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RESUMO

OLEOS ESSENCIAIS NA ALIMENTACAO DE REPRODUTORES DE TILAPIA-DO-
NILO (OREOCHROMIS NILOTICUS)

Foram realizados 2 experimentos para avaliar o efeito da adicdo de Oleos essenciais
(6regano, pimenta, canela e alecrim), na fase inicial de criacdo e na reproducdo de tilapia-do-
Nilo (Oreochromis niloticus). Os experimentos foram realizados na Universidade Estadual do
Oeste do Parana, durante o periodo de janeiro de 2010 a mar¢o de 2011. O primeiro
experimento foi a avaliacdo dos alevinos (machos e fémeas ndo revertidos) e o segundo
experimento foi a avaliacdo reprodutiva das fémeas. No experimento 1 foram utilizados 1.300
alevinos de peso médio inicial (13,66+0,169), distribuidos em 20 tanques-rede tipo “hapas”,
de dimensBes 3X2 metros. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
composto de cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram na inclusao de
cinco diferentes adi¢Bes do aditivo (0,00; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00ppt). Os peixes receberam
racdes peletizadas isoprotéicas e isoenergéticas contendo 30% de proteina digestivel (PD) e
3000 kcal de energia digestivel (ED).kg de racdo™. Os parametros avaliados no experimento 1
foram: peso médio inicial e final, comprimento padrdo, ganho de peso médio e diario, taxa de
crescimento especifico, conversdo alimentar, fator de conversdo e sobrevivéncia. Estes ndo
foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05). Dentre os indices corporais avaliados, indice
hepatossomatico (IHS), indice viscerossomatico (IVS) e indice gonadossomatico (IGS),
apenas o IHS foi alterado (P<0,05), apresentando aumento crescente em fungdo do aumento
da inclusdo do aditivo. Ao mesmo tempo, a area média dos hepatdcitos ndo foi influenciada
(P>0,05). Os parametros bromatoldgicos, de proteina bruta (PB) das génadas, extrato etéreo
(EE) das gbnadas, matéria seca (MS) da carcaca, PB da carcaca e PB do figado ndo foram
influenciados (P>0,05). No experimento 2 foram utilizados 560 peixes de peso inicial
90,85+2,53g. As fémeas foram estocadas em 20 “hapas” de dimensdes 3mX2m, na densidade
3,5 animais.metro, totalizando 21 fémeas por “hapas”. Os machos utilizados na reproducéo
foram estocados em 20 “hapas” de dimensdes 2mX1m, na densidade de 3,5 animais.m?,
totalizando 7 machos por “hapas”. As dietas foram peletizadas, isoprotéicas (32% PD) e
isoenergéticas (3200 kcal kg * ED) contendo igual inclusdo do aditivo e delineamento
experimental da fase inicial. Durante o experimento 2, foram observados consumo de racao,
fator de condigdo, conversdo alimentar aparente, ganho de biomassa, indices somaticos (IHS,
IVS, IGS), peso médio inicial e final, taxa de crescimento especifico e sobrevivéncia, e estes,



apenas o indice gonadossomatico foi alterado (P<0,05). Os parametros de desempenho
reprodutivo e qualidade das proles avaliados foram diametro médio dos ovos (mm),
fecundidade absoluta, fecundidade relativa, indice de eficiéncia relativa de ovos e larvas, peso
dos ovos (mg), producdo de larvas, taxa de eclosdo (%), indice de sobrevivéncia ao jejum,
volume dos ovos (ml) e producdo relativa larval. Estes ndo foram influenciados pelos
tratamentos (P>0,05). Os parametros sanguineos de célcio (mg.dL™) e glicose (mg.dL™) de
fémeas tilapia-do-Nilo do experimento 2 ndo foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05).
A inclusdo dos 6leos essenciais na dieta de tilapia-do-Nilo ndo promoveram alteracdes no
desempenho zootécnico na fase inicial de criacdo (experimento 1). Entretanto, niveis de
adicdo acima de 0,50ppt promoveram aumento do peso do figado das fémeas no experimento
1. No experimento 2 a inclusdo de até 1ppt ndo proporcionou nenhum efeito adverso no
desempenho zootécnico e reprodutivo, embora em inclusées de 0,25ppt promovem um melhor
IGS.

Palavras-Chave: aditivo, figado, larvas, nutricdo, ovos, reproducao.



ABSTRACT

THE ESSENTIAL OILS IN BROODSTOCKS DIET OF NILE TILAPIA
(OREOCHROMIS NILOTICUS)

Were realized two experiment to evaluate the effects of essential oils addition (oregano,
pepper, cinnamon and rosemary), in the initial fase and reproduction of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus). The experiment were performed at the Universidade do Oeste do
Parang, between January 2010 to March 2011. The first experiment observed the fingerlings
performance (males and females not sexual reversed) and the second experiment the female
reproductive performance. In experiment 1 were used 1.300 fingerlings with initial weight
(13,66 = 0,16 g), distributed in 20 “hapas” with 3X2 meters. The design treatment was
completely randomized design consisting of five treatments and four repetitions. The
treatments had the inclusion of five different additions of the essential oils (0,00; 0,25; 0,50;
0,75 and 1,00 ppt). The fishes were fed on isonitrogenous and isocalorics diets, containing,
30% digestible protein (DP) and 3000 kcal of digestible energy (DE).kg feed™. The
parameters evaluated in treatment 1 were initial mean weight, final mean weight, standard
length, weight gain, daily weight gain, specific growth rate, feed conversion and survival
factor. These parameters were not affected by treatments (P>0.05). Among the body indexes
evaluated, hepato-somatic index (HSI), viscero-somatic index (VSI) and gonado-somatic
index (GSI), were observed effect on HSI (P<0.05), that growing because the additive
inclusion. At the same time, the average area of hepatocytes was not affected (P>0.05). The
bromatological parameters, gonadal crude protein (CP), gonadal fat (FA), carcass dry matter
(DM), carcass CP and liver CP were not affected (P>0.05). In second experiment, 560 fishes
were used for initial weight 90,85+2,53g. The females were stored in 20 "hapas” 3mx2m,
adding 21 females in each "hapa". The males used for breeding were stocked in 20 "hapas"”
2mX1m adding 7 males by "hapas”. The rations, isonitrogenous (32% CP) and isocalorics
(3200 kcal DE.kg?), were pelleted. The same inclusion of essential oils and design
experiment 1 was applied. During the second experiment, were observed feed intake,
condition factor, feed conversion, biomass gain, somatic index (HSI, VSI, GSI), initial and
final weight, specific growth rate and survival. Only gonadosomatic index was changed
(P<0.05). The parameters of reproductive performance and offspring’s quality measured were
an average diameter of eggs (mm), absolute fecundity, relative fecundity, relative efficiency
index of eggs and larvae, egg weight (mg), production of larvae hatching rate (% ), survival



rate to fasting, egg volume (mL) and relative larval production. These were not affected by
treatments (P>0.05). The blood calcium and glucose levels (mg.dL™) of female Nile tilapia of
experiment two were not affected by treatments (P>0.05). The inclusion of the essential oils
in rations to Nile tilapia did not promote changes on the performance in the initial fase
(experiment 1). However, levels above 0.50ppt, increased the female liver weight (HSI) in
experiment 1. In experiment 2, the inclusion until 1ppt not provided any adverse effect on the
animal performance or reproductive aspects, although additions of 0.25 ppt promote better
GSl.

Keywords: additive, eggs, larvae, liver, nutrition, reproduction.
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1 INTRODUCAO

A producéo de tilapia no Brasil apresenta um padréo de crescimento continuo desde a
década de 90 (MPA, 2010; SINDIRACOES, 2011). Entre os anos de 2003 e 2009, a producio
de tildpia cresceu 105% saindo de 64.857,5 toneladas para 132.957,8 toneladas
respectivamente (MPA, 2010). No sul do pais, compreendendo os Estados de Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, a tilapicultura, também seguiu este crescimento crescendo
56,04%, no periodo de 2007 e 2009, com producdo de 64.483.5 toneladas e 115.083.5
toneladas respectivamente (MPA, 2010).

Os dados estatisticos de 2008 e 2009 fornecidos pelo Ministério da Pesca e Aquicultura,
concordam com a demanda de producdo racdo para peixes em 2010 que foi de 345 mil
toneladas (SINDIRACOES, 2011).

Entre as espécies de tilapia cultivadas no pais, a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
adaptou-se muito bem ao Brasil (ZANONI et al., 2000) frente as opcdes de peixes nativos de
interesse comercial. O sucesso da producdo de tilapia deve-se a rusticidade, adaptacdo aos
diversos sistemas de cultivo e simplicidade da reproducdo desta, uma vez que a espécie tolera
diferentes variacdes de temperatura e salinidade da agua (KUBITZA, 2000; EL-SAYED,
2005a, IBAMA, 2008;).

Embora recentes estudos venham sendo conduzido na linha de nutri¢do de reprodutores,
poucos trabalhos relacionam a nutricdo com parametros reprodutivos (NAVARRO et al.,
2006; NAVARRO et al., 2009). Tratando-se de machos reprodutores de tilapia-do-Nilo,
Bombardelli et al. (2010) relatam a dificuldade de preparar reprodutores de tilapia-do-Nilo,
visto a escassez de informacdes nutricionais e a necessidade de trabalhar com padrbes
nutricionais diferenciados para machos. Assim como, ha escassez de informagdes também
sobre as fémeas (BOMBARDELLI et al., 2009) de tilapia-do-Nilo. O mesmo pode ser
aplicado a reprodutores de peixes nativos brasileiros, uma vez que Parra et al. (2010) citam
que ndo ha trabalhos desenvolvidos para fémeas de jundias.

Dessa forma, a falta de informacdes sobre a nutricdo pode ser considerada como fatores
limitantes para a criacdo de estoques reprodutores de peixes (BHUJEL, 2000), uma vez que a
pode influenciar a reproducdo, o desenvolvimento gonadal, o nimero e a qualidade de
ovacitos e de espermatozoides (NAVARRO et al., 2006; NG;WANG, 2011).

Além disso, a importancia de micronutrientes na dieta de peixes € descrita por
Fernandéz-Palacios et al. (1997), em gilthead seabream (Sparus aureata), no qual em uma

dieta balanceada em aminoécidos essenciais promove aumento na producédo de vitelogenina,
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que é o principal precursor na formacdo do saco vitelinico em peixes. Nesse sentido, escolher
as melhores estratégias de manejo alimentar e nutricional para os reprodutores representa um
investimento nas proles.

O desenvolvimento eficiente e saudavel dos animais passa obrigatoriamente pelo
fornecimento de uma dieta que atenda as necessidades basicas de nutrientes para promover o
adequado crescimento (ABDELHAMID et al., 2009; NAVARRO et al., 2010). Além de
diversos nutrientes inclusos nas ragdes, o emprego de aditivos pode ter importancia na
otimizacédo do crescimento e conferir alguma atividade terapéutica (MARTINS et al., 2000).

