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RESUMO

FERREIRA, Pollyanna de Moraes Franca Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de
Vicosa, fevereiro de 2012. Oleo essencial de orégano como promotor de
crescimento para lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae). Orientador:
Jener Alexandre Sampaio Zuanon. Coorientadoras: Ana Lucia Salaro e Mariella
Bontempo Duca de Freitas.

Promotores de crescimento sdo substdncias, naturais ou sintéticas, ou mesmo
organismos vivos, adicionados as dietas que permitem aumentar o ganho de peso,
melhorar a eficiéncia alimentar e reprodutiva, bem como diminuir a mortalidade dos
animais. Dentre as classes de promotores de crescimento, os Oleos essenciais
destacam-se por serem substancias naturais e seguras do ponto de vista da saude dos
animais, dos humanos e do meio ambiente. Entre os 6leos essenciais com potencial
para ser utilizado como promotor de crescimento destaca-se o0 6leo de orégano,
Origanum vulgare, devido suas propriedades antibacteriana, anti-oxidante,
antifungica, anti-inflamatéria, anti-helmintica e estimulante da digestdo. Suas
propriedades sdo atribuidas a presenca dos fendis carvacrol e timol e os
monoterpenos y-terpineno e p-cimeno, entre outros. Assim, com o presente estudo
objetivou-se avaliar os efeitos do 6leo de orégano sobre o desempenho produtivo,
reservas energeéticas e composicao quimica da carcaca de lambari-do-rabo-amarelo,
Astyanax altiparanae. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com
seis tratamento e quatro repeticoes, onde avaliou-se seis dietas praticas isoprotéicas
(350 g PB kg™) e isoenergéticas (4.272 kcal EB kg™) contendo 0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0
e 2,5 g de 6leo essencial de orégano kg™. Os peixes (1,46 + 0,09 g) foram
distribuidos em 24 aquarios contendo 60 litros de agua, na densidade de 0,5 peixes L
! foram alimentados até a saciedade aparente, trés vezes ao dia, durante 90 dias.
Foram avaliados as seguintes variaveis de desempenho produtivo: taxa de
sobrevivencia (TS), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR), conversdo
alimentar (CA), taxa de eficiéncia proteica (TEP), taxa de crescimento especifico
(TCE), fator de condicdo corporal (K), comprimento final (CF), peso da carcaca
(PC), rendimento de carcaga (RC) e indice viscerossomatico (IVS). As variaveis
metabolicas avaliadas foram: glicemia sanguinea, glicogénio hepéatico e muscular.
Ainda foram avaliados matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas da
carcaca dos peixes. A avaliacdo dos efeitos do 6leo de orégano sobre as variaveis

estudadas foi realizada por meio de analise de variancia e de regresséo polinomial ao



nivel de 10% de probabilidade. Houve efeito quadratico dos niveis de Oleo de
orégano na dieta para ganho de peso, taxa de crescimento especifico, taxa de
eficiéncia protéica e peso da carcaca, sendo que os valores estimados para maximizar
essas variaveis foram entre 0,2-0,6 g de 6leo de orégano kg™*. Também houve efeito
significativo sobre a conversdo alimentar, sendo 0,62 g de 6leo de orégano kg™ o
valor estimado para minimizar essa variavel. Houve efeito linear decrescente sobre o
comprimento final. Nao foi observado efeito significativos do éleo de orégano na
glicemia sanguinea e glicogénios hepético, mas foi observado efeito linear crescente
para o glicogénio muscular. Néo foi observado efeito dos niveis de 6leo de orégano
para as cinzas da carcaca. Observou-se efeito linear decrescente dos niveis de 6leo de
orégano sobre a matéria seca e extrato etéreo da carcaca. Para proteina bruta da
carcaca observou-se efeito quadratico dos niveis de 6leo de orégano, sendo o valor
estimado para maximizar essas variaveis foi 0,79 g de 6leo de orégano kg™. Dessa
forma, pode-se concluir que o dleo essencial de orégano em dietas para lambari-do-
rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) pode atuar como promotor de crescimento,

influenciar as reservas energeéticas e a composi¢do quimica da carcaca.



ABSTRACT

FERREIRA, Pollyanna de Moraes Franca Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, February, 2012. Essential oil of oregano as growth promoter for Astyanax
altiparanae. Adviser: Jener Alexandre Sampaio Zuanon. Co-Advisers: Ana Lucia
Salaro and Mariella Bontempo Duca de Freitas.

The growth promoters are substances, natural or synthetic, or living organisms added
to the diets that increasing the weight gain, improve feed and reproductive efficiency,
as well as decrease the mortality of animals. Among the classes of growth promoters,
essential oils are noted to be natural substances and safe from the standpoint of
health of animals, humans and the environment. Among the essential oils with
potential to be used as growth promoter there is oregano oil, Origanum vulgare, due
to its antibacterial, antioxidant, antifungal, anti-inflammatory, anthelmintic properties
and stimulant of digestion. Its properties are attributed to the presence of phenols
carvacrol and thymol and the monoterpenes y-terpinene and p-cymene, among
others. Thus, the present study aimed to evaluate the effects of oregano oil on growth
performance, energy metabolism and chemical composition of the carcass of
Astyanax altiparanae. The fish (1.46 + 0.09 g) were distributed into 24 aquaria
containing 60 liters of water, at the stocking density of 0.5 fish L. The experimental
design was completely randomized with six treatment and four repetitions, where it
were evaluated six isonitrogenous (350 g CP kg™) and isoenergetic (4.272 kcal GE
kg™) practical diets containing 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 g of oregano essential oil
kg™. Fish were fed to satiation, three times a day, during 90 days. The following
parameters were evaluated for yield performance: the survival rate (SR), weight gain
(WG), feed intake (FI), feed conversion ratio (FCR), protein efficiency ratio (PER),
specific growth rate (TEC), body condition factor (K), final length (FL), carcass
weight (CW), carcass yield (CY) and viscerossomatic index (VSI). The parameters
of energy metabolism evaluated were: blood glucose, liver and muscle glycogen. It
were also evaluated the dry matter, crude protein, ether extract and ash of the fish
carcass. The assessment of the effects of oregano oil on the evaluated parameters was
performed through analysis of variance and polynomial regression at level of 10%
probability. A quadratic effect of oregano oil levels in the diet were observed for
weight gain, specific growth rate, protein efficiency rate and carcass weight, and the
estimated values for maximize these parameters was between 0.2-0.6 g kg™. There

was also a significant effect on feed convertion ratio and the estimated value for

