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RESUMO 

 

Objetivo do trabalho foi de avaliar o efeito promotor de crescimento do extrato de 

orégano para juvenis de tilápia nilótica (Oreochromis niloticus), juntamente com a inclusão de 

proteína. Foram utilizados 360 juvenis machos de tilápia nilótica (Oreochromis niloticus), 

com peso médio inicial de 36,80 ± 11,85g, alojados em 30 tanques com capacidade de 100L 

cada, durante 60 dias. Os animais foram distribuídos aleatoriamente nos tanques, constituindo 

12 animais por unidade experimental. Ao final do período experimental, quatro animais de 

cada unidade tiveram o sangue coletado por meio de punção cardíaca, para análises de 

glicose, proteína plasmática total e hematócrito. De cada animal abatido, foi coletada uma 

amostra do intestino para análise morfométrica. Os animais foram eviscerados e 

acondicionados em embalagens plásticas, para posterior determinação dos teores de matéria 

seca, cinzas, proteína bruta, energia bruta e extrato etéreo. O grupo alimentado com 33% de 

PB e 2,5% de orégano apresentou os maiores valores para ganho de peso médio e ganho de 

peso. Para o índice hepatossomático, os tratamentos contendo 1,5% e 2,0% diferiram entre si, 

sendo o grupo com 30% de PB apresentando maiores valores. A dieta com inclusão de 33% 

de proteína teve valores positivos para os parâmetros de desempenho e hematológico dos 

animais, além dos parâmetros corporais dos animais estarem inalterados e adequados para a 

espécie.  A melhor porcentagem utilizada de orégano foi a de 2,5%, por ter melhorado o 

ganho de peso dos animais. 

Palavra-chave: alimento funcional, desempenho, oreochromis niloticus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The aim of the study was to assess how the protein inclusion in the diet can improve 

the growth promoting effect of oregano extract to juvenile tilapia (Oreochromis niloticus). 

360 juvenile males of Nilotic tilapia (Oreochromis niloticus) were used, with initial average 

weight of 36,80 ± 11,85g, kept in 30 tanks with a capacity of 100L each, for 60 days. The 

animals were randomly distributed in the tanks, consisting 12 animals. At the end of the 

experiment, four animals of each unit had blood collected by cardiac puncture. Of each 

slaughtered animal was collected a gut sample to morphometric analysis. The animals were 

gutted and packed in plastic containers for later determination of dry matter, ash, crude 

protein, gross energy and ether extract. The group fed 33% CP and 2,5% oregano had the 

highest values for average weight gain and weight gain. For hepatosomatic, treatments 

containing 1,5% and 2,0% different from each other, and the group with 30% CP had higher 

values. The diet with addition of 33% protein does not adversely alter the performance 

parameters of hematology and animals besides animal body parameters are unchanged and 

appropriate for the species. The best percentage of oregano used was 2,5%, having improved 

the weight gain of the animals. 

 

Keywords: functional food, performance, oreochromis niloticus. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 

A aquicultura é a atividade do setor de produção de alimentos que apresenta maior 

crescimento anual, atualmente ela é responsável por quase 50% da produção de pescado 

(FAO, 2012). A produção de tilápia corresponde a uma importante parcela da produção 

continental de pescado. Por ser uma espécie capaz de tolerar regimes de criação intensivos, 

com uma taxa de crescimento satisfatória e boa aceitação de seus produtos pelo mercado, o 

interesse em seu cultivo é crescente.  

A utilização de sistemas intensivos de criação é um importante fator para que a 

atividade aquícola tenha um desempenho econômico atrativo. Além do melhor 

aproveitamento das instalações, a maior produção por volume de água utilizado favorece para 

que haja uma maior eficiência de utilização dos insumos ao longo da cadeia produtiva. A 

capacidade da espécie de tolerar regimes intensivos de criação é fundamental, nestas 

condições a qualidade da água tende a ficar prejudicada, havendo um maior contato entre 

indivíduos, importante fator de estresse. Agentes infecciosos encontram, assim, condições 

propícias para se propagar, podendo elevar o risco de surtos de doenças causadoras de 

mortalidades massivas, capazes de inviabilizar a produção (Cnaani, 2006). 