Nesta linha de nutrientes que otimizam e garatem a satde animal, os 6leos essenciais
sdo compostos naturais volateis, caracterizados por forte odor e formados pelo metabolismo
secundario das plantas (BAKKALI et al., 2008), que em pequenas doses provocam reacdes
terapéuticas em animais. Para obter-se ganhos extras no desempenho animal, os O6leos
essenciais provenientes de plantas podem contribuir na salde animal através do emprego na
nutricdo animal (GALINA et al., 2009; FRANZ et al., 2010).

Para Franz et al. (2010), o nimero de trabalhos publicados sobre o uso de 6leos
essenciais, e especialmente dos que contém compostos fendlicos como carvacrol e timol,
aumentaram nos Gltimos anos, no entanto, os mecanismos de ac¢do antimicrobiano dos 6leos
essenciais ainda sao mal compreendidos (LEE et al., 2004).

Com o conhecimento das propriedades terapéuticas dos 6leos essenciais, pode-se
sugerir 0 seu uso para melhorar o desempenho animal. Para tanto, o objetivo do trabalho foi
avaliar os efeitos da adicdo de um composto de 6leos essenciais de orégano, pimenta, canela e
alecrim, sobre o desempenho zootécnico e reprodutivo de tilapia-do-Nilo na fase inicial de

criacdo e na fase reprodutiva.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama da producdo da tilapia-do-Nilo

A producdo brasileira de pescado aumentou 25% entre 2001 e 2009 passando de
990.899 toneladas anuais para 1.240.813 toneladas em 2009. Somente nos anos de 2008 e
2009, houve um crescimento de 15,7%, sendo que a aqlicultura apresentou uma elevacgéo de
43,8%, passando de 289.050 toneladas/ano para 415.649 toneladas/ano (MPA, 2010). O
crescimento da producdo da piscicultura em 2003 foi de 177.125 toneladas passando para
337.353 toneladas em 2009 (MPA, 2010). No periodo de 2007 a 2008, frente as trés
principais fontes de proteinas animal produzidas no pais, 0os pescados apresentam 0 maior
crescimento 15,7%, seguido pelas aves 12,9% e suinos 9,2% (MPA, 2010). Entre 2003 e 2009
a producdo de tilapia do Brasil, cresceu 105%, representando atualmente 39% do total do
pescado proveniente da piscicultura continental (MPA, 2010).

O crescimento da producéo de tilapia tem acompanhando o crescimento da aquicultura
mundial (FAO, 2010). O crescimento da industria de racfes para aquicultura também vem
seguindo este ritmo, todavia a maior parte das matérias-primas produzidas € destinada para a
indUstria de aves e suinos (SINDIRACOES, 2011).

Neste panorama, em termos numéricos, a producdo de racdo para aquicultura € pequena
em relacdo a avicultura e a suinocultura (SINDIRACOES, 2011). Em nimeros percentuais,
dividindo entre as espécies animais, a producdo de racdo destinada a suinos corresponderam a
48% da demanda total, 24% para aves e apenas 1% para organismos aquaticos
(SINDIRACOES, 2011). Com o crescente aumento da producéo da tilapicultura, a inddstria
de ragdo precisara se adequar ao potencial mercado da aquicultura. A demanda por racao para
peixes em 2010 foi de 345 mil toneladas e foi verificado crescimento de 15%. O consumo de
organismos aquaticos alcanca 7kg per capita e a aquicultura ja representa 25% da producao
dos 1,2 milhdes de toneladas de peixes, crustaceos, moluscos e outros organismos produzidos
no Brasil (SINDIRACOES, 2011), enquanto que e a producio de tilapia representa 39% do
total pescado proveniente da piscicultura continental (MPA, 2010).

Dentre espécies que apresentam potencial para o cultivo, a tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) apresenta-se como segundo maior grupo de peixes de agua doce
cultivado em niveis globais (WATANABE et al., 2002; BORGHETTI et al., 2003; FAO,
2010).
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Originaria do continente africano, as tilapias caracterizam-se pela alta aceitacdo
comercial, excelente conversdo alimentar (POPMA; PHELPS 1998; EL-SAYED, 2005b) e
consequentemente custos de producdo relativamente baixos, especialmente nos paises em
desenvolvimento (RESENDE, 2009).

As tilapias foram introduzidas no Brasil pela Secretaria da Agricultura do Estado de Séo
Paulo, em 1952, para conter a proliferacdo de algas e macrofitas aquaticas em represas
(OSTRENSKY et al., 2008). Essa espécie passou a ser a mais cultivada no Brasil a partir do
ano de 2002. Em 2004 a sua producéo representou 26% do total produzido pela aqlicultura
nacional, sendo que o pais responde por 64% da producéo total da espécie e 67% em receitas
geradas pelo cultivo da mesma na América do Sul (BOSCARDIN, 2008).

Além das dimensdes continentais do Brasil, o pais dispde de condicfes extremamente
favoraveis a piscicultura, reunindo grande potencial de mercado, clima favoravel,
disponibilidade espacial, oferta de matérias primas para o suprimento de ragdes e potencial
hidrico (BOZANO, 2002; KUBITZA, 2003).

A expansdo das criacdes em tanques-rede de tilapia-do-Nilo, em barragens de
hidrelétricas e o incremento da implementacdo da tecnologia tem fornecidos resultados
interessantes do ponto de vista de desempenho animal. Avaliando o incremento de tecnologias
na atividade, Sampaio e Braga (2005) verificaram que as taxas de sobrevivéncia ndo foram
afetadas pelas diferentes densidades na criacdo de tilapias. Marengoni (2006), tambem
verificou beneficio na criacdo de tilapias de tanques-rede em barragens em diferentes
densidades, ndo observando prejuizo do peso médio final com o aumento da densidade de
estocagem. Além da criacdo convencional da tilapicultura em tanques escavados, a produ¢édo
em tanques-rede € uma alternativa de criacdo e que oferece vantagens econdmicas
(SAMPAIO; BRAGA, 2005; MARENGONI, 2006).

Neste sentido a producdo da tilapicultura encaixa-se as condi¢des de cultivo do pais, e
as vantagens zootécnicas que a espécie oferece, torna a espécie credenciada ao sucesso na
piscicultura brasileira. Para que a espécie possa adequar as condi¢Ges nacionais, 0
fornecimento continuo de ovos precisa atender a demanda dos criadores (BOMBARDELLI et
al., 2009), em qualidade e quantidade satisfatdria ( WATANABE, 1985; LITTLE et al., 1993).
Para tal, estudos sobre nutricdo sdo necessarios para 0 entendimento das necessidades
nutricionais dos reprodutores.

Com a intensificacdo da tilapicultura e a profissionalizagdo da atividade (SCORVO
FILHO et al., 2010), o uso de alternativas nutricionais para tilapia-do-Nilo justifica-se por
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questBes mercadoldgicas, representando uma oportunidade de crescimento para a inddstria de
ragdes (SINDIRACOES, 2009).

Por outro lado a preocupacdo dos nutricionistas que trabalham na aqlicultura é com
relacdo a disponibilidade de ingredientes de boa qualidade no mercado para a aquicultura. A
maior parte da demanda de ingredientes & absorvida pela avicultura e suinocultura
(SINDIRACOES, 2011) influenciando de forma indireta em resultados de desempenho
zootécnico e reprodutivo, em especial na nutricdo da tilapicultura. Os reprodutores de tilapia,
é uma categoria animal que merece nutricdo diferenciada (BOMBARDELLI et al., 2009),
entdo o entendimento de boas estratégias nutricionais podera repercutir em melhores

resultados no desempenho de reprodutores de tilapia-do-Nilo.

2.2 Nutricéo de reprodutores de peixe

Com o crescente aumento da piscicultura no Brasil e no mundo, torna-se cada vez mais
importante realizar estudos voltados para nutricdo de reprodutores, visto sua influencia direta
sobre a qualidade das desovas e das larvas (PEREIRA et al., 2009; NG; WANG, 2011).
Bombardelli et al. (2009) e Pereira et al. (2009) também citam a necessidade do estudo com
nutrientes e aditivos nutricionais que visam melhorar o desempenho para reprodutores de
tilapia-do-Nilo.

A fecundidade e o desenvolvimento gonadal séo afetados por nutrientes da dieta em
vérias espécies (BROMAGE, 1995; FERNADEZ-PALACIOS et al., 1997). Todavia para
atender as elevadas taxas de crescimento da tilapicultura, é de fundamental importancia o
fornecimento continuo de ovos, larvas e alevinos em quantidade e qualidade (WATANABE,
1985; LITTLE et al., 1993).

A adequada manutencdo alimentar e nutricional dos estoques de reprodutores séo
importantes, pois, influencia diretamente no desempenho reprodutivo dos peixes
(WATANABE; VASSALO-AGIUS, 2003). A nutricdo dos reprodutores € refletida sobre o
desenvolvimento inicial das formas jovens (IZQUIERDO et al., 2001), principalmente no que
tange ao crescimento e maturacdo gonadal (WATANABE, 1985); a fecundidade
(BROMAGE, 1995; TYLER; SUMPTER, 1996); e a qualidade dos gametas, dos embrides e
das larvas, em termos de crescimento, sobrevivéncia e desenvolvimento da bexiga natatdria
(IZQUIERDO et al., 2001).
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A relagdo entre a nutricdo dos reprodutores e a qualidade das proles é estabelecida nas
fémeas devido a producdo de vitogenina hepatica e mobilizacdo destas reservas para 0s
ovocitos (HARVEY; CAROSFELD, 1993; ANDRADE et al., 2010). As reservas mobilizadas
para 0s ovocitos servirdo como fontes de nutrientes no periodo inicial de desenvolvimento
(MAZORRA et al., 2003), quando as larvas permanecem dependentes das reservas
endogenas, até o desenvolvimento funcional do trato digestdrio, quando se inicia a
alimentacdo exdgena (WATANABE; KIRON, 1994).

Apesar do conhecimento da influéncia das dietas dos reprodutores sobre a producéo e a
qualidade espermética (BILLARD et al., 1995; VASSALO-AGIUS et al., 2001; NAVARO et
al., 2009) e seminal (FERRELL, 1991; ASTURIANO et al, 2001; WATANABE;
VASSALO-AGIUS, 2003), na tilapicultura, os trabalhos existentes s@o especialmente
voltados para a avaliagdo do desempenho reprodutivo das fémeas (AL-HAFEDH et al., 1999;
FONTAINHAS-FERNANDES et al., 2000; EL-SAYED et al., 2003; EL-SAYED et al.,
2005).