Xi



minimize this variable was 0.62 g kg™. Decreased linearly effect was observed for
the final length. There was no significant effect of oregano oil on blood glucose and
liver glycogen, but increasing linear effect was observed for muscle glycogen. There
was no effect of levels of oregano oil for the ashes of the carcass. There was linear
decrease effect of the oregano oil levels for dry matter and ether extract of the
carcass. For crude protein carcass was observed a quadratic effect of oregano oil
levels, and the estimated value to maximize this parameter was 0.79 g kg™*. Thus, it
can be conclude that the essential oil of oregano in diets for Astyanax altiparanae
can act as growth promoter, influence energy metabolism and chemical composition

of the carcass.
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO GERAL



INTRODUCAO GERAL

Os promotores de crescimento sdo substancias, naturais ou sintéticas, ou
mesmo organismos Vvivos, adicionados as dietas que permitem aumentar o ganho de
peso, melhorar a eficiéncia alimentar e reprodutiva, bem como diminuir a
mortalidade dos animais (Andreotti & Nicodemo, 2004). Entretanto, muitos
experimentos utilizando promotores de crescimento para animais apresentam
resultados controversos quanto aos seus efeitos. Dentre os fatores que podem
influenciar tais efeitos estdo composicdo e processamento das dietas (Utiyama,
2004), condicbes ambientais (Viola & Vieira, 2007), idade (Budifio, 2007) e bem
estar dos animais e consequentemente seu status sanitario (Utiyama, 2004). Em
geral, os beneficios do uso de promotores de crescimento sdo observados em animais
criados em condi¢des sub 6timas ou submetidos a alguma condicdo adversa, como
altas densidades de estocagem (Gongalves et al., 2011), temperaturas extremas
(Signor et al., 2010) ou desafio por microorganismo (Zheng et al., 2009).

Na criagdo de peixes a intensificacdo dos sistemas produtivos tem levado ao
aumento na produtividade, porém, os manejos utilizados nesses sistemas de criacao
como: altas densidades de estocagem, alto fluxo de agua e manejo decorrente da
classificacdo dos animais que podem ocasionar estresse nos peixes (Lima et al.,
2006).

O estresse pode ser definido como um conjunto de respostas da célula, ou
organismo, a qualquer estimulo que altere o estado fisioldgico basal do animal
(lwama, 1998). Os peixes estdo frequentemente expostos a trés tipos de agentes
estressores: 1) os de natureza quimica, como variacdo na concentracdo de oxigénio
dissolvido; concentracéo elevada de amonia e nitrito ou presencga de poluentes; 2) o0s

de natureza fisica, como manuseio, alta densidade de estocagem, confinamento e



transporte e 3) as interagfes bioldgicas como a presenca de predadores ou de
coespecificos (Galhardo & Oliveira, 2005, Mariano, 2006). Os fatores estressantes
sdo as principais causas de perdas na piscicultura, pois afetam o metabolismo,
diminuem a atividade do sistema imune e consequentemente, 0 crescimento e a
sobrevivéncia dos peixes (Wendelaar Bonga, 1997; Oba et al., 2009).

Portanto, o uso de promotores de crescimento em racdes para peixes pode
representar alternativa viavel para minimizar as perdas e aumentar a produtividade
em condigdes intensivas de criacao.

Diferentes classes de promotores de crescimento que séo utilizadas em dietas
para animais, destacam-se 0s probioticos, prebidticos, acidos organicos, enzimas e
extratos vegetais. Os probidticos sdo suplementos alimentares compostos por
microorganismos Vvivos, que estabilizam e mantém a populacdo bacteriana intestinal,
devido a producéo de agentes antibioticos, producéo de acidos organicos, diminui¢éo
de pH e exclusdo por competicdo de bactérias patogénicas (Corneli, 2004; Utiyama,
2004). Os prebioticos sdo suplementos alimentares ndo digeriveis pelas enzimas
digestivas, que estimulam o crescimento de microorganismos capazes de garantir um
ambiente intestinal saudavel ao hospedeiro (Corneli, 2004; Utiyama, 2004). Os
acidos organicos sdo 4acidos graxos volateis de cadeia curta que modificam a
microbiota por alteracdo do pH com acédo bacteriostatica (Corneli, 2004). As enzimas
sdo enzimas exdgenas que completam a acdo das enzimas enddgenas dos animais
aumentando a digestibilidade dos nutrientes da dieta (Corneli, 2004). Os extratos
vegetais sdo preparacfes concentradas obtidas a partir de materias primas vegetais
secas, que passaram ou ndo por tratamento prévio e preparado por pProcessos
laboratoriais envolvendo um solvente (Extratos vegetais, 2010). Existem os extratos

alcoolicos, hidro-alcodlicos, aquosos e 0leos essenciais. Os 0Oleos essenciais séo



extratos vegetais obtidos exclusivamente pelo método de extracdo a vapor (Oetting,
2005).

Os Oleos essenciais destacam-se, dentre as classes de promotores de
crescimento, por serem produtos naturais com boa disponibilidade, apresentarem
menos efeitos colaterais ou toxidade e melhor biodegradabilidade, o que os torna
seguro do ponto de vista da saude dos animais, dos humanos e do meio ambiente
(Kalemba & Kunicka, 2003). Os 6leos essenciais sdo uma mistura natural complexa
de metabdlitos secundarios volateis (principios ativos), isolados das plantas por
processo de destilacdo a vapor (Luchese, 2009).

Os principios ativos dos 06leos essenciais sdo moléculas de baixo peso
molecular oriundas do metabolismo secundéario da planta. Estdo presentes em todas
as partes da planta ou em partes especificas e conferem as plantas medicinais
atividades terapéuticas (Oetting, 2005). Existem os principios ativos primarios,
encontrados em maior concentracdo, e 0s secundarios encontrados em menor
concentracdo nos 6leos. Pesquisas tém demonstrado a existéncia de efeito sinérgico
entre os principios ativos primarios e secundarios das plantas onde os componentes
secundarios atuariam como potencializadores dos compostos primarios (Kamel, 2000
apud Luchese, 2009; Zheng et al., 2009).