A maneira tradicional de se contornar problemas associados à ocorrência de doenças é 

pelo uso de agentes químicos antimicrobianos, embora seu uso seja associado a riscos à saúde 

pública. Principalmente no que tange a utilização em ambientes aquáticos, o risco é mais 

acentuado, haja vista que geralmente os antibióticos são administrados misturados a ração, e 

somente uma fração é absorvida pelo animal, sendo eliminado no ambiente e induzindo a 

seleção de bactérias e genes de resistência (Romero, 2012).  

Considerando os riscos associados ao uso massivo de antibióticos, principalmente 

quanto ao seu uso profilático, é de fundamental relevância a proposta de alternativas viáveis 

capazes de reduzir a incidência de doenças. Uma das alternativas que vêm sendo estudas no 

campo da nutracêutica é a adição de plantas ou extrato de plantas aromáticas, cujos princípios 

ativos apresentam propriedades antimicrobianas, antioxidantes e imunoestimulantes, ou seja, 

com amplo espectro de aplicação para o desenvolvimento de dietas que promovam uma 

melhor adaptação do animal ao sistema de produção (Brennes, 2010; Windish, 2008; Kiron, 

2012; Volpatti, 2012; Hashemi, 2011; Dorman, 2000; Zheng, 2009; Harikrishnan, 2011). 
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Os aditivos alimentares derivados de ervas, temperos e outras plantas, por fortalecer o 

sistema de defesa não específico do organismo, conferem um amplo espectro de atuação, com 

baixo custo e menor impacto ao ambiente. Tradicionalmente reconhecidos como seguros e 

livres de resíduos, apresentam reconhecidas vantagens potenciais em relação aos antibióticos 

tradicionalmente utilizados, sendo em sua maioria produtos baratos quando comparados a 

outros aditivos (Harikrishnan, 2011). Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito 

promotor de crescimento do extrato de orégano para juvenis de tilápia nilótica (Oreochromis 

niloticus), juntamente com a inclusão de proteína. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

 A aquicultura mostrou um rápido crescimento nos últimos 30 anos. Com isso, os 

sistemas mais utilizados para produção são aqueles onde há um adensamento de animais por 

volume de água, podendo ser um fator estressante a esses animais. As alterações metabólicas 

oriundas de uma condição de estresse crônico podem provocar imunossupressão (Tort, 2011). 

Assim, a probabilidade de ocorrência de surtos de doenças é alta, sendo necessárias medidas 

que favoreçam a adaptação dos animais ao ambiente de cultivo, evitando ou diminuindo os 

prejuízos do estresse crônico. Determinadas intervenções nutricionais são capazes de 

reestabelecer os sistemas de defesa do organismo à normalidade, auxiliando na prevenção e 

resistência a doenças (Trichet, 2010). 

 Os antibióticos são usados para controlar doenças de peixes, reforçar o sistema 

imunológico e também como promotores de crescimento. No entanto, o uso de antibióticos 

tem sido restrito devido à indução de resistência às bactérias e aos resíduos que podem liberar 

em meios aquáticos (Citarasu, 2010). Mais ainda, durante a proibição de antibióticos sub-

terapêuticos como promotores de crescimento na União Europeia, em 2006, alternativas aos 

antibióticos usados na aquicultura têm recebido muita atenção (Balcázar et al., 2006;Brickell 

e Dalmo, 2005; Shinn et al., 2003). Essas tendências correlacionam-se bem com a crescente 

sensibilidade dos consumidores, que exigem cada vez mais que as práticas agrícolas sejam 

sustentáveis e que os alimentos não sejam contaminados quimicamente (Francis et al., 2005; 

Rawling et al., 2009). 

 Na última década, os estudos focaram sobre a aplicação do uso de extratos de 

plantas, produtos à base de plantas e óleos essenciais para substituir os antibióticos como 
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promotores de crescimento em rações para animais (Alcicek et al., 2003; Athanasiadou e 

Kyriazakis, 2004; Botsoglou. et al., 2002;. Christaki et al., 2004; Giannenas et al., 2005; 

Jamroz e Kamel, 2002; Kommera et al., 2006; Mao et al., 2005; Peeter et al., 2006; Yuan et 

al., 2006; Vieira et al., 2008). Especialmente na aquicultura, o potencial das substâncias 

fitogênicas em dietas de peixe não é somente na utilização como alternativa aos antibióticos, 

mas podem ser estendidos para outras áreas de interesse, como o controle de doenças, 

resposta imune e resistência dos peixes (Jian e Wu, 2003), ou a melhoria da qualidade de 

armazenamento e as propriedades antioxidantes dos filés de peixe (Gatlin et al., 1992). 