Estudos envolvendo a nutricdo de reprodutores de tilapia tém sido realizados para
avaliar os efeitos dos niveis de proteina dietética sobre a idade de inicio da puberdade e a
qualidade quimica dos ovocitos (GUNASEKERA et al., 1995; AL-HAFEDH et al.; 1999).
Trabalhos semelhantes foram realizados para avaliar o desempenho reprodutivo de
reprodutores da mesma espécie de tilapia (SIDDIQUI et al., 1998; BOMBARDELLLI, 2007), e
a qualidade das proles (GUNASEKERA et al., 1996; GUNASEKERA et al., 1997; EL-
SAYED et al., 2003).

Na mesma linha de nutri¢do de reprodutores de tilapia-de-Nilo (BOMBARDELLI et al.,
2009; PEREIRA et al., 2009; ABDELHAMID et al., 2009) evidenciam o suprimento
adequado de nutrientes para o fornecimento de proles para garantir descendentes em
qualidade e quantidade. Gongalves et al. (2007) trabalhando com micronutrientes alcangou
resultados satisfatorios na disponibilidade aparente de fosforo em alimentos vegetais
suplementando fitase para tilapia-do-Nilo com alimentos comumente utilizados na nutricéo
animal. Tratando-se de reprodutores de tilapia-do-Nilo, Navarro et al. (2009) observaram
aumento no peso das gonadas de machos revertidos com vitamina E e o peso testicular esta
relacionado com aumento da producdo espermatica. A influéncia da dieta sobre o desempenho
reprodutivo dos peixes permite a escolha de ingredientes em niveis adequados aos processos
metabolicos do animal (NAVARRO et al, 2009). Micronutrientes, como vitaminas e
minerais, sdo essenciais para o crescimento normal, reproducdo e salde dos peixes (KIM et
al., 2003; ABDELHAMID et al., 2009; GALINA et al., 2009).
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A preocupacdo com o desenvolvimento desta area da nutricdo data de mais de duas
décadas, quando se verificou que a falta de dietas adequadas para reprodutores se tornaria um
fator limitante no desempenho reprodutivo de espécies marinhas (WATANABE, 1985;
WATANABE; VASSALO-AGIUS, 2003) e de agua doce (WOYNAROVICH; HORVATH,
1983). A preocupacdo estende-se ndo sO para a nutricdo, mas para indudstria de racdo, pois
com o crescimento e o aumento da demanda do consumo de carnes provenientes da
aquicultura (SINDIRACOES, 2011), as melhores matérias-primas sio destinadas para os
maiores consumidores de racdo (aves e suinos), sobrando para a aqlicultura, uma pequena
parcela de alimentos destinados a fabricagdo de rag&o. Por outro lado, surgem oportunidades
de estudos na nutricdo de peixes, para elevar ganhos e melhorias no desempenho animal
(SINDIRACOES, 2011). Em valores monetéarios, a movimentacio financeira de matérias-
primas e aditivos entre 2003 e 2010 movimentaram aproximadamente 10 bilhGes de dolares
neste periodo (SINDIRACOES, 2010).

Os poucos estudos com exigéncias nutricionais para reprodutores de peixes
(BOMBARDELLI, 2007) sdo limitados, decorrente a complexidade dos experimentos e
tempo de avaliacdo, ja que o manejo reprodutivo diferencia da engorda. Segundo Siddiqui et
al. (1998) e Al-Hafedh et al. (1999) as racGes para reprodutores de tilapia-do-Nilo devem ter
entre 28 e 40% de proteina, 0 que obriga trabalhar com dietas mais ricas em nutrientes, com
relacdo ao suprimento dos nutrientes essenciais, pois a nutricdo nesta fase precisa atender as
necessidades basais do reprodutor e fornecer substrato para a producao de ovos (SIDDIQUI et
al., 1998).

Outro fator determinante no manejo de reprodutores de peixes sdo os fatores de estresse
envolvidos no manejo, de acordo com Schreck et al. (2001), fémeas reprodutoras de
diferentes espécies de peixes, quando submetidas a estresse fisioldgico, ambiental, de manejo
e, particularmente nutricional, acabam produzindo ovos com reduzida eclodibilidade
(ANDRADE et al., 2010) e, larvas e alevinos pouco saudaveis, além de produzir descendentes
frageis, com menor capacidade de sobrevivéncia, apresentando maior numero de
deformidades e, com alta taxa de mortalidade.

O desenvolvimento de estudos voltados a nutricdo de reprodutores de peixes de agua
doce, especialmente de tilapias, promovera melhorias ao setor produtivo, seja pelo incremento
na produtividade e/ou da qualidade das proles, quanto pela viabilizacdo da producéo de racdes
balanceadas para reprodutores em escala comercial. Provavelmente este conjunto de fatores

acarretara em reducdo de custo de producéo.



21

2.3 Aspectos gerais do emprego de 6leos essenciais na nutricdo animal

O uso profilatico de antibi6ticos na aqlicultura tem-se tornado comum, principalmente
em paises em desenvolvimento, onde ndo ha regulamentacdo para o uso de drogas em
ambientes aquaticos (CARNEIRO et al., 2007). Com isso, a pressdo dos mercados
consumidores mais exigentes de carnes tem colocado restrigdes ao uso de antibiéticos como
promotores de crescimento nas racGes animais, gerando uma grande preocupacao com relacéo
a resisténcia bacteriana (SANTIN et al., 2001). Com relacdo a resisténcia destes patdégenos
Carneiro et al. (2007), cita que na presenca dos genes de resisténcia, ocorre a selecdo de uma
populacdo de microorganismos resistentes podendo ser uma consequéncia da pressao de
selecdo devido ao uso de antibioticos.

Carneiro et al. (2007), estudaram o perfil de susceptibilidade a antimicrobianos de
bactérias isoladas em diferentes sistemas de cultivo de tilapia-do-Nilo e observaram elevado
nimero de bactérias resistentes principalmente a ampicilina e a eritromicina. Dentre as
amostras testadas, 96% apresentaram resisténcia simultanea a dois ou mais antimicrobianos, o
que aumentou a preocupacao com relagdo ao uso e ao consumo de carnes provenientes deste
tipo de criacdo, e a descoberta de novas moléculas de antibi6ticos ndo estdo acompanhando o
aumento da resisténcia bacteriana (ONCU et al., 2005).

Portanto, o uso de antibiéticos na aquicultura deve ser limitado, a fim de se reduzir a
disseminacdo de resisténcia aos mesmos entre bactérias patogénicas ou da flora comensal de
peixes e de outros organismos cultivados, além de evitar o risco da presenca de residuos nos
alimentos destinados ao consumo humano (BRUUN et al., 2003).

As infeccOes bacterianas sdo responsaveis por grandes perdas em criacdes intensivas de
animais, as quais podem apresentar indice elevado de mortalidade, que pode em certos casos
chegar a 100% de mortalidade (POST, 1997). Segundo Linhares e Gewandsznajder (1983), as
bactérias sdo encontradas nos mais variados ambientes, inclusive no ambiente aquético.

No meio aquético, as bactérias fazem parte da flora normal da agua e sdo consideradas
como patogénicas oportunas, visto que provocam infeccbes, quando 0s peixes estdo em
condi¢bes ambientais desfavoraveis, como baixa quantidade de oxigénio dissolvido e
mudancas repentinas no pH da agua, reduzindo desta forma a imunidade do peixe (BARJA;
ESTEVEZ 1988; KIRKAN et al., 2003).

A resisténcia natural as enfermidades € reduzida nos peixes jovens e € uma
consequéncia do sistema imunoldgico imaturo (KIRKAN et al., 2003, YIN et al., 2008).
Algumas alternativas, como o emprego de acidos organicos, fitase, probiético por meio das
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dietas (MEURER et al., 2008), tém sido propostas e tem tido sucesso na aqiicultura
(GILDBERG et al., 1997; GRAM et al., 1999; NIKOSKELANEN et al., 2001), pois de forma
benéfica melhoram a condicédo da sadde intestinal (SANTIN et al., 2001) e conseqlientemente
elevam o status imunitario do animal, frente ao desafio sanitério.

A proibicdo do uso de promotores de crescimento como mecanismo preventivo de
situacOes de dishiose (modificagdo de flora intestinal) determinou que pesquisadores e
nutricionistas buscassem novas alternativas (SANTIN et al., 2001). Estudos com 6éleos
essenciais tém mostrado resultados promissores (CABUK et al., 2006), visto que as
propriedades terapéuticas de produtos naturais sdo longamente conhecidas pelas civilizagdes
(TSINAS, 1999). Contudo, Silva et al. (2010), descreve que a poténcia dos principios ativos
dos Oleos essenciais depende da forma e a época de coleta da planta, pois influenciam na
composicdo dos constituintes dos principios ativos, podendo ser uma 6tima alternativa aos
antimicrobianos promotores de crescimento.

Os 0leos essenciais sdo uma mistura natural complexa de metabdlitos secundarios
volateis, isolados das plantas por processos de destilagdo a vapor (BURT, 2004). Os
principais constituintes sdo os monoterpenos (C;) e sesquiterpenos (Cis), incluindo
carboidratos, alcoois, ésteres, aldeidos e cetonas, responsaveis pela fragrancia e propriedades
bioldgicas das plantas (KALEMBA; KUNICKA, 2003). Os extratos vegetais, portanto, sdo
compostos obtidos de plantas através de processos laboratoriais, nos quais um ou mais
principios ativos sdo isolados (SCHEUERMANN; CUNHA JUNIOR, 2006).

Janczyk et al. (2009), citam que os 6leos essenciais sdo substancias volateis, sendo que
as misturas aromaticas, consistem principalmente de terpenos e derivados fenilpropénicos.
Eles estdo presentes em muitos tecidos vegetais, onde a principal funcdo é proteger a planta
contra as bactérias e parasitas (JANCZYK et al., 2009). Segundo Kamel (2000), os efeitos
benéficos das plantas estdo associados com a constituicdo de seus principios ativos e
compostos secundarios. Se considerarmos a vasta variedade de plantas existentes, construidas
por inimeras substancias ativas, ha um grande desafio na utilizacdo de extratos vegetais.

Os efeitos e a poténcia dos principios ativos dos dleos essenciais é descrito por Silva et
al. (2010), que sugerem que a forma e a época de coleta da planta influenciam na composicéo
dos constituintes dos principios ativos, podendo ser uma Otima alternativa aos
antimicrobianos promotores de crescimento. Com o passar do tempo, o conhecimento sobre
as plantas evoluiram com conseqiiéncia das modernas tecnologias, ocasionando o isolamento
sistematico e a caracterizagdo dos principios ativos contidos nestas fontes vegetais (COSTA et
al., 2007), permitindo a utilizagdo mais efetiva na nutricdo animal.



23

O tipo de composto herbal empregado na nutricdo animal influencia no desempenho.
Embora os resultados sejam controversos quanto a acdo dos 6leos essenciais, Farag et al.
(1989) e Conner (1993) investivagram que 0s compostos fendlicos exercem acdo
antimicrobiana para Escherichia coli O157 e Salmonella thphimirium em aves. Supde-se que
resultados semelhantes podem ocorrer em outras espécies de interesse zooténico.