Os grupos de principios ativos mais estudados sdo os &cidos organicos, 0s
alcal6ides, os compostos fendlicos, os flavondides, os compostos inorganicos, as
cumarinas e as saponinas (Luchese, 2009). Ha varios principios ativos que atuam
sobre 0 metabolismo e fisiologia dos animais fazendo com que alguns extratos
vegetais possam ser utilizados como promotores de crescimento alternativos

(Scheuermann & Cunha-Junior, 2005).



Os possiveis mecanismos de acdo dos 6leos essenciais no organismo dos
animais sdo: 1) controle de patdgenos pela atividade antimicrobiana por meio da
alteracdo da permeabilidade da membrana celular bacteriana (Luchese, 2009); 2)
atividade antioxidante relacionada a presenca de compostos fenolicos, flavonoides e
terpendides capazes de desativar os radicais livres, impedindo assim a continuacao
do processo de oxidacdo (Oetting, 2005); 3) melhora na digestdo por meio da
estimulacdo da secrecdo de enzimas digestivas (Mitsch et al. 2004) e 4) melhora na
capacidade de absorcdo dos nutrientes devido a efeitos benéficos sobre a altura das
vilosidades e profundidade das criptas do epitélio intestinal (Oetting, 2005).

O uso de extratos vegetais em dietas para peixes tem demonstrado efeitos
positivos no desempenho produtivo e na eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes,
alteracdes no epitélio intestinal, melhora na atividade de enzimas, aumento da
resisténcia ao estresse, aumento na imunidade inata e protecdo contra patdgenos

(tabela 1).



Tabela 1: Extratos vegetais usados em ragdes para peixes.

Extrato vegetal Espécie Dosagem Efeito Positivo Referéncia

. Aumenta a imunidade inata, reduz a mortalidade por
Carrapicho . 1 . < . Rao et al.

Labeo rohita 59 kg infeccdo por Aeromonas hydrophila e aumenta a taxa
Achyranthes aspera : 2006
de crescimento.
Alho Tilapia do Nilo 30 g ko Aumenta a taxa de crescimento especifico e melhoraa Shalaby et
Allium sativum (Oreochromis niloticus) gxg conversao alimentar. al., 2006
Hibrido de Tilapia

Alho L 1 . . . Ndong &
Allium sativum gcu):glcj);:)hromls niloticus x O. 0,5gkg Aumenta a imunidade inata Fall 2011
Alho L abeo rohita 1e5qka Aumenta a imunidade inata e reduz a mortalidade por Sahu et al.,
Allium sativum 9xg infecc@o por Aeromonas hydrophila. 2007
Babosa Rockfish 5 q kgt Reduz a mortalidade por infeccdo com Vibrio Kim et al.,
Aloe vera (Sebastes schlegeli) 9Kg alginolyticus 1999
Ché verde Tilapia do Nilo . MeIhOKa a taxa de crNescn_nento especifico, 0 CONSUMO. b et

. . T 0,5gkg de racdo, a conversdo alimentar e taxa de eficiencia
Camellia sinensis (Oreochromis niloticus) oroteica al., 2010

5 % de extrato

Chéa verde . . aquoso em Reduz a concentracdo de colesterol LDL e a atividade Cho et al.,

A . Paralichthys olivaceus R : : N
Camellia sinensis substituicdo a da enzima transaminase glutdmica piravica. 2007

agua

Acafrao L abeo rohita 1e5qka Aumenta a imunidade inata e reduz a mortalidade por Sahu et al.,
Curcuma longa 9Ky infeccdo por Aeromonas hydrophila. 2008
Acafrao Guppy 0.9 q ko Aumenta a pigmentacdo da nadadeira caudal e Mukherjee et
Curcuma longa (Poecilia reticulata) 7 9Kg melhora a taxa de crescimento especifico. al., 2009




Tabela 1: Extratos vegetais usados em ragdes para peixes (Continuacao).

Pdrpura Echinacea
purparea (E) e Alho
Allium sativum (A)

Estévia
Stevia rebaudiana

Gengibre
Zingiber officinale

Oleo de orégano
Origanum vulgare

Oleo de orégano
Origanum
heracleoticum

Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus)

Truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss)

Truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss)

Truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss)

Bagre do canal
(Ictalurus punctatus)

E (1,0ppt) e A

(30 g kg™)

2gkg™

5gkg™

2,0 3,09 kg™

05 g kg* de
Orego-Stim

Ambos melhoram a resisténcia ao estresse causado
pelo frio durante o inverno, o ganho de peso e
reduzem a mortalidade por infecgdo por Aeromonas
hydrophila.

Protege 0 estomago contra a toxicidade da histamina.

Melhora o crescimento, a conversdo alimentar e a
eficiéncia protéica, aumenta a imunidade inata e
reduz a mortalidade por infeccdo por Aeromonas
hydrophila.

Aumenta o peso final, comprimento final e ganho de
peso e numero de linfocitos, melhora conversao
alimentar.

Aumenta o ganho de peso e o fator de condigdo
corporal, a atividade antioxidante, melhora a
conversao alimentar, e reduz a mortalidade por
infeccdo por Aeromonas hydrophila.

Aly &
Mohamed,
2010
Shiozaki et
al. 2004

Nya &
Austin, 2009

Ahmadifar et
al. (2011)

Zheng et al.
(2009)




Um dos 6leos essenciais de destaque como promotor de crescimento em
dietas animais é o 6leo de orégano (Fukayama et al., 2005), extraido de plantas do
género Origanum que pertencem a familia Lamiaceae, nativas das regifes Euro-
Siberiana e Irano-Siberiana. O Origanum vulgare, a mais conhecida espécie de
orégano, € uma planta herbacea, bastante ramificada, perene e de hastes arroxeadas,
atingindo de 30 a 50 cm de altura (Costa, 2009). E amplamente cultivada na regido
sul e sudeste do Brasil, para uso culinario (Costa, 2009) o que favorece sua utilizagédo
em dietas para animais domésticos. Os 0Oleos essenciais, das variedades do género
Origanum, variam na quantidade total produzida pela planta e em sua composicao,
sendo a espécie Origanum vulgare.classificada como rica em 6leo essencial (maior
que 2 ml 100 g™* de peso seco) (Jesus, 2007).