 As substâncias fitogênicas constituem os ingredientes básicos de muitos 

antimicrobianos comerciais usados atualmente na saúde humana e conservação de alimentos 

(Burt, 2004). In vitro, o efeito antimicrobiano de alguns extratos de plantas é tão consistente 

quanto o efeito de antibióticos (Cowan, 1999). No entanto, o efeito dos extratos de plantas in 

vivo não é consistente, comparado aos antibióticos, e para o mesmo produto usado em 

condições semelhantes, mas não iguais, os resultados podem diferenciar muito (Windisch et 

al., 2008). A dieta é um dos principais fatores que alteram o efeito antimicrobiano de extratos 

de plantas in vitro (Si et al., 2006).  

Alterações na microbiota intestinal pelo uso de antibióticos podem comprometer a 

relação benéfica entre hospedeiro e microbiota. Patógenos oportunistas estão presentes no 

organismo, não representando um risco significante. Após o uso de antibióticos, ocorre uma 

redução da diversidade bacteriana, o que pode favorecer o crescimento desses patógenos 

(Navarrete et al., 2008). Além disso, alguns antibióticos, como a oxitetraciclina e o florfenicol 

também podem provocar imunossupressão (Romero et al., 2012).  

 A manipulação da microbiota intestinal pode apresentar importantes efeitos 

imunoregulatórios, pela indução da tolerância da mucosa intestinal, assim como melhorar a 

morfologia intestinal, estimular atividade enzimática e produção de vitaminas, melhorando a 

conversão alimentar e taxa de crescimento de peixes (Qi et al. 2009). Existe um equilíbrio a 

ser mantido entre a comunidade de organismos existentes no ambiente aquático, no trato 

digestivo e sua interação com a superfície da mucosa intestinal (Rombout et al., 2011). 
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2.1. ALIMENTOS FUNCIONAIS 
 

 

O termo surgiu primariamente no Japão, por volta dos anos 80, referindo-se àqueles 

alimentos que além de seu valor nutritivo, auxiliavam em funções específicas do corpo, 

devido alguma substância presente nos mesmos. Naquela época uma das primeiras definições 

de alimentos funcionais foi proposta pela Foods for Specified Health Use (FOSHU) como 

aqueles alimentos que têm efeito específico sobre a saúde, devido a sua constituição química, 

e que não devem expor quem os consome, ao risco higiênico ou a saúde (Moraes, 2006). 

Nestes termos, os alimentos funcionais possuem potencial para promover a saúde por meio de 

mecanismos não previstos na nutrição convencional, devendo ser salientado que esse efeito se 

restringe à promoção da saúde e não à cura de doenças (ROBERFROID, 2007).  

A legislação brasileira não define alimento funcional, mas sim a alegação de propriedade 

funcional e alegação de propriedade de saúde e estabelece as diretrizes para sua utilização, 

bem como as condições de registro para os alimentos com alegação de propriedade funcional 

e/ou, de saúde. A alegação de propriedade funcional engloba o papel metabólico ou 

fisiológico que o composto tem no crescimento, desenvolvimento, manutenção e outras 

funções normais do organismo humano, enquanto a de saúde compreende a existência da 

relação entre o alimento ou ingrediente com doença ou condição relacionada à saúde 

(ANVISA, 1999). 

Estes alimentos podem ser classificados de acordo com o alimento em si, ou conforme os 

componentes bioativos nele presentes como, por exemplo, as fibras dietéticas, os probióticos, 

os prebióticos, os compostos funcionais, os fitoquímicos, as vitaminas e os minerais 

essenciais, carotenóides, peptídeos bioativos, além de ácidos graxos insaturados ômega 3 e 6 

(KOMATSU et al., 2008). 