Outros fatores sdo determinantes para o 6timo desempenho dos 6leos essenciais frente
aos antibidticos, como a forma de absorcdo dos compostos herbais (JUVEN et al., 1994) no
organismo animal. Em suinos os dleos essenciais podem ser absorvidos na por¢do proximal
do intestino e, conseqlientemente, a atividade absortiva da porcdo distal tem sua absorgéo
limitada (MUHL; LIEBERT, 2007).

Com relacao a reducdo da carga bacteriana através do uso dos 6leos essenciais, Suzuki
et al. (2008), atribui a diminuicdo do crescimento bacteriano, com relacdo a reducéo da carga
bacteriana intestinal fazendo com que as bactérias produtoras de toxinas usem a energia para
manter-se seu metabolismo basal, e ndo para a producdo de toxinas, consequentemente
diminuindo a capacidade patogénica da bactéria. No entanto, Lee (2004), atribui a acédo
antimicrobiana dos 6leos essenciais a lipofilicidade de penetrar nas membranas celulares das
bactérias.

Santos et al. (2009), citam que as interacdes existentes entre a microflora intestinal, a
morfologia da mucosa gastrointestinal, o sistema imunolégico e a absor¢do de nutrientes tém
influéncia direta na sade e no desempenho produtivo de peixes (SILVA et al., 2010).

Santin et al. (2001), relatam a possibilidade da utilizacdo de diferentes 6leos essenciais
na preservacao do equilibrio no trato gastrintestinal, atuando como uma barreira defensiva, de
forma a evitar o alojamento na mucosa intestinal de bactérias patogénicas prevenindo
disturbios que venham a afetar a digestdo e absorcdo de nutrientes.

Brugalli (2003) cita que na pratica a maioria dos extratos de plantas deveria ser incluida
em altissimas doses para ter o mesmo efeito antibacteriano observado in vitro. O grande
potencial dos Gleos essenciais deve-se a promocao do estimulo das enzimas para 0s substratos
e a regulacdo da flora microbiana intestinal. Para Brugalli (2003), a concentragdo das enzimas
enddgenas pode alterar as caracteristicas dos substratos alimenticios no intestino e promover a
reducédo da viscosidade intestinal, e conseqiientemente melhorar a satde intestinal.

Assim, como os antibidticos que atuam como reguladores da flora intestinal, os dleos
essenciais possuem resultados similares aos antibidticos no consumo de ragdo, ganho de peso
e converséo alimentar (WILLIAMS; LOSA 2001; WALSH et al., 2003). Estes mesmos

autores constataram que o carvacrol e o timol agem desintegrando a membrana celular das
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bactérias, devido a sua acéo lipofilica podendo penetrar na membrana e atingir a parte interior
da célula, prejudicando os sistemas enzimaticos.

Toda esta mudancga na conduta ao uso de produtos potencialmente menos danosos ao
consumo humano é exposto por Franz et al. (2010) visto que a utilizacdo de 6leos essenciais
na nutricdo animal pode contribuir para a producéo de alimentos menos danosos ao consumo

alimentar humano.
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3 OLEOS ESSENCIAIS NA ALIMENTACAO DE REPRODUTORES DE
TILAPIA-DO-NILO, NA FASE INICIAL DE CRIACAO

3.1 Introducéo

A pressdo para redugdo do emprego de antibi6ticos na aquicultura vem crescendo nos
ultimos anos (ARDO et al.,, 2008; SOLTANI et al., 2010). Esta atitude busca reduzir a
disseminacdo de resisténcia aos antibidticos entre bactérias patogénicas ou da flora comensal
dos organismos aquaticos, além de evitar o risco da presenca de residuos nos alimentos
destinados ao consumo humano (BRUNN et al., 2003).

O emprego de aditivos com fungBes semelhantes aos antibidticos ou aos promotores
de crescimento na nutricdo animal (BURT, 2004) é ditado pela pressdo dos mercados
consumidores em adquirir produtos carneos livre de patdgenos e, sobretudo, isento de residuo
de antibidticos (ONCU et al., 2005). A proibicdo do uso de promotores de crescimento na
Europa a partir de 2006 levou ao estimulo de pesquisas sobre aditivos alternativos ao uso de
antimicrobianos, como os prebidticos (SILVA; NORNBERG, 2003), os probidticos (SANTIN
et al., 2001; MEURER et al., 2006; MEURER et al., 2007; MEURER et al., 2008; MEURER
et al., 2009b; POZZA et al., 2010), as enzimas (FURUYA et al., 2001; SUREK et al., 2008),
0s acidos organicos (MAIORKA et al., 2004) e os extratos vegetais (SANTURIO et al., 2007;
APPLEGATE et al., 2010; SOLTANI et al., 2010).

Em vista da acelerada taxa de crescimento da aquicultura brasileira (MPA, 2010), a
intensificacdo dos sistemas de criacdo torna-se eminente, resultando em problemas
relacionados com a sanidade e o desempenho animal. Assim, medidas alternativas ao
emprego de antibioticos (ABUTBUL et al., 2004) como o uso de aditivos naturais, tem sido
empregados na nutricdo animal (POZZA et al., 2010). Aditivos como os dleos essenciais
podem exercer acdes benéficas no trato digestivo em animais monogastricos (CHRUBASIK
et al., 2005), promovendo melhores indices de desempenho em suinos (MUHL; LIBERT,
2007) e em aves (SANTURIO et al., 2007). Estas melhoras podem estar associadas ao
estimulo da secrecdo de enzimas digestivas em animais monogastricos (RAO et al., 2003;
PLATEL; SRINIVASAN, 2004), ao retardamento do esvaziamento gastrico em suinos
estimulado pela capsaicina (MANZANILLA et al., 2004), ao aceleramento da absorcéo de
glicose pelo intestino de ratos estimulado pelo éleo de aniz (KREYDIYYEH et al., 2003) ou

por dificultar a adeséo de patégenos na mucosa intestinal de aves (JAMROZ et al., 2006). Por
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estas razdes que a discussao do emprego dos Gleos essenciais foca-se nos beneficios no
desempenho animal (WINDISH et al., 2008).

De modo geral, cada espécie apresenta uma exigéncia nutricional quanto ao uso de
fatores nutricionais influentes na salde, no bem estar e no desempenho produtivo
(TAVECHIO et al., 2009). Para peixes sdo poucas as informacdes sobre as bases tecnoldgicas
em racgdes para aquicultura (RESENDE, 2009). Aquelas disponiveis referentes ao emprego de
aditivos, principalmente os fitogénicos, sdo voltadas para aves e suinos (WINDISCH et al.,
2008). Alguns trabalhos isolados sugerem o uso de extrato de alho em racfes para o jundia
(Rhamdia quelen), como componente anti-parasitario contra o Ichthyophthirius multifilis
(FERDANDES et al., 2007).

Na piscicultura, a nutricdo na fase inicial de criagdo é importante por exercer influéncia
sobre as fases subsequientes (HAYASHI et al., 2002). Animais em fase inicial de criacdo
apresentam rapido desenvolvimento corporal e, portanto, o uso de racdes balanceadas,
formuladas com alimentos de alta qualidade propiciam o aporte nutricional necessario para
garantir o crescimento (FILIPETTO et al., 2005) e manutencdo da saude animal (KIM et al.,
2003). Neste sentido, 0 emprego de manejo nutricional e alimentar adequado para peixes pode
refletir diretamente sobre a formagdo dos reprodutores no que tange ao crescimento e a
maturacdo gonadal (NAVARRO et al., 2010). Portanto, no periodo inicial da criagdo dos
reprodutores, o fornecimento de dietas contendo aditivos que promovam 0 maximo
crescimento (TRAESEL et al., 2011) pode ser uma importante estratégia de manejo.

A falta de informacdes sobre este tema tem estimulado o desenvolvimento de pesquisas
em diversas regides do mundo. Neste sentido o objetivo do presente experimento foi avaliar
os efeitos da adicdo de um composto de 6leo essencial na racdo de reprodutores de tilapia-do-
Nilo (Oreochromis niloticus) em fase inicial de criacdo, sobre o desempenho zootécnico,
indices corporais e aspectos histolégicos do tecido hepatico.

3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido de janeiro a junho de 2010 (180 dias) no laboratério de
Tecnologia da Reproducdo de Animais Aquaticos Cultivaveis (LATRAAC), instalado no
Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental (INnPAA) da Universidade Estadual do Oeste
do Parana (UNIOESTE), Campus Toledo. Foram utilizadas 1300 tilapias-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) da linhagem tailandesa (13,66+0,16g), alojados em 20 tanques-rede
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tipo “hapas”, (3mX2m; malha 1mm). Machos e fémeas foram alojados em uma densidade de
65 peixes por “hapa”.

Os “hapas” foram instalados em dois viveiros escavados (20mX10m) e distribuidos em
um delineamento experimental inteiramente casualizado, composto por cinco tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pelo fornecimento de racfes contendo
niveis crescentes de inclusdo de um composto de éleos essenciais (0,00; 0,25; 0,50; 0,75 e
1,00ppt), composto por extrato de canela, orégano, alecrim e pimenta. Foi considerado como
uma unidade experimental um “hapa” contendo 65 peixes.

As racOes experimentais foram formuladas de modo a conter 30% de proteina digestivel
(PD) e 3000 kcal de energia digestivel (ED).kg de racdo™ (Tabela 1). Para a fabricacdo das
racoes os alimentos foram triturados em moinho de martelo com peneira de 0,50mm e
processadas na forma peletizada, com peletes de 1mm de diametro (adaptado de MEURER et
al., 2005; BOMBARDELLI et al., 2010). Previamente a confec¢do e ao processamento das

racdes, os alimentos foram analisados quanto a composicdo centesimal.

Tabela 1. Composicdo percentual dos alimentos e de nutrientes constituintes das ragdes
experimentais com diferentes niveis de inclusdo de 6leos essenciais na fase inicial de criacéo

de reprodutores de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus).

Inclusdo do Aditivo (ppt)

Ingredientes (%0)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Farelo de soja 55,31 55,31 55,31 55,31 55,31
Milho 31,73 31,73 31,73 31,73 31,73
Farinha de residuo de peixe 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Suplemento vit. + min. * 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosfato bicalcico 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Calcéreo calcitico 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Antifangico 2 0,01 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleos essenciais 0,00 0,25 050 0,75 1,00
Nutrientes
Acido linoléico (%) 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Amido (%) 26,24 26,24 26,24 26,24 26,24
Cinza (%) 7,11 7,11 7,11 7,11 7,11
Energia digestivel (kcal.kg ™) 3000,00  3000,00 3000,00 3000,0 3000,0
Energia bruta (kcal. kg ™) 3999,20  3999,20 3999,20 3999,0 3999,0
Proteina bruta (%) 30 30 30 30 30
Fibra bruta (%) 2,83 2,83 2,83 2,83 2,83
Fosforo total (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Gordura (%) 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76

(continua)
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(concluséo)

Inclusdo do Aditivo (ppt)
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Lisina total (%) 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84
T Composicdo basica: acido folico: 200mg, acido pantoténico: 4.000mg; Biotina: 40 mg; Cobre: 2.000mg;
Ferro: 12.500mg; lodo:200mg; Manganés: 7.500mg; Niacina: 5.000mg; Selénio:70mg; Vitamina A:
1.000.000UI; Vitamina B1: 1.900mg; Vitamina B12: 3.500mg; Vitamina B2: 2.000mg; Vitamina B6:
2.400mg; Vitamina C: 50.000mg; Vitamina D3: 500.000UI; Vitamina E: 20.000Ul; Vitamina K3: 500mg;
Zinco:25.000mg. * Acido propidnico.