As folhas secas e 0 0Oleo essencial de Origanum sp. tém sido usados
medicinalmente a séculos em diferentes partes do mundo, devido suas propriedades
antibacteriana (Sivropoulou et al., 1996, Burt & Renders, 2003; Souza et al. 2006;
Oliveira et al, 2009) antifingica (Sartoratto et al., 2004; Cleff et al. 2010),
antioxidante (Jesus 2007; Zheng et al., 2009), anti-inflamato6ria (Azuma et al., 1986;
Ocafa-Fuentes et al. 2010), anti-helmintica (Force et al., 2000) e digestiva (Cabuk et
al., 2003 apud Ertas et al. 2005). O 6leo essencial desse género contém mais de 34
compostos ativos, sendo que suas propriedades sdo atribuidas a presenca dos maiores
constituintes: carvacrol (5-isopropil-2-metil-fenol), timol (2-isopropil-5-metil-fenol),
e Seus precursores y-terpineno e p-cimeno (principios ativos primarios) (Bampidis,
2005). Entretanto os principios ativos secundarios (1,8-cineole, linalol, acetato
linalil, a-terpenol, isoborneol, trans-dihidrocarvone, cis-dihidrocarvone e trans-
carveol) dessa especie tém demonstrado significativa relevancia, visto que a

eficiéncia do carvacrol e timol isolados, ndo atingem a mesma eficiéncia do oOleo



essencial (Zeng, et al., 2009, Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn, 2010). A
concentracdo e a eficacia dos principios ativos nos 6leos essenciais podem variar de
acordo com a parte da planta utilizada, espécie de planta e condi¢gdes do cultivo
(Bevilaqua et al, 2007)

A acdo bactericida dos principios ativos do 0Oleo de orégano se da pela
alteracdo da permeabilidade da membrana celular bacteriana devido a caracteristica
hidrofobica dos Oleos essenciais. Os principios ativos causam desestruturacdo das
membranas celular e mitocondrial das bactérias, tornando-as mais permeaveis,
ocasionando danos as proteinas de membrana e perda de ions e metabdlitos celulares
(Lambert et al, 2001). Assim, ha interferéncia nos processos vitais bacterianos, o que
resulta em morte. Apesar dos mecanismos de acdo do Oleo de orégano serem
semelhantes aos dos antibidticos sintéticos (alteracbes na permeabilidade da
membrana celular bacteriana), ndo ha evidéncias de resisténcia bacteriana ao 6leo de
orégano (Jesus, 2007; Luchese, 2009).

O oleo de orégano vem sendo usado em dietas com efeitos positivos sobre o
consumo e conversao alimentar de frangos (Calislar et al., 2009) e diminui¢cdo do
estresse de codornas (Jesus, 2007). Por outro lado, Henn et al. (2010), Fukayama et
al. (2005) e Cetingul et al. (2007) ndo observaram efeitos sobre o desempenho
produtivo do uso de orégano em dietas para suinos, frangos e codornas,
respectivamente.

Zheng et al. (2009) estudaram o efeito do carvacrol e timol separadamente,

® contendo 6leo natural de

em conjunto, e o produto comercial Orego-Stim
Origanum heracleoticum L., na proporcdo de 0,5 g kg™ em dietas para o bagre do
canal (Ictalurus punctatus). Os referidos autores observam que o Orego-Stim

aumentou o ganho de peso e o fator de condicdo corporal, melhorou a converséo



alimentar, e aumentou a atividade antioxidante, quando comparado ao grupo controle
(sem medicamentos ou ervas). Apds o desafio com a bactéria Aeromonas hydrophila
0s peixes tratados com o Orego-Stim apresentaram menor taxa de mortalidade
qguando comparados ao controle.

Ahmadifar et al. (2011) estudando o efeito do timol-carvacrol em pd nos
niveis 0, 1.0, 2.0, 3.0 g kg™ em dietas para juvenis de truta arco-iris (Oncorhynchus
mykiss) observaram que os animais alimentados com dietas com 2,0 e 3,0 g kg™
apresentaram maior peso final, comprimento final e ganho de peso, melhor
conversdo alimentar e o maior numero de linfocitos que o grupo controle. Além
disso, o contetdo lipidico foi maior nos peixes alimentados com 1,0 e 2,0 g kg™ de
timol-carvacrol que nos outros grupos, e maior teor de proteina corporal no grupo
alimentado com 3,0 g kg™*.

Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn (2010) observaram inibigédo in vitro
da bactéria Edwardsiella tarda pelo carvacrol (20 ppm) e carvacrol (5 ppm) junto
com cimeno (2,5 ppm). Os referidos autores ainda observaram reducdo na
mortalidade de tildpias do Nilo (Oreochromis niloticus) infectadas pela mesma
bactéria, alimentadas com dieta contendo carvacrol (200 ppm). O uso de carvacrol
(200 ppm) junto com cimeno (200 ppm) impediu a mortalidade dos peixes infectados
pela bactéria, mostrando resultados semelhantes aos peixes alimentados com dieta
contendo oxitetraciclina.

As diferencas encontradas entre os estudos anteriormente citados podem ser
atribuidas a heterogeneidade dos 0leos essenciais, visto que a qualidade e quantidade
dos principios ativos desses 6leos podem variar com 0 estagio de crescimento e
variedade da planta, condi¢bes ambientais, fatores ecoldgicos e método de extracéo

do oleo (Luchese, 2009).
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Dentre as diversas espécies de peixes nativos, os lambaris despertam o
interesse do mercado, pois podem ser utilizados como isca viva para a pesca
esportiva, como petisco frito e ainda apresenta potencial para ser comercializado
enlatado (Goncalves, 2010).

O lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) anteriormente classificado
como Astyanax bimaculatus (Garutti & Britski, 2000), da familia Characidae,
subfamilia Tetragonopterinae, distribui-se desde o Nordeste brasileiro até a bacia do
Prata (Vilela & Hayashi, 2001). E encontrado em uma grande variedade de
ambientes, como rios, lagos, riachos. Atinge de 10 a 15 cm de comprimento e até 60
gramas de peso (Porto-Foresti et al., 2010), porém normalmente é comercializado
com 8 a 12 cm na forma de isca viva (Sabbag et al., 2011). A atividade reprodutiva
se inicia a partir dos quatros meses de idade, cerda de 7 a 9 cm de comprimento para
0s machos e 9 a 12 cm para as fémeas, apresenta dimorfismo sexual durante o
periodo reprodutivo, sendo as fémeas maiores, com o corpo arredondado e 0s
machos menores, com 0 corpo alongado e nadadeira anal com espiculas asperas
(Porto-Foresti et al., 2010).

O lambari-do-rabo-amarelo apresenta caracteristicas positivas para o cultivo
como: habito alimentar onivoro aceitando bem dietas secas, alta taxa reprodutiva e
ciclo de producdo curto (Hayashi et al., 2004; Cotan et al. 2006). Além disso, por
tratar-se de uma espécie amplamente distribuida pode ser cultivada em varias regiGes
do pais, sem o risco de introdugdo de espécie exotica.

Dessa forma, a realizagdo de estudos sobre os efeitos do 6leo de orégano em
dietas para lambaris-do-rabo-amarelo pode contribuir para o aprimoramento de um
pacote tecnologico para a criacdo dessa espécie, permitindo otimizar seu potencial

produtivo e contribuir para melhorar a sustentabilidade econdmica e ambiental de sua
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criagdo. Além disso, com esses estudos é possivel conhecer o mecanismo de acéo do
Oleo de orégano como promotor de crescimento para peixes. Portanto, com o0
presente estudo objetivou-se avaliar o 6leo essencial de orégano como promotor de

crescimento para juvenis de lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax bimaculatus).
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CAPITULO 2 - OLEO ESSENCIAL DE OREGANO COMO PROMOTOR DE

CRESCIMENTO PARA Astyanax altiparanae.
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Oleo essencial de orégano como promotor de crescimento para Astyanax

altiparanae.

Resumo — Com o presente estudo objetivou-se avaliar os efeitos do 6leo de orégano
sobre o desempenho produtivo, reservas energéticas e composicdo quimica da
carcaca de Astyanax altiparanae. Os peixes (1,46 £ 0,09 g) foram distribuidos em 24
aquarios contendo 60 L de agua, na densidade de 0,5 peixes L™. Avaliou-se seis
dietas isoprotéicas (350 g PB kg™) e isoenergéticas (4.272 kcal EB kg™) contendo
0,0;0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 g de dleo de orégano kg™. Ao final de 90 dias observou-se
efeito quadratico dos niveis de Oleo de orégano para ganho de peso, taxa de
crescimento especifico, taxa de eficiéncia protéica e peso da carcaca, sendo que 0s
valores estimados para maximizar essas variaveis foram entre 0,2-0,6 g kg™
Também houve efeito quadréatico sobre a conversdo alimentar, sendo que o valor para
minimizar essas variaveis de 0,62 g kg™. Para o glicogénio muscular foi observado
efeito linear crescente dos tratamentos. Com o aumento dos niveis de dleo de
orégano na dieta houve reducdo nos teores de matéria seca e extrato etéreo, e
aumento no teor de proteina na carcaca. Assim, pode-se concluir que o 6leo de
orégano melhora o desempenho produtivo e influencia as reservas energéticas e a
composicdo quimica da carcacga de Astyanax altiparanae.

Palavras chave: carvacrol, extratos vegetais, lambari, Origanum vulgare, timol.
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Introducéo

Devido a crescente demanda por alimentos de origem aquatica e da
diminuicdo dos estoques pesqueiros mais importantes em nivel mundial, a
aquicultura se torna cada vez mais necessaria e lucrativa. Para se obter maior
produtividade e assim atender a demanda mundial torna-se imprescindivel a
utilizacdo de sistemas intensivos de criacdo. No entanto, com a intensificacdo da
aquicultura ocorre o aumento do estresse dos peixes (Lima et al., 2006). O estresse
tem sido considerado como o principal causador de perdas na criacdo de peixes
devido aos efeitos no metabolismo e consequente reducdo do crescimento, da
imunidade dos animais e 0 aumento da ocorréncia de doencas (Oba et al. 2009).

Entre os produtos naturais com potencial para ser utilizado como promotor de
crescimento e redutor dos efeitos do estresse relacionado com a intensificacdo da
producdo, destaca-se o orégano, Origanum sp. (Fukayama et al., 2005), em funcéo de
suas propriedades antibacteriana (Sivropoulou et al., 1996, Burt & Renders, 2003;
Souza et al. 2006; Oliveira et al, 2009) antifungica (Sartoratto et al., 2004; Cleff et al.
2010), anti-oxidante (Zheng et al., 2009), anti-inflamatéria (Azuma et al., 1986;
Ocafa-Fuentes et al. 2010), anti-helmintica (Force et al., 2000) e digestiva (Cabuk et
al., 2003 apud Ertas et al. 2005). Suas propriedades sdo atribuidas a presenca dos
fendis carvacrol e timol e 0s monoterpenos y-terpineno e p-cimeno (Bampidis, 2005;
Zheng et al., 2009), entre outros.

Efeitos positivos no crescimento, eficiéncia alimentar, atividade antioxidante
e resisténcia a bactéria Aeromonas hydrophila foram observados em bagres do canal
(Ictalurus punctatus) alimentados com dietas contendo 6leo de orégano (Zheng et al.,

2009).
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O lambari do rabo amarelo (Astyanax altiparanae), anteriormente classificado
como Astyanax bimaculatus (Garutti & Britski, 2000), da familia Characidae,
subfamilia Tetragonopterinae. E uma espécie que apresenta caracteristicas positivas
para o cultivo como alta taxa reprodutiva, ciclo de producdo curto e habito alimentar
onivoro, com boa aceitacdo de dietas processadas (Hayashi et al., 2004; Cotan et al.
2006).

Dessa forma, com o presente estudo objetivou-se avaliar os efeitos do 6leo de
orégano em dietas para lambaris-do-rabo-amarelo sobre o desempenho produtivo,

variaveis metabolicas e composic¢ao quimica da carcaca.