 

2.1.1. ORÉGANO (Origanum vugare L.) 

 

O orégano (Origanum vugare L.) é uma planta aromática com distribuição em toda 

área do Mediterrâneo, que pertence a família Lamiaceae, nativa das regiões Euro-Siberiana e 

Irano-Siberiana.Essa planta é a mais conhecida espécie de orégano, é bastante ramificada, 

perene e de hastes arroxeadas, atingindo de 30 a 50 cm de altura (Costa, 2009). É amplamente 
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cultivada na região sul e sudeste do Brasil, para uso culinário (Costa, 2009) o que favorece 

sua utilização em dietas para animais.  

O óleo essencial e as folhas secas do orégano são conhecidos por possuírem 

atividades, in vitro, antimicrobianas (Sivropoulou et al., 1996; Lambert et al., 2001), 

antifúngicas (Thompson, 1989), inseticidas (Karpouhtsis et al., 1998), e antioxidantes 

(Botsoglou et al., 2002), anti-helmíntica (Force et al., 200) e digestiva (Çabuk et al., 2005), e 

contém moléculas com bioatividades intrínsecas na fisiologia e metabolismo animal. Essas 

atividades são atribuídas principalmente aos seus princípios ativos primários: carvacrol, timol 

e seus precursores ɣ-terpineno e ρ-cimeno. Devido especialmente à atividade antimicrobiana 

in vitro, espera-se que a utilização do óleo essencial na produção animal tenha resultados 

terapêuticos e profiláticos. Então, a erva ou o óleo essencial, ou os componentes únicos do 

óleo essencial têm sido testados como promotores de crescimento em frangos de corte (Cross 

et al., 2002; Lee et al., 2003a, b) e suínos (Tsinas et al., 1998; Docic and Bilkei, 2003). 

Entretanto, os benefícios no desempenho dos animais não foram consistentes entre esses 

estudos.  

O timol e o carvacrol são considerados ingredientes que melhoram a saúde na indústria 

alimentícia (Shoji and Nakashims, 2004). O timol (2-isopropil-5-metilfenol) é um 

monoterpeno que é encontrado em vários óleos essenciais (Gomez-Carneiro et al., 1998). Tem 

efeito antimicrobiano em bactérias, fungos e leveduras (Shapiro et al., 1994; Manou et al., 

1998). O carvacrol (5-isopropil-2-metilfenol) é um constituinte comum em aditivos. É usado 

frequentemente em vários produtos como condimento e agente antimicrobiano, mostrando um 

amplo espectro de atividades contra bactérias, leveduras e fungos (Knowles et al., 2005).  

A ação bactericida dos princípios ativos do óleo de orégano ocorre por meio da alteração 

da permeabilidade da membrana celular bacteriana, devido à característica hidrofóbica dos 

óleos essenciais. Os princípios ativos causam desestruturação das membranas celular e 

mitocondrial das bactérias, tornando-as mais permeáveis, ocasionando danos às proteínas da 

membrana e perda de íons e metabólitos celulares (Lambert et al., 2001). Há interferência nos 

processos vitais bacterianos, o que resulta em morte. Apesar dos mecanismos de ação serem 

semelhantes aos dos antibióticos sintéticos, não há evidências de resistência bacteriana ao 

óleo de orégano (Luchese, 2009). 

Os princípios ativos secundários (1,8-cineole, linalol, acetato linalil, α-terpenol, 

isoborneol, trans-dihidrocarvone e transcarveol) dessa espécie têm demonstrado significativa 
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relevância, visto que a eficiência do carvacrol e timol isolados não atingem a mesma 

eficiência do óleo essencial (Zheng et al., 2009, Rattanachaikunsopon e Phumkhachorn, 

2010). A eficácia dos princípios ativos nos óleos essenciais pode variar de acordo com a parte 

da planta utilizada, espécie da planta e as condições do cultivo (Bevilaqua et al. 2007). 

Ahmadifar et al. (2011) estudando o efeito do timol-carvacrol em pó nos níveis 0, 1.0, 2.0, 

3.0 g kg-¹ em dietas para juvenis de truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) observaram que os 

animais alimentados com dietas com 2,0 e 3,0 g kg-¹ apresentaram maior peso final, 

comprimento final e ganho de peso, melhor conversão alimentar e o maior número de 

linfócitos que o grupo controle. Além disso, o conteúdo lipídico foi maior nos peixes 

alimentados com 1,0 e 2,0 g kg-¹ de timol-carvacrol que nos outros grupos, e maior teor de 

proteína corporal no grupo alimentado com 3,0 g kg-¹. 