Ingredientes (%0)

Os animais foram alimentados, diariamente quatro vezes ao dia (as 8:00, 10:00, as
14:00, e as 16:00 horas), com uma taxa de arragoamento inicial de 5,5% da biomassa ao dia.
As taxas de arragoamento foram corrigidas diariamente com base na temperatura da dgua e no
peso dos peixes (adaptado de OSTRENSKY; BOEGER, 1998). O peso dos animais foi
aferido quinzenalmente por meio da pesagem de todos os animais contidos na unidade
experimental. Durante este processo foi realizada a lavagem dos “hapas” para retirada do
excesso de matéria organica acumulada nas malhas.

Diariamente, pela manha e pela tarde, foi mensurada a temperatura da agua, a partir de
um termémetro de mercurio com precisdo de £1°C. Quinzenalmente, foram mensurados por
meio de equipamentos digitais, os teores de oxigénio dissolvido (YSI® 550A) e o pH
(TECNAL®TEC 5) da 4gua as 6:00 e as 16:00 horas.

Ao término do periodo experimental foram mensurados o peso e 0 comprimento
individual dos animais e calculados os parametros zootécnicos de peso, de comprimento
padrdo, de ganho de peso médio, de ganho de peso diario, de taxa de crescimento especifico,
de converséo alimentar aparente, de sobrevivéncia e de fator de condicdo (VAZZOLER,
1996).

Em seguida, 80 peixes (quatro fémeas de cada unidade experimental) foram
anestesiados e eutanasiados por meio da imersdo em solucdo aquosa contendo 250mg de
benzocaina.L de 4gua™ (CFMV, 2008). Foram mensurados os pesos e comprimentos padrao
de cada um dos peixes e depois dissecados para mensuracdo do peso do figado, do peso das
gbnadas e do peso das visceras. Foram entdo calculados os indices hepatossomatico,
viscerossomatico (BOMBARDELLI et al., 2009; BOMBARDELLI et al, 2010),
gonadossomatico (VAZZOLER, 1996; NG; WANG, 2011).

Dos peixes eutanasiados, o figado de 40 fémeas foram destinados para analise
histologica do tecido hepatico. Os figados foram fixados em solucéo de Bouin aquoso por um
periodo de 8 horas e, transferidos para solugdo de alcool a 70%. Posteriormente, o material foi
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desidratado pela passagem em séries crescentes de alcool, diafanizados em xilol e incluidos
em parafina, para a obtencdo de cortes semi-seriados transversais, com 3um de espessura. De
cada figado, foram confeccionadas duas ld&minas contendo cinco cortes histolégicos que foram
submetidos a coloragdo com Hematoxilina — Eosina (H.E.).

Apb6s o processamento histolégico, foram realizadas as capturas de imagens em
microscopio bioldgico em objetiva de 40X. Em cada corte histolégico foram aleatoriamente
capturadas cinco imagens, totalizando 25 imagens de cada figado. Apds a captura das imagens
foram realizadas as mensuracdes das areas médias dos hepatdcitos segundo Tessaro (2011). O
equipamento utilizado para a captura de imagens foi com um microscopio Nikon, modelo
Eclipse 200 acoplado a uma camera digital modelo Basler 602fc. A avaliacdo morfométrica

dos hepatdcitos realizada por meio do “software” Image Pro Pus® (Figura 1)

Figura 1. Tecido hepéatico da fémea de tilapia-do-Nilo. A=hepatdcito;
B=nlcleo do hepatdcito; C=capilares sinosoides; D=Marcagdo da area
dos hepatdcitos.

Dos peixes eutanasiados, 40 fémeas foram destinados para a andlise de proteina bruta
das gbnadas e dos figados e extrato etéreo das gbnadas. Estas analises foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo da UNIOESTE — Campus de Marechal Candido Rondon, segundo
Silva e Queiroz (2002).

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) a um nivel de
significancia de 5%. O pressuposto de homogeneidade foi verificado pelo teste de Levene.
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Em caso de evidéncia de efeito significativo, os resultados foram submetidos ao teste de
comparacdo multipla de médias de Tukey. Todas as avaliagdes foram realizadas através do

software Statistica 7.0%.

3.3 Resultados e discussao

A temperatura da agua apresentou valores médios de 21,63+3,67°C, com valores
minimos e maximos de 16,5 e 30°C, respectivamente. A concentracdo média do oxigénio
dissolvido na &gua durante o periodo experimental foi de 4,28+1,55 mg.L™ no periodo da
manhi e 5,54+1,10 mg.L™ no periodo da tarde. Os valores médios de pH da 4gua variaram de
7,02+0,36 no periodo da manha e 7,03+0,22 no periodo da tarde. Os dados de temperatura,
pH e oxigénio dissolvido estdo adequados para a espécies, segundo Hussain (2004) e Barbosa
(2007).

Os parametros de peso médio, comprimento padrdo, ganho de peso médio, ganho de
peso médio diario, taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar, fator de condicdo e
sobrevivéncia nao foram influenciados (p>0,05) pelos niveis de inclusdo do composto de

6leos essenciais nas ragdes (Tabela 2).

Tabela 2. Pardmetros de desempenho zootécnico dos reprodutores de tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) na fase inicial de criacdo alimentados com ra¢fes contendo diferentes

niveis de inclusdo de 6leos essenciais.

Variaveis Inclusdo do aditivo (ppt)
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 p
PMI (9) 13,62 13,57 13,48 13,95 13,71 0,92
PMF () 80,73 80,06 82,05 80,97 81,48 0,99
CP (cm) 13,42 13,45 13,61 13,62 13,48 0,91
GPM (g) 67,10 66,49 68,57 67,03 67,77 0,99
GPMD (g) 0,82 0,81 0,84 0,82 0,83 0,99
TCE (%) 0,94 0,94 0,96 0,93 0,94 0,84
CAA 1,55 1,55 1,59 1,58 1,51 0,90
FC 3,62 3,73 3,78 3,72 3,77 0,72
SOB (%) 100,0 98,08 96,15 98,85 96,92 0,31

PMI=Peso médio inicial; PMF=Peso médio final; CP=comprimento padrdo; GPM=Ganho de peso médio;
GPMD=Ganho de peso médio diario; TCE= Taxa de crescimento especifico, CAA=Conversao alimentar
aparente; FC=Fator de condi¢do; SOB=Sobrevivéncia.
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Cabuk et al. (2006), também verificaram que o tratamento de frangos de corte com
extratos herbais ndo afetaram os pardmetros de ganho de peso. Utilizando probio6ticos na
alimentacdo de alevinos de tilapia-do-Nilo, Meurer et al. (2007) ndo verificaram influéncia no
desempenho produtivo e sobrevivéncia, no entanto observaram a colonizagdo de bactérias no
intestino. Por outro lado, utilizando a mesma constituicdo de dleos essenciais do presente
trabalho, Traesel et al. (2010) demonstraram que frangos de corte alimentados com 6leos
essenciais de orégano, salvia, alecrim e extrato de pimenta, obtiveram peso final e ganho de
peso similar aqueles observados em animais suplementados com antibi6ticos promotores de
crescimento.

Em suinos, Muhl e Liebert (2007) verificaram que a adicdo de um aditivo fitogénico
composto de carvacrol e timol ndo desenvolveu melhoria no desempenho zootécnico e na
microflora intestinal de leitbes, entretanto, observaram resultado significativo para eficiéncia
alimentar. Em tilapia-do-Nilo, Abdelhamid et al. (2009) observaram resultados satisfatorios
sobre a reproducdo quando utilizou diferentes composicdes de aditivos nutricionais. Todavia
quando os aditivos sdo incorporados em excesso é observado efeito toxico dos Oleos
essenciais (TRAESEL et al., 2010), efeito este ndo constatado no presente experimento.

Por outro lado, a forma de absorcdo de nutrientes e substancia com atividade biolégica é
um fator limitante ao emprego de aditivos na alimentagdo animal (JUVEN et al., 1994). Alem
disso, o local de absorcdo intestinal dos 6leos essenciais nos monogastrios pode influenciar no
aproveitamento pelo animal. Kohlert et al. (2000) observaram que a absorcdo de timol em
humanos ocorre na por¢do superior do intestino. Em suinos, os 6leos essenciais podem ser
absorvidos na porgdo proximal do intestino e, consequentemente, a atividade antimicrobiana
na porcao distal do intestino é limitada (MUHL; LIEBERT, 2007). Portanto, estes aspectos
também podem influenciar no aproveitamento dos principios ativos presentes na aditivo em
estudo no presente experimento, visto que poucas informagdes sobre as formas de absor¢ao
destas substancias pelo trato digestorio das tilapias sdo disponiveis.

Os diferentes niveis de inclusdo dos 6leos essenciais nas ra¢ées influenciaram (P<0,05)
0 indice hepatossomatico das fémeas, promovendo o aumento do peso do figado em niveis de
inclusdo acima de 0,50ppt. Por outro lado, os tratamentos ndo influenciaram (p>0,05) os
indices gonadossomatico, viscerossomatico e a morfometria dos hepatécitos (Tabela 3), téo

pouco os niveis de proteina e extrato etéreo dos 6rgdos avaliados (Tabela 4).
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Tabela 3. indices de desempenho e morfologia dos hepatocitos das fémeas de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de 6leos essenciais na

fase inicial de criacgdo.

Inclusdo do Aditivo (ppt)

Indices 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 D
AMH (und) 127,24 135,58 126,33 124,76 137,85 0,94
IGS (%) 2,25 2,35 2,40 2,52 2,48 0,94
IHS (%) 2,25a 2,29a 2,59b 2,44ab 2,57b  0,00%
IVS (%) 10,56 10,67 11,41 11,13 11,29 0,59

AMH= Area média dos hepatdcitos; 1GS=Indice gonadossomatico; IHS=Indice hepatossomatico; 1VS=Indice
viscerossomatico. Letras iguais na mesma linha representam médias semelhancas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 4. Pardmetros bromatoldgicos das fémeas alimentadas com diferentes niveis de
inclusdo de Oleos essenciais na fase inicial de criacdo de reprodutores de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus).