Material e Métodos
Animais e Condic¢Bes Experimentais

O experimento foi realizado no Laboratério de Nutricdo de Peixes do Setor de
Piscicultura do Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), Vicosa MG. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado,
com seis tratamentos e cinco repeti¢cbes. Os tratamentos consistiram de seis dietas
praticas isoprotéicas (350 g PB kg™) e isoenergéticas (4.272 kcal EB kg*)contendo
0,0;0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 g de 6leo de orégano kg™.

Foi utilizado o produto comercial Oleo essencial de orégano organico
(LASZLO) extraido pelo método de destilacdo por arraste a vapor das folhas da
planta Origanum vulgare. A composicdo quimica do 6leo, fornecida pelo fabricante
(tabela 1), foi analisada por cromatografia gasosa de alta resolucao.

O oleo de orégano foi previamente misturado com o0leo de soja e entdo
misturado aos demais ingredientes. A mistura foi peletizada, seca em estufa de

ventilagdo forgada (30°C por 48h), triturada, peneirada e estocada em freezer a -
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20°C. A composicdo quimica das dietas experimentais (tabela 2) foi avaliada quanto
a matéria seca, energia bruta, proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta, cinzas totais,
calcio e fosforo no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vicosa. O teor de proteina bruta foi avaliado pelo
método semi-micro Kjeldahl, segundo protocolo descrito por Silva & Queiroz (2002)
e 0s teores de matéria seca, extrato etéreo e cinzas totais das carcacas foram
realizados segundo AOAC (1990).

Juvenis de lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) pesando 1,46 +
0,09 g foram mantidos em aquarios contendo 60 L de agua, dotados de aeracao, filtro
bioldgico, temperatura controlada por aquecedores e termostatos (27 °C), em
densidade de estocagem de 30 peixes aquério™ (0,5 peixes L™ de 4gua). Os peixes
foram alimentados até a saciedade aparente trés vezes ao dia, durante 90 dias. Ao
final do periodo experimental os peixes foram eutanaziados por excesso de
anestésico (6leo de cravo 400mg L™) para a coleta da amostras.
Desempenho produtivo

Ao final do periodo experimental os peixes foram contados, individualmente
pesados e medidos o comprimento padrdo final para os seguintes calculos de
desempenho produtivo:
Taxa de sobrevivéncia (TS) = nimero inicial de peixes / nimero final de peixes x
100;
Ganho em peso (GP) = peso final médio — peso inicial médio;
Consumo de racdo médio (CR) = (peso da ragdo inicial — peso da racdo final)/
numero de peixes;
Converséo alimentar (CA) = CR / GP;

Taxa de eficiéncia protéica (TEP) = ganho de peso / consumo de proteina;
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Taxa de crescimento especifico (TCE), utilizando a equacdo proposta por Ricker

(1979), apresentada a seguir:

TCE - In PF(g) - Ir_1 Pl(g) X100
tempo(dias)

; em que:
Pl = peso médio inicial dos peixes (Q);
PF = peso médio final dos peixes (g) e

Fator de condicdo corporal (K), utilizando a equacdo apresentada por Vazzoler

(1996):
« - PF
CF | emque:

PF = peso médio final (g);
CF = comprimento médio final (cm);
Rendimento de carcaca (RC) = (peso da carcaca/peso final)x100;

indice Viscerossomatico (IVS) = (peso da visceras/peso corporal)x100.

Reservas energéticas

A analise de glicemia sanguinea foi realizada por meio de fitas reagente de
glicose em glicosimetro digital. Foi realizado corte com bisturi junto ao peddnculo da
nadadeira caudal dos peixes, e 0 sangue foi coletado utilizando seringa com EDTA
de dois peixes de cada unidade experimental. As analises de glicogénio hepatico e
muscular foram realizadas no Laboratorio de Cultura de Células e Ecofisiologia do
Departamento de Biologia Animal da UFV. Foi coletado o figado de cerca de 15
peixes e 0 musculo de dois peixes de cada unidade experimental, para obtencdo da
quantidade minima necessaria para a determinacdo do glicogénio hepético e
muscular. O figado e madsculo dos animais foram coletadas em tubos de centrifuga

contendo KOH 30%, foram hidrolisados em banho-maria fervente por uma hora,
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acrescentando cinco gotas de Na,SO, saturado ao retirar do banho. Os tubos foram
entdo centrifugados a 2000 rpm, durante 10 minutos. O sobrenadante foi descartado,
e a dosagem de glicogénio foi realizada pelo método descrito por Sjorgren et al.

(1938).

Composicdo quimica da carcaca

Foi considerada carcaca o animal eviscerado e sem escamas. As analises da
composicdo quimica da carcaca dos peixes foram realizadas no Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa.
Foi coletada uma amostra de 10 peixes de cada aquario. O teor de proteina bruta foi
avaliado pelo método semi-micro Kjeldahl, segundo protocolo descrito por Silva &
Queiroz (2002) e os teores de matéria seca, extrato etéreo e cinzas totais das carcacas

foram realizados segundo AOAC (1990).

Anélises estatisticas

A avaliacdo do efeito dos niveis de Oleo de orégano da dieta sobre as
varidveis de desempenho produtivo, variaveis metabdlicas e composi¢do quimica da
carcaca foi realizada por meio de anéalise de variancia e de regressdo polinomial ao
nivel de 10% de probabilidade, utilizando-se o software StatPlus. Para escolha do
modelo de regressdo mais adequado foi considerado a significancia dos coeficientes
de regressdo, a magnitude dos coeficientes de determinacdo, bem como o

comportamento das variaveis em estudo.
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Resultados e Discussao

Houve efeito quadratico do Oleo de orégano sobre as variaveis de
desempenho produtivo: ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE),
taxa de eficiéncia protéica (TEP) e peso da carcaca (PC). Os valores estimados para
maximizar essas variaveis foram 0,58; 0,48; 0,18 e 0,50 g de 6leo de orégano kg™,
respectivamente. Para a coversdo alimentar (CA) observou-se efeito quadratico,
sendo o valor estimado para minimizar esta variavel foi 0,62 g kg*. Para
comprimento final (CF) observou-se efeito linear decrescente (tabela 3). O efeito do
6leo de orégano no desempenho produtivo deve ter sido causado pela estimulacédo da
digestdo (Cabuk et al., 2003 apud Ertas et al. 2005), da absorcéo (Oetting, 2005) ou
ainda devido o efeito bactericida do 6leo (Sivropoulou et al., 1996, Burt & Renders,
2003; Souza et al. 2006; Oliveira et al, 2009; Rattanachaikunsopon &
Phumkhachorn, 2010), controlando bactérias indesejaveis no intestino dos peixes e
assim poupando a energia que seria utilizada pelo sistema imune.