 

2.2. TILÁPIA 
 

 

A tilápia é um peixe teleósteo, pertencente à família dos ciclídeos, originário da África 

e amplamente cultivado em cerca de 100 países no mundo (Romana-Eguía et al., 2004). Cerca 

de 22 espécies de tilápia são cultivadas no mundo, porém, a tilápia nilótica (Oreochromis 

niloticus), a tilápia moçambicana (O. mossambicus) e a tilápia azul (O. aureus) são as 

espécies mais criadas comercialmente. 

Entre as espécies de peixes mais cultivadas, a tilápia nilótica é a que melhor resiste a 

altas temperaturas, baixa concentração de oxigênio dissolvido, alta concentração de amônia na 

água, condições ambientais adversas, altas densidades, tem rápido crescimento, é capaz de 

utilizar a produtividade primária dos viveiros e pode ser manipulada geneticamente 

(Popma&Phelps, 1998). De acordo com Lahav&Ra'nam (1997), sua principal vantagem é o 

baixo custo relativo, principalmente no que se refere à produção de alevinos, alimentação e 

qualidade da sua carne. 

A tilápia nilótica destaca-se como peixe de potencial para aquicultura, visto sua 

rusticidade, hábito alimentar onívoro, aceitação de rações com grande facilidade e adaptação 

ao confinamento (Boscolo et al.,2001). 
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 Apesar dos ótimos índices zootécnicos, com a intensificação da produção, os animais 

ficam sujeitos a um ambiente propício a surgimento de doenças que podem se manifestar de 

maneira clínica ou subclínica. Ocorre, então, a necessidade de inclusão de alimentos que em 

suas propriedades favoreçam a adaptação desses animais em sistemas de produção intensivos. 

2.3. PROTEÍNA 
 

As proteínas são polímeros de aminoácidos e constituem as estruturas químicas mais 

abundantes e funcionalmente diversas nos sistemas biológicos. Praticamente todos os 

processos vitais dependem das proteínas, seja por meio das enzimas, das proteínas sanguíneas 

ou mesmo na formação de ossos e músculos (Champe e Harvey, 1996). 

Segundo Pezzato (1999, citado por HAYASHI et al., 2002), as proteínas 

correspondem aos nutrientes de máxima importância, pois são os componentes constituintes 

do organismo animal e o perfil aminoacídico é decisivo para a sua qualidade e determina seu 

valor como componente da dieta. A alimentação é responsável pela maior parte do custo de 

produção na tilapicultura, sendo que a fração alimentar mais onerosa é sem dúvida a proteica. 

Este fato se deve principalmente aos altos níveis de proteína bruta utilizados nas rações. Para 

que não sejam fornecidos níveis excessivos desse nutriente, torna-se de fundamental 

importância determinar as exigências proteicas dos animais para cada fase de criação (Furuya 

et al., 1996), para formulação de uma ração bem balanceada e de menor custo (Shiau & Lan, 

1996). O nível de proteína em dietas para a tilápia afeta diretamente o desempenho (El-Sayed 

& Teshima, 1992; Viola et al., 1994; Furuya et al. 1996; Al-Hafedh et al. 1999; Al-Hafedh, 

1999), as características reprodutivas como maturação sexual e fecundidade (Gunasekera et 

al., 1996; Siddiqui et al., 1998; Al-Hafedh, 1999), a composição corporal em termos de 

percentagem de gordura e proteína (Al-Hafedh, 1999) e também a composição dos ovos 

(Gunasekera et al., 1996). 

É de fundamental importância o fornecimento de ração com adequado teor de proteína 

digestível e balanço aminoacídico, pois a porção proteica que não for digerida e absorvida 

será excretada. O suprimento dietário de proteína é um dos principais fatores que influenciam 

a produtividade dos peixes e a produção de resíduos nitrogenados que são excretados na água 

(Tibbetts et al., 2000), que pode resultar em redução no desempenho dos animais e poluição 

do ambiente de criação e dos corpos d’água que receberem os efluentes. Segundo Mires