Inclusdo do aditivo (ppt)

Parametros ——;4; 0.25 0,50 0,75 1,00 0
PBG 42,85 31.65 41,91 32,51 2620 0,19
EEG 8,00 6,34 8.71 4,13 817 043
PBE 4,19 4,55 4,52 5,92 689 028

PBG=Proteina bruta das gonadas; EEG=Extrato etéreo das gbnadas; PBF=Proteina bruta do figado.

Nos vertebrados, o figado é um 6érgdo chave que controla muitas funcbes vitais
(GUYTON; HALL, 2002) e especialmente nos peixes, o figado desempenha um papel
importante nas fémeas, pois durante a reproducdo é o 6rgdo que mobilizam as reservas
nutritivas para a producdo de vitelogenina (EL-SAYED, 2007; TSADIK; BART, 2007;
ANDRADE et al., 2010). Neste sentido, o figado pode ser utilizado como érgdo indicador do
estado nutricional e fisiologico em peixes (CABALLERO et al., 1999).

O aumento no indice hepatossomatico (Tabela 3) pode ser resultado de uma hiperplasia
ou hipertrofia (CABALERO et al., 2004) deste 6rgao, em funcdo de uma maior sobrecarga
hepatica oriunda da dieta. Neste sentido, considerando que nao foi verificado alteracdo dos
teores de proteina hepatica (Tabela 4) nem da area dos hepatdcitos (Tabela 3), possivelmente
as alteracGes no indice hepatossomatico podem estar relacionadas com o desenvolvimento de
estruturas ndo relacionados com os hepatdcitos. Tais estruturas podem estar relacionadas com
0 tecido pancreatico exocrino, ou hepatopancreas, comumente presente com distribuicéo
difusa entre o tecido hepético dos teledsteos (EPPLE; BRINN, 1986), o qual é responsavel
pela producdo de enzimas digestivas que atuam no intestino (HINTON; POOL, 1976;
GONZALEZ et al., 1993).
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Precedentes cientificos observaram efeitos do emprego de aditivos nutricionais sobre o
indice hepatossomatico. Em alevinos de tilapia-do-Nilo foi verificado a reducdo deste indice
quando aditivos na forma de probiéticos foram adicionados nas racfes (MEURER et al.,
2009a). Meurer et al. (2009b), sugere que este decréscimo do indice hepatossomatico pode
estar relacionado ao aspecto nutricional dos peixes e sua taxa de crescimento sugerindo que o
peixe esta utilizando suas reservas metabdlicas (glicogénio/lipideos) para fortalecimento da
imunidade frente ao combate de organismos oportunistas. Neste sentido, apesar de nao ter
sido imposto nenhum desafio sanitario as condicdes experimentais, possivelmente os peixes
do presente trabalho podem ter direcionado o metabolismo hepatico para a producdo de
vitelogenina e promover o processo reprodutivo. Este processo provavelmente reflete sobre o
metabolismo hepatico e sobre o indice hepatossomatico (NAVARRO et al., 2006).

Apesar da inclusdo dos 6leos essenciais em niveis superiores a 0,50ppt promoverem o
aumento do indice hepatossomatico, ndo € possivel concluir que este aditivo interfere
positivamente no processo reprodutivo, especialmente sobre a vitelogénese. Assim, novos
experimentos devem ser executados, nas varias fases do cultivo, empregando-se diferentes
desafios sanitarios e maiores niveis de inclusdo do aditivo para que se verifiquem a acao

efetiva frente aos desafios impostos.

3.4 Conclusao

A inclusdo de 6leos essenciais na dieta de tilapia-do-Nilo ndo promove alteracdes no
desempenho zootécnico de reprodutores de tilapia-do-Nilo em fase inicial de criacdo.
Entretanto, niveis de inclusdo de acima de 0,50ppt promovem o aumento do peso do figado

nas fémeas.
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4 OLEOS ESSENCIAIS EM RACOES PARA A TILAPIA-DO-NILO DURANTE O
PERIODO REPRODUTIVO

4.1 Introducéo

A nutricdo dos peixes pode influenciar a reproducdo, o desenvolvimento gonadal
(NAVARRO et al., 2009), o numero e a qualidade de ovdcitos e de espermatozoides
(NAVARRO et al., 2010). Os altos custos das ragdes, boas praticas de manejo alimentar, € o
dificil acesso as tecnologias inovadoras constituem obstaculos que colocam a piscicultura
nacional em situacdo e desvantagem em relagdo ao desenvolvimento mundial (RESENDE,
2009). Portanto, nesta fase, escolher as melhores estratégias nutricionais podera refletir em
proles de melhor qualidade.

A intensificacdo da producdo de formas jovens de peixes e 0 uso indiscriminado de
antibiéticos tem levado resisténcia de organismos aquaticos. Assim, muitos produtores
ignoram que o uso indiscriminado de antibidticos proporciona, dentre o0s principais riscos, a
selecdo de bactérias resistentes no ambiente aquatico, a alteracdo da microbiota dos ambientes
de cultivo e a transferéncia de resisténcia para bactérias potencialmente patogénicas aos seres
humanos (HOLMSTROM et al., 2003).

A utilizacdo de promotores de crescimento que ndo levam a resisténcia bacteriana nem
resultam em residuos na carne dos peixes, tém direcionado a pesquisa para a utilizacdo de
produtos naturais (MEURER et al., 2009b). A utilizacdo de 6leos essenciais pode auxiliar no
suporte do desenvolvimento satdavel dos reprodutores de tilapia-do-Nilo, uma vez que a
intensificacdo dos sistemas de cultivo desta espécie tem levado a uma maior exposicdo a
organimos oportunistas e consequente incidéncia de patdgenos.

Os 06leos essenciais diminuem o crescimento bacteriano e isso faz com que bactérias
produtoras de toxinas usem a energia para se manterem viaveis, sobrando pouca ou nenhuma
energia para a producdo de toxinas (SUZUKI et al., 2008). O emprego de Oleos essenciais
como aditivos alternativos, ao uso profilatico de antibi6ticos apresenta-se como uma opg¢ao
interessante ao combate destes microorganismos (TRAESEL et al., 2011).

Tendo em vista as consideracdes acima citadas, 0 objetivo do presente experimento foi
avaliar a inclusdo de diferentes niveis de 6leos essenciais no periodo reprodutivo e avaliagcdo
da influéncia dos aditivos nos diversos dos parametros reprodutivos de producdo das fémeas
de tilapia-do-Nilo.
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4.2 Material e métodos

O experimento foi realizado no laboratorio de Tecnologia da Reproducéo de Animais
Aquaticos Cultivaveis (LATRAAC), instalado no Instituto de Pesquisa em Agquicultura
Ambiental (InPAA) da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) Campus
Toledo e no Laboratério de Parametros Sanguineos, da Universidade Estadual do Oeste do
Parand (UNIOESTE) Campus Marechal Candido Rondon. O experimento teve inicio em
setembro de 2010 e teve duracédo de 120 dias.

Foram utilizados 560 reprodutores de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) da
linhagem Tailandesa, sendo 420 fémeas e 140 machos. Os peixes foram alojados
separadamente por sexo, em 40 “hapas”, os quais foram distribuidos, aleatoriamente, em dois
viveiros escavados (20mx10m).

As fémeas (90,85+2,53g) foram estocadas em 20 “hapas” de dimensfes 3mX2m, na
densidade 3,5 animais.m?, totalizando 21 fémeas por “hapas”. Os machos foram estocados
em 20 “hapas” de dimens6es 2mX1m, na densidade de 3,5 animais.m?, totalizando 7 machos
por “hapas”. A proporcdo entre os sexos foi de 1 machos para cada 3 fémeas (LITTLE;
HULATA, 2000).

Os animais foram distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado composto por cinco tratamentos e quatro repeticdes cada. Os tratamentos foram
constituidos por cinco ragBes formuladas no Laboratério de Nutricdo de Organismos
Aquaticos do Curso Superior de Tecnologia em Aquicultura da Universidade Federal do
Parand Campus Palotina (Tabela 1) contendo 32% de proteina digestivel (PD), 3.200 kcal de
energia digestivel (ED).kg de ragdo™ contendo niveis crescentes de um composto de 6leos
essenciais (0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1ppt.). O aditivo era um produto comercial constituido por
extrato de canela, orégano, alecrim e pimenta. Foi considerado como uma unidade
experimental um tanque tipo “hapa” de 3mX2m contendo 21 fémeas e 7 machos em
acasalamento.

Para a elaboragé@o das racOes, os ingredientes foram triturados em moinho de martelo
com peneira de 0,5mm, posteriormente misturados e a mistura submetida a peletizacdo
conforme adaptado por Meurer et al. (2003) com peletes com cerca de 3mm de didmetro
(SIDDIQUI et al., 1998). Os animais foram alimentados, duas vezes ao dia (BOMBARDELLI
et al., 2009), as 10:00 e as 16:00 horas. A taxa de arragoamento utilizada foi de 1,5% da
biomassa ao dia, corrigida a cada 17 dias por meio de biometrias.
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Tabela 5. Composicdo percentual dos alimentos e de nutrientes constituintes das ragdes
experimentais com diferentes niveis de inclusdo de 6leos essenciais para reprodutores de

tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Inclusdo do Aditivo (ppt)

Ingredientes (%0)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Farelo de soja 51,23 51,23 51,23 51,23 51,23
Milho 34,90 34,90 34,90 3490 34,90
Farinha de residuo de peixe 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Supl. Vit. Mineral * 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosfato bicalcico 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Calcéreo calcitico 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Antiflngico 2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Oleos essenciais 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Nutrientes
Acido linoléico (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Amido (%) 28,66 28,66 28,66 28,66 28,66
Cinza (%) 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60
Energia bruta (kcal. kg ™) 3999,26  3999,26 3999,26 3999,26 3999,26
Energia digestivel (kcal.kg ™) 3200,00  3200,00 3200,00 3200,00 3200,00
Fibra bruta (%) 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90
Fosforo total (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Gordura (%) 3,28 3,28 3,28 3,28 3,28
Proteina bruta (%) 33,40 33,40 33,40 33,40 33,40
Proteina digestivel (%) 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Lisina total (%) 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
Metionina+cistina total 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

T Suplemento vitaminico mineral, composic&o basica: acido flico: 200mg, acido pantoténico: 4.000mg; Biotina:
40 mg; Cobre: 2.000mg; Ferro: 12.500mg; lodo:200mg; Manganés: 7.500mg; Niacina: 5.000mg;
Selénio:70mg; Vitamina A: 1.000.000UIl; Vitamina B1: 1.900mg; Vitamina B12: 3.500mg; Vitamina B2:
2.000mg; Vitamina B6: 2.400mg; Vitamina C: 50.000mg; Vitamina D3: 500.000UI; Vitamina E: 20.000Ul;
Vitamina K3: 500mg; Zinco:25.000mg.

2 Acido propiénico.

A temperatura da agua foi aferida diariamente pela manhd com um termémetro de
mercurio, de maxima e minima, com precisdo de £1°C. Quinzenalmente foram mensurados 0s
teores de oxigénio dissolvido (oximetro YSI® 550A) as 6:00 horas e o pH da agua dos hapas
(pH-metro TECNAL®) as 6:00 e s 16:00 horas.

Os reprodutores, foram submetidos ao manejo reprodutivo obedecendo a permanéncia
em acasalamento por 4 dias e isolados em descanso reprodutivo por um periodo de 10 dias
(adaptado de TACON et al., 1996; BOMBARDELLI et al., 2009). Ao término de cada
acasalamento foi realizada a coleta dos ovos fertilizados de todas as fémeas de cada “hapa”.
Foi utilizado um tanque de coleta de ovos de 500L contendo duas redes. A rede inferior

(tecido de algodao) foi utilizada para contencdo dos ovos que eventualmente seriam liberados



37

pelas fémeas que se apresentassem em atividade de incubagdo bucal. Uma rede de
multifilamento (malha 10mm) foi sobreposta a rede de algoddo para contencdo dos
reprodutores e para impedir choque mecanico entre 0s peixes e 0S ovos. Durante este
procedimento, foi realizada a lavagem de todos os “hapas” (HUCHETTE; BEVERIDGE,
2003), mensurados 0 peso e 0 comprimento dos peixes de ambos 0s sexos, por meio de
balanca digital de precisdo #0,01g (MARTE® AS2000C) e ictiometro de precisdo +0,1 cm.
Em seguida, os reprodutores foram novamente separados em seus respectivos “hapas”, para
novo descanso reprodutivo. Este procedimento foi repetido por 120 dias.

Foram mensurados o volume total de ovos produzidos em cada “hapa” e amostras de
1,0mL dos ovos foram fixados em formalina 4% (EL-SAYED et al., 2003; EL-SAYED et al.,
2005). Os ovos fixados foram submetidos a mensuragdo do peso (n>100) em balanca analitica
(+0,0001g; MARTE® AY 220), do didmetro médio (n=20) em microscopio estereoscopico
dotado de ocular micrométrica (BALLESTRAZZI et al., 2003) e contados para emprego na
estimativa dos parametros de fecundidade.

Os demais ovos foram submetidos ao processo de incubacdo artificial em incubadoras
de polipropileno, com fundo arredondado, com volume Util de 3,5L e instaladas em sistema
de recirculacdo com volume total de 3,5m>. A temperatura da agua foi controlada por meio de
aguecimento elétrico e mantida em 26+1°C.

Aproximadamente dois dias apds o inicio da incubacdo, quando ocorreu a eclosdo dos
ovos, foram retiradas amostras de 1,0mL de cada incubadora a fim de mensurar o peso das
proles no momento da eclosdo (EL-SAYED et al., 2003). Trés dias apds a eclosdo, quando os
animais iniciaram o processo de natacdo superficial (MACINTOSH; LITTLE, 1995) as proles
de cada unidade experimental foram contadas.

Foram utilizadas 1.000 pés-larvas que apresentavam natacao superficial, para avaliar os
efeitos dos tratamentos sobre o tempo de sobrevivéncia ao jejum de acordo com a
metodologia descrita por Bombardelli et al. (2009). As proles foram distribuidas em 20
aquarios de volume util de 10L.

Ao final do experimento cinco fémeas de cada unidade experimental foram anestesiadas
pela imers&o em solugdo de benzocaina (250mg.L™) e abatidas por meio de deslocamento da
coluna cervical (CFMV, 2008). Em seguida os animais foram submetidos a dissecagdo e
foram mensurados o peso corporal, 0 peso das visceras, 0 peso do figado e o peso das
gbnadas.

Outras cinco fémeas de cada unidade experimental foram anestesiadas, conforme

descrito anteriormente, e submetidas a coleta de sangue por meio de pun¢do da veia caudal,
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apos jejum de 24 horas. O procedimento de coleta foi realizado pela insercdo do bisel da
agulha perpendicular a veia caudal, logo abaixo da linha lateral (TAVARES-DIAS;
MORAES, 2004). Foram coletados pelo menos 2mL de sangue de cada peixe em seringas
heparinizadas de volume 3,0mL (TAVARES-DIAS et al., 1998). Apos a coleta, o sangue foi
distribuido em tubos de ensaio devidamente identificados para a analise de célcio e de glicose
plasméatica. O volume total do sangue coletado de cada peixe foi fracionado em tubos
contendo EDTA para as amostras destinadas as analises de calcio e fluoreto para as analises
de glicose. Em seguida as amostras de sangue devidamente preparadas foram submetidas a
centrifugacdo (3.500rpm) durante 10 minutos e separadas amostras do plasma. O plasma foi
imediatamente transferido para tubos tipo ependorf e armazenados sob resfriamento para
quantificacdo dos parametros descritos. As analises foram realizadas por meio de método
enzimatico colorimétrico (ANALISA®), em espectrofotdmetro.

Ao final do experimento foram avaliados os pardmetros de desempenho zootécnico de
peso final médio, de consumo de ra¢do, de ganho de biomassa, de comprimento padréo final,
de conversdo alimentar aparente, de sobrevivéncia, de taxa de crescimento especifico
(BOMFIM et al., 2005) e o fator de condi¢do (VAZZOLER, 1996).

- Além disso, foram mensurados os indices viscerossomatico, hepatossomatico e
gonadossomatico (BOMBARDELLI et al., 2009; BOMBARDELLLI et al., 2010; NG et al.,
2011). (Tabela 2).

Os parametros reprodutivos e de qualidade das proles, avaliados foram a fecundidade
relativa (nimero de ovos.g de fémea acasalada™), fecundidade absoluta, diametro médio dos
ovos (mm), indice de eficiéncia relativa dos ovos (IERO), indice de eficiéncia relativa das
larvas (IERL), peso dos ovos (mg), producdo das larvas, taxa de eclosdo (%), volume dos
ovos (ml), producdo relativa larval e indice de sobrevivéncia ao jejum (1SJ).

Os parametros reprodutivos e de qualidade das proles de tilapia-do-Nilo foram
calculados conforme a equagdes:

- Fecundidade relativa= (volume total dos ovos (ml) x quantidade de ovos em 1ml) +

ovos perdidos (ovos ndo colocados na incubadora).

- Fecundidade absoluta= fecundidade relativa / peso do lote.

- Taxa de eclosdo= [n° total de larvas eclodidas / (n° de ovos incubados)] x 100.

- Indice de eficiéncia reprodutiva de ovos= consumo de ragio / fecundidade absoluta.

- Indice de eficiéncia reprodutiva larval= consumo de rag&o / producéo total de larvas.

- Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) a um nivel de
significancia de 5%. Em caso de evidéncia de efeito os tratamentos, os resultados foram
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submetidos ao teste de Tukey, também a um nivel de significAncia de 5%. O “software”

utilizado para a realizacdo das anélises estatisticas foi o Statistica 7.0®.
4.3 Resultados e discussao

A temperatura da agua apresentou valores médios de 22,29+2,37°C no periodo da
manhd e 24,25+2,76°C no periodo da tarde, respectivamente. A concentracdo média do
oxigénio dissolvido na agua durante o periodo experimental foi de 4,21+1,00 mg.L™ no
periodo da manha e 5,83+1,25 mg.L™ no periodo da tarde. Estes pardmetros sdo adequados
para a reproducdo (AL HAFEDH et al., 1999; BHUJEL, 2000; HUSSAIN, 2004) e para o
desenvolvimento embrionario inicial de tilapias (RANA, 1988; RANA, 1990). Os valores
médios de pH da agua foram de 6,94+0,17 pela manhd e de 8,06+0,23 pela tarde, valores
adequados para o crescimento da espécie (LITTLE; HULATA, 2000; ROSS, 2000).

Dentre os parametros de desempenho zootécnico e de indices corporais, o indice
gonadossomatico foi influenciado (p<0,05) pelos tratamentos (Tabela 2). A auséncia de
efeitos dos tratamentos sobre o desempenho produtivo das fémeas pode ter sido o reflexo o
manejo alimentar e as condi¢des de cultivo empregadas a espécie. Outros autores verificaram
a auséncia de efeito de aditivos sobre o desempenho de peixes (MEURER et al., 2006, 2007,
2008, 2009a, 2009b) quando os animais foram submetidos a condic¢Ges de criagdo sem desafio
sanitario.

Os valores de indices hepatossomatico e viscerossomatico verificados no presente
experimento ndo foram influenciados (p>0,05) pelos tratamentos (Tabela 2). Por outro lado, o
indice gonadossomatico foi influenciado (p<0,05) pelos tratamentos, sendo verificado o
melhor indice nas fémeas alimentadas com a ragdo contendo 0,25ppt de dleos essenciais.

Um dos fatores que devem ser levados em consideracao no presente trabalho é a falta de
trabalhos pesquisando a inclusdo de 6leos essenciais em ragdes para peixes, o que dificulta a
discusséo dos resultados. Foi verificado que a maturagdo e o crescimento gonadal de fémeas
de peixes estdo relacionados com os nutrientes disponibilizados (BURTON, 1994;
GUNASEKERA; LAN, 1996), com a restricio aliementar (CERDA et al., 1995). Os
principios ativos dos 6leos essenciais podem ter contribuido para a formacéo da vitelogenina e
consequentemente estimulado maior incorporacdo de nutrientes nos ovocitos. Fato que pode
ter ocorrido possivelmente devido ao aumento da irrigacdo sanguinea periférica hepatica,
devido a acdo de substancias como a capsaicina (ROBBINS; STAATS, 1998). Por outro lado,
a deposicdo de nutrientes em tecido extra ovocitario pode representar este aumento do IGS.
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Tabela 6. Parametros zootécnicos de criacdo das fémeas reprodutoras de tilapia-do-Nilo

(Oreochromis niloticus) alimentados com diferentes inclusdo de 6leos essenciais.

Inclusdo de Aditivo (ppt)

Variavel

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 P
PMF (g) 114,44 111,80 110,06 11565 121,83 0,64
GBIOM (g) 142228  1256,83  1362,38 177623 1592,65 0,53
TCE (%) 0,29 0,28 0,28 0,30 0,30 0,31
CR (g) 423053  4327,65 411823  4034,09 430694 0,74
CAA 2,98 3,61 3,11 2,39 3,22 0,45
FC 3,42 3,32 3,44 3,28 3,41 0,91
IGS 4,01ab 4,81a 2,69b 2780  3,37ab  0,04*
IHS 1,72 1,56 1,69 1,83 1,70 0,60
VS 7,60 9,82 9,15 9,40 9,28 0,64
SOB (%) 97,36 98,61 100,00 98,53 100,00 045

PMF=Peso médio final dos reprodutores; GBIOM=Ganho de biomasa; TCE= Taxa de crescimento especifico;
CR=Consumo de racdo; CAA=Conversio alimentar aparente; FC=Fator de condi¢do; IGS=indice
gonadossomatico; IHS=Indice hepatossomatico; 1VS=indice viscerossomatico; SOB=Sobrevivéncia. Letras
iguais na mesma linha representam médias semelhancas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os parametros reprodutivos e de qualidade de ovos e proles ndo foram influneciados
pelos tratamentos (p>0,05) (Tabela 3). A auséncia de influéncia dos aditivos em racoes
fornecidas as fémeas de tilapia sobre o desempenho reprodutivo tem sido verificadas por
outros autores (ABDELHAMID et al., 2009, NAVARRO et al., 2009).