Ahmadifar et al. (2011) estudando o efeito do timol-carvacrol em p6 nos
niveis 0, 1.0, 2.0, 3.0 g kg™ em dietas para juvenis de truta arco-iris (Oncorhynchus
mykiss) observaram que os animais alimentados com dietas com 2,0 e 3,0 g kg™
apresentaram maior peso final, comprimento final e ganho de peso, melhor
conversdo alimentar e o maior numero de linfocitos que o grupo controle. Zheng et
al. (2009) estudaram o efeito do carvacrol e timol separadamente, em conjunto, e em
sua composicdo natural como Orego-Stim © (produto comercial contendo 6leo
natural de Origanum heracleoticum L.) na proporcéo de 50 g kg™ em dietas para o
bagre do canal (Ictalurus punctatus). Os referidos autores observam que o Orego-
Stim aumentou o ganho de peso e o fator de condi¢do corporal, melhorou a

conversdo alimentar, e aumentou a atividade antioxidante, quando comparado ao
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grupo controle. Apds desafio com a bactéria Aeromonas hydrophila os peixes
tratados com o Orego-Stim apresentaram menor mortalidade quando comparados ao
controle.

Né&o foi observado efeito significativo do 6leo de orégano sobre a glicemia
sanguinea e glicogénio hepatico. Para o glicogénio muscular foi observado efeito
linear crescente dos tratamentos (tabela 4). Observou-se efeito linear decrescente dos
niveis de Oleo de orégano sobre a matéria seca e extrato etéreo da carcaca. Para
proteina bruta da carcaca observou-se efeito quadratico. O valor estimado para
maximizar essa variavel foi 0,79 g de 6leo de orégano kg™. O maior valor para
proteina bruta da carcaca foi observado para os peixes alimentados com a dieta
contendo 2,5 g de 6leo de orégano kg™. Contudo, ndo foi observado efeito dos
tratamentos para as cinzas da carcaca dos lambaris (tabela 5).

O aumento do teor de glicogénio muscular, concomitante com a reducdo do
teor de gordura na carcaca, em funcdo do aumento dos niveis de éleo de orégano na
dieta, indicam que o orégano influenciou as reservas energéticas de Astyanaxa
altiparanae. Provavelemte os peixes que receberam maior teor de 6leo de orégano
utilizaram os lipidios como fonte principal de energia, poupando assim, o glicogénio
muscular. Entretanto, os resultados apresentados por Zheng et al. (2009), para o
bagre do canal, e Ahmadifar et al. (2011), para truta arco-iris, indicam que carvacrol,
timol e 6éleo de orégano ndo influenciaram a deposicdo de lipideos na carcaga dos
peixes.

A utilizacdo preferencial dos lipidios para obtencéo de energia também pode
ter contribuido para reducdo do catabolismo proteico, explicando o maior teor de
proteina na carcaca dos peixes alimentados com 2,5 g de 6leo de orégano kg™.

Ahmadifar et al. (2011) também observaram que o teor de proteina bruta na carcaca

29



193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

de truta arco-iris foi maior para os peixes alimentados com maior teor de timol-
carvacrol (3,0 g kg™). Zheng et al. (2009) observaram maior teor de proteina na
musculatura do bagre do canal para os animais alimentados com Orego-Stim (0,5 g
kg™).

Dessa forma, pode-se concluir que o 6leo essencial de orégano em dietas para
lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) pode atuar como promotor de
crescimento e influenciar as varidveis de reservas energéticas e a composicao

quimica da carcaca.
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Tabela 1: Composicdo quimica do 6leo de orégano fornecida pelo fabricante.

Constituinte g100g*

a-thujeno 0,4
a-pineno 1,6
canfeno 0,7
sabineno 0,8
mirceno 1,4 14
a-terpineno 1,1
p-cimeno 12,8
y-terpineno 8,4
1,8 cineol 0,3
hidrato cis sabineno 1,6
timol 47
carvacrol 63,0
B-cariofileno 1,4

Método de analise: Cromatografia Gasosa de Alta Resolucdo. Cromatografo a Gas
HP 5890. Coluna: BP1 25m x 0,25mm (SGE). Temperaturas: Coluna: 60°C (3min),
3°C /min, até 200°C. Injetor: 250°C Split: 1/200. Detector FID: 250°C. V ol. de

injecdo: 1 ul (conc 0,5% em cloroférmio).
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Tabela 2. Composicao (g kg™) das ragdes experimentais

Niveis de 6leo de orégano nas ragdes experimentais (g kg™) |

Ingrediente 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Farelo Soja 584,8 584,8 584,8 584,8 584,8 584,8
Glaten de Milho 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Fuba Milho 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Farelo Trigo 180,0 180,0 180,0 180,0 180,0 180,0
L - Lisina 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
DL - Metionina 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Oleo Soja 42,0 41,5 41,0 40,5 40,0 39,5
Oleo de Orégano 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Fosfato Bicélcico 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0
Sal comum 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Premix vitam/mint 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
BHT? 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Composicdo quimica das racées (g kg™)

Matéria Seca 882,70 887,80 881,40 887,20 885,80 897,70
Energia Bruta3 4.272,11 4.272,11 4.272,11 427211 4.272,11 4.272,11
Proteina Bruta 358,10 350,50 36550 35520 352,30 353,90
Extrato Etéreo 60,1 57,30 53,00 53,00 57,20 59,00
Cinzas 80,0 81,80 84,00 83,30 81,70 83,30
Fibra Bruta3 54,6 54,6 54,6 54,6 54,6 54,6
Calcio total® 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4
Fésforo disponivel* 7,10 7,10 7,10 7,10 7,10 7,10
Carcacrol’® 0,00 0,32 0,63 0,95 1,26 1,58
Timol® 0,00 0,02 0,05 0,07 0,09 0,12
p-cimeno® 0,00 0,06 0,13 0,19 0,26 0,32
y-terpineno® 0,00 0,04 0,08 0,13 0,17 0,21

1 Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000Ul ; Vit. D3;
200.000U1 ; Vit. E, 12.000mg ; Vit. K3, 2.400mg ; Vit. B1, 4.800mg; Vit. B2,
4.800mg ; Vit. B6, 4.000mg; Vit. B12, 4.800mg; Ac. Fdlico, 1.200mg; Pantotenato
Ca, 12.000mg; Vit. C, 48.000mg; Biotina, 48mg; Colina, 65.000mg; Niacina,
24.000mg; Ferro, 10.000mg; Cobre, 6.000mg; Manganés, 4.000mg; Zinco, 6.000mg;
lodo, 20mg; Cobalto, 2mg; Selénio, 20mg.

