essencial C H A H:A H:A

Niveis de inclusdo % 0 1 1 1:1 1,5:1,5

Peso final (g) 2,25+0,14° 1,57 +0,90 ¢ 3,08+0,33°2 1,51 £ 0,04 b° 1,18 £0,02°¢
Comprimento Total (cm) 5,35+ 0,40 ® 4,39 0,08 5,51 + 0,25 2 41+0,17° 3,56 +0,16 °
Biomassa final (g) 121,14 +6,35° 87,16 £4,49° 169,71 +1575% 66,35+4,7°¢ 58,43 + 0,05
Ganho em Peso (g) 119,92 +6,35° 85,94 +449%  1685+1575%  6513+4,70° 57,21 +0,05°¢
GPMD (g/dia) 3,43+0,18° 2,46 +£0,13 ¢ 481 +0,45°2 1,86 +0,13°¢ 1,63 +0,00 ¢
Consumo de ragéo 165,79 + 15,09 © 135,84 +0,01® 2528+17,17%  13558+0,07° 135,5+ 0,09 °
Conversao alimentar 1,38 +0,102 1,59 +0,08 2 1,51+0,102 2,1+0,15° 2,37 +0,00°
Taxa de crescimento especifico 13,44 +0,17° 12,41+0,16° 14,31 +0,322 12,3+0,08 ¢ 116+0,05°¢
Sobrevivéncia (%) 902 933 924 73° 83

C= dieta contole, H = Hortel&-pimenta, A= Alecrim. GPMD = ganho em peso médio diéario.
*Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05)
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Figura 1- Sobrevivéncia final com diferentes niveis de inclusdo de 6leo essencial.

Os parametros medios de peso final, biomassa final, ganho em Peso e ganho em peso
médio diario dos peixes que receberam dieta com inclusdo de 1% de 6leo essencial de alecrim
foram estatisticamente superiores aos demais tratamentos (p<0,05). Hassan et al (2018) também
observou resultados superiores em parametros como peso Final, ganho em peso e ganho em
peso diario para suplementacao de tilapias com alecrim a 1% de concentracdo. Os peixes que
receberam dieta contendo mix de 6leos esséncias de 1,5% de hortela-pimenta com 1,5% de
alecrim apresentaram os valores mais baixos para 0S mesmos parametros.

Os valores médios de consumo de racdo foram superiores para o tratamento com
inclusdo de 1% de alecrim, no entanto os valores de conversdo alimentar ndo apresentaram
diferenca significativa em comparagdo os tratamentos com 1% de horteld-pimenta e 0% de
incluséo de 6leos esséncias (p<0,05), segundo Butolo (2005) o cineol € o principal componente
presente na folha do alecrim e tem propriedades conhecidas como estimulante da digestéo,
antisséptico e antioxidante. Os peixes que receberam os tratamentos com inclusdo de mix de
0leos esséncias de horteld-pimenta e alecrim apresentaram valores de conversao alimentar mais

elevados (Figura 2).
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Figura 2 - Conversao alimentar com os diferentes niveis de inclusdo de 6leos essenciais.

Em estudos com Tambaqui (Colossoma macropomum) submetidos a dietas com 6leo
essencial de alecrim, Santos (2020) observou maiores valores de conversdo alimentar nos
peixes alimentados com 1% de inclusdo de dleo essencial de alecrim e menores valores de
conversdo alimentar nos peixes alimentados com nivel de inclusdo de 1,5%. Hassan et al (2018)
obteve menor valor de conversao alimentar para de tilapia do Nilo alimentadas com alecrim a
1% de inclusdo em comparacdo ao tratamento controle. Ja& Campagnolo (2013) ndo observou
diferenca para conversdo alimentar entre os tratamentos contendo niveis crescentes de 6leos
essenciais na alimentacao de alevinos de tilapia do Nilo.

No mundo séo diversos os derivados de plantas que podem ser utilizados como aditivos
promotores de crescimento, no entanto € importante entender que a acao dos extratos naturais
no organismo dos animais é diferente pois depende da concentracdo dos principios ativos e dos

niveis de inclusdo na ragdo (Rodrigues et al 2015; Santos et al. 2009).
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a adi¢do de 1% de 06leo essencial de alecrim na dieta de pos-larvas de
tilapia-do-Nilo promoveu melhoras significativas sobre o peso final, biomassa final, ganho em
Peso, taxa de crescimento especifico e ganho em peso médio diario. A adi¢do de mix de 6leos
essenciais de horteld-pimenta e alecrim nas proporgoes de 1:1% e 1,5:1,5% proporcionaram

menor desempenho zootécnico e uma menor sobrevivéncia.
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