Tabela 7. Parametros de desempenho reprodutivo e qualidade das proles de fémeas de tilapia-
do-Nilo (Oreochromis niloticus) alimentado com diferentes niveis de 6leos essenciais.

Inclusdo do aditivo (ppt)

Variavel 0,00 025 050 075 1,00 p
DM. Méd (mm) 32,16 32,13 32,51 33,59 32,09 0,17
Fecundidade Absoluta. 5441 9276 7708 7739 7099 0,85
Fecundidade Relativa 1,56 2,55 2,13 2,19 1,90 0,87
IERL 0,99 0,16 0,15 0,21 0,17 0,49
IERO 0,14 0,09 0,09 0,11 0,12 0,88
Peso dos ovos (mg) 4,69 4,66 491 495 4,95 0,86
Prod. Larvas 3299 4530 4711 5537 4355 0,89
TX. Ecl. (%) 51,12 53,63 63,13 62,45 63,58 0,85
ISJ (Dias) 17,50 18,50 17,00 19,00 14,00 0,74
Vol. ovos (ml) 26,25 45,00 38,63 39,13 33,25 0,82
Prod.Rel.Larval 0,96 1,26 1,30 1,58 1,17 0,90

DM. Méd.=Diametro médio dos ovos; IERL=Indice de eficiéncia relativa de larvas; JERO:indice de eficiéncia
relativa de ovos; Prod.larvas=Producdo de larvas; Tx. Ecl.=Taxa de eclosdo; 1SJ= Indice de sobrevivéncia ao
jejum; Vol.ovos=Volume dos ovos; Prod. Rel. Larval=Producéo relativa larval.

Apesar da fecundidade ndo ter sido influenciada (p>0,05) pelos tratamentos, em termos
de valores absolutos, a racdo contendo 0,25ppt de inclusdo do dleo essencial, produziu em
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média 2,55 ovos.g de fémea acasalada™ (Tabela 7), o que equivale a 182,14 ovos.kg de fémea
acasalada™.dia™. Estes resultados estdo abaixo do que é sugerido por Maclntosh e Little
(1995) como adequado para a espécie (350 ovos.kg de fémea acasalada™.dia™), quando os
reprodutores de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) tem 10 dias de descanso e 5 de
acasalamento (LITTLE; HULATA, 2000; EL-SAYED et al., 20053).

A variacdo na producgdo de ovos pode estar relacionada com o grupo de reprodutores
utilizado, haja vista as variacOes intra-especificas existentes (COWARD et al., 2002) e no
caso do presente experimento a temperatura da agua pode ter influenciado diretamente este
parametro, devido a temperatura média da dgua no segundo semestre de 2010 estar abaixo da
média dos anos anteriores, influenciando no metabolismo dos peixes e producdo de ovos.

Os pesos e diametros médios dos ovos, taxa de sobrevivéncia durante o periodo de
incubacdo também ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo dos 6leos essenciais nas
racOes (Tabela 7). El-Sayed et al. (2005) também verificaram a auséncia de efeito das
diferentes fontes de 6leo para reprodutores de tilapia-do-Nilo em agua doce, em relacdo ao
didametro médio dos ovos e a taxa de sobrevivéncia durante o periodo de incubacéo.

Os resultados do presente experimento ndo apresentaram efeito (p>0,05) da incluséo
dos 6leos essenciais nas racdes das fémeas sobre o indice de sobrevivéncia ao jejum (I1SJ) e
vigor das proles (Tabela 7). Apesar dos 6leos essenciais nas ragfes terem promovido o
aumento do 1GS em 0,25ppt de inclusdo, o aumento deste indice parece ndo estar relacionado
com a deposigdo de nutrientes de reserva para as formas jovens, uma vez que as proles nao
apresentaram melhoras quanto ao seu vigor (Tabela 7). Possivelmente, o aumento do IGS
esteja relacionado com a deposicao de outro tipo de nutriente no tecido extra ovocitario.

A hip6tese de que os 6leos essenciais ndo apresentem efeito sobre a vitelogénese pode
ser corroborada pelos resultados de niveis plasmaticos de célcio, o qual é um indicador
metabdlico indireto da atividade vitelogénica em peixes (SRIVASTAV; SRIVASTAYV, 1998;
GILLESPIE; PEYSTER, 2004). Os resultados de célcio plasmatico verificados no presente
experimento (Tabela 8) ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de inclusdo dos 6leos

essenciais nas ragoes.

Tabela 8. Parametros sanguineos de fémeas tilapia-do-Nilo alimentadas com ra¢des contendo

diferentes niveis de inclusdo de 6leos essenciais.

Inclusdo do aditivo (ppt)
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 P
Célcio (mg.dL™?) 7,60 8,71 9,54 10,61 8,69 0,83
Glicose (mg.dL™) 176,17 195,89 172,15 186,22 196,56 0,95

Variavel
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Igualmente ao calcio, os niveis de glicose plasmatica ndo foram alterados (P>0,05) pelos
tratamentos (Tabela 8). Os valores médios de glicose plasmatica quantificados no presente
trabalho estdo acima dos valores determinados para o tambaqui (Colossoma macropomum)
mantido em condicdes de criacdo (TAVARES-DIAS et al., 1998). Os valores apresentados
por estes autores variaram de 70 a 177mg de glicose.dL de plasma sanguineo™.

Os valores glicémicos verificados para as fémeas de tilapia-do-Nilo em atividade
reprodutiva sdo bastante elevados quando comparados a outras espécies animais. Em répteis
segundo Thrall et al. (2007) os valores de referéncia estdo entre 60 a 100 mg/dL, entretanto
para aves a concentracdo sangliinea de glicose em aves sadias varia de 200 a 550 mg/dL
(CAMPBELL, 2007).

De modo geral, o emprego do composto de 6leos essenciais ndo promoveu efeito sobre
os parametros de desempenho reprodutivo e de desempenho zootécnico das fémeas de tilapia
do Nilo. A possivel explicacdo para este efeito pode estar sustentada em duas hipdteses: a) as
dosagens empregadas foram demasiadamente pequenas para induzir alteragdes metabdlicas
que viessem a manifestar efeitos sobre o crescimento e a reproducéo e, b) as condi¢cdes de
criacdo foram mantidas dentro de um padrdo adequado, ndo sendo imposto nenhum nivel de
desafio sanitario aos animais.

Dentre os valores testados, apesar de ndo haver efeito dos tratamentos sobre os
desempenhos zootécnicos e reprodutivos, efeitos deletérios ndo foram constatados. Isto
demonstra que o composto de 6leos essenciais ndo provocou nenhum sintoma de intoxicacéo
quando utilizado em niveis de até 1ppt durante um periodo de 120 dias. Portanto, se faz
necessario a realizagdo de novos experimentos avaliando niveis de inclusdo maiores e o

desafio sanitario para avaliar o efeito dos Gleos essenciais nestas situacoes.

4.4 Conclusao

A utilizacdo do composto de 6leos essenciais na inclusdo de até 1ppt ndo proporciona
nenhum efeito adverso no desempenho zootécnico e reprodutivo da tilapia do Nilo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Estudou-se o efeito dos 6leos essenciais para tilapia-do-Nilo em 2 fases distintas para
observar o potencial do aditivo, como mais uma alternativa ao uso na nutri¢do na tilapicultura;

Demonstrou que os parametros somaticos (indice hepatossomatico e gonadossomatico)
tém efeitos distintos para as diferentes fases de criacdo de tilapia-do-Nilo;

Adotou-se como parametros avaliativos suplementares na primeira fase a mensuracao
histologica do tecido hepatico e analise de calcio e glicose na segunda fase, observando boas
alternativas para monitoramento de desempenho animal em peixes;

Na segunda fase, utilizou a avaliacdo de novos indices de eficiéncia reprodutiva
(produgéo de ovos e larvas/consumo de ragdo), no estudo em reprodutores de fémeas;
evidenciando novos horizontes de avaliacdo em trabalhos futuros;

Os resultados demonstraram aumento no IHS das fémeas na incluséo de 0,50ppt do
composto de 6leos essenciais, evidenciando possivelmente a interagdo dos principios ativos
presentes neste composto na primeira fase;

Os 0leos essenciais promoveram alteracdes organicas nos reprodutores de tilapia-do-
Nilo nas inclusGes 0,50, 0,75 e 1,00ppt, refletidas sobre os indices somaticos das gdnadas,
embora ndo influenciando nos desempenho zootécnico e reprodutivo;

Sugere-se 0 uso de inclusdes maiores destes aditivos em racGes para reprodutores de
tilapia-do-Nilo, visto que em doses baixas ja ha evidéncias de mudancas no metabolismo, sem
prejuizo aos peixes;

Trabalhos futuros nesta linha poderdo avaliar os efeitos destes aditivos em doses
maiores e em condicOes de desafio sanitario superiores a aquelas empregadas nesta pesquisa e
ainda, avaliar outros parametros fisioldgicos que venha auxiliar na elucidacdo das vias

metabdlicas e dos mecanismos de acdo destas substancias em peixes de agua doce.
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Figura 1. Tanuges-rede (3x2x1) - Unidade experimental

Figura 2. Reprodutores de tilapia do Nilo
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5 i h N -
Figura 3. Reprodutor de tilapia do Nilo - medida

Figura 4. Ingredientes utilizados na dieta — matéria-prima




Figura 5. Ingredientes utilizados na dieta - Aditivo

Figura 6. Racéo peletizada
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Figura 7. Fémea utilizada para dissecacédo — Analise bromatologica e Andlise histologica

Figura 8. Fémea utilizada para dissecacédo - Analise bromatologica e Andlise histologica
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Figura 9. Manipulacdo das amostras - Analise sanguinea

Figura 10. Espectrofotdmetro - Analise sanguinea
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Figura 12. Tanque de 500L adaptado ra sexagem e coleta de ovos
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Figura 13. Fémea de tilapia do Nilo com ovos na cavidade bucal
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Figura 14. Incubacé&o artificial de ovos - Incubadora de polipropileono

Figura 15. Incubacéo artificial de ovos — larvas natantes
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Figura 16. Sistema de incubacao de ovos de tilapia do Nilo com filtro mecanico e aquecimento controlado