2 Butil hidroxi tolueno (antioxidante):

3Valores calculados de acordo com a composicéo quimica dos alimentos apresentada
por Rostagno (2005);

* Valores calculados para tilapia do Nilo conforme (Miranda et al., 2000);

> Valores calculados de acordo com a composicdo quimica do 6leo de orégano

apresentada pelo fabricante (tabela 1).
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Tabela 3: Desempenho produtivo de Astyanax altiparanae alimentados com dietas

contendo 6leo de orégano como promotor de crescimento.

Niveis de 6leo de orégano nas racoes
experimentais

Desempenho produtivo (g kg™h (((3)/0\/)
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
(Ta’)‘a desobrevivencia (TS)  gg 950 950 960 960 91,0 748
% H H H k) H H H
Ganho de peso (GP)* (g) 1,85 2,05 220 1,72 145 152 2282
Consumo deracdo (CR) (g) 348 355 405 3,33 3,03 325 16,41
Conversdo alimentar (CA)> 193 1,77 185 1,9 213 2,25 16,69
Taxa de eficiéncia protéica 154 164 155 147 135 132 1459
(TEP)3 ) ) ) ) H EH EHl
Taxa de crescimento
especifico (TCE)* (% dia)) 091 097 101 086 0,75 0,78 14,75
g:fn';‘p”me”m final CF 508 516 522 492 490 492 437
(Fat)or decondigdocorporal 55y 555 955 268 246 249 448
K H H H ) H EH 1
Peso da carcaca (PC)° (q) 261 273 285 247 232 2,33 13,26
Rendimento de carcaca
(RC) (%) 78,99 7781 7782 7756 79,72 78,19 210
indice viscerossomatico
(IVS) (%) 19,78 19,94 20,13 20,78 18,81 20.13 7,12

LGP =-0,1691x* + 0,1976x + 1,9363, R2 = 66,06% (p = 0,06)
2 CA =0,1262x° - 0,1561x + 1,8861, R2 = 93,19% (p = 0,07)

3 TEP = -0,0541x? + 0,0181x + 1,5793, R2 = 87,49% (p = 0,06)
* TCE = - 0,0532x* + 0,0506x + 0,9389, Rz = 69,9 (p = 0,03)
>CF =-0,1067x + 5,1646, R2 = 50,94% (p = 0,06)

$PC =-0,1148x* + 0,1145x + 2,6692, R? = 69,27% (p = 0,08)

CV = Coeficiente de variagéo.
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Tabela 4: Reservas energéticas de Astyanax altiparanae alimentados com dietas

contendo 6leo de orégano como promotor de crescimento.

Niveis de 6leo de orégano nas racoes
7= H H -1 CV
Reservas energéticas experimentais (g kg™)

(%)
00 05 10 15 20 25

Glicemia sanguinea GS (mg dl™) 764 71,9 723 665 664 754 17,37
?Iicogénio hepéatico GH (g 1009
)

gf'coge”'omuscu'am'\" ©1009° 404 002 008 011 010 008 8552

213 314 260 250 267 222 31,84

1 GM =0,0256x + 0,0393, R? = 53,09% (p = 0,09)
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Tabela 5: Composicdo quimica da carcaca de Astyanax altiparanae alimentados

com dietas contendo 6leo de orégano como promotor de crescimento.

Niveis de 0leo de orégano nas ragdes experimentais

Composicédo quimica (g kg™ Cv
da carcaca (%)
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Matéria seca (MS) * 23,35 23,00 21,89 2046 22,28 20,38 11,19
Proteina bruta (PB)2 62,90 61,56 62,21 63,60 62,33 64,89 2,60
Extrato etéreo (EE)2 14,37 16,48 13,63 13,17 1399 11,61 17,58
Cinzas (C) 16,28 15,60 16,70 16,22 16,23 16,18 4,00

IMS = -1,0523x + 23,2070, R* = 61,90% (p = 0,07);
2PB = 0,8461x° — 1,3320x + 62,6420, R? = 61,30% (p = 0,07);

3EE = -1,2396x + 15,4265, R? = 52,80% (p = 0,05).
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora ja existam produtos a base de O&leos essenciais disponiveis
comercialmente, pode-se considerar que as pesquisas com tais 6leos ainda sdo pouco
exploradas na producdo animal. A maioria das informacdes disponiveis na literatura
relacionadas ao efeito antimicrobiano das plantas foi obtida a partir de testes in vitro,
dessa forma, se faz necesséario a realizagdo de mais pesquisas para avaliar os
mecanismos de acdo dos 6leos essenciais e seus efeitos sobre a fisiologia e o
desempenho produtivo dos peixes.

Novas pesquisas com o 0Oleo de orégano em dietas para outras espécies
permitirdo sua utilizacdo em dietas comerciais para peixes e, assim, contribuirdo para
0 aumento na produtividade de pescado.

Além disso, o lambari-do-rabo-amarelo é uma espécie nativa, com bom
potencial para piscicultura, porém ainda pouco explorada, devido a escassez de
informacdes basicas que facilitem a implantacdo de sua criagdo. Dessa forma, torna-
se necessario a realizacdo de trabalhos cientificos que avaliem as exigéncias
nutricionais, a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes da dieta e as respostas
fisiol6gicas ao manejo e ao adensamento dessa espécie, permitindo o aprimoramento

de um pacote tecnoldgico que viabilize sua criacdo.

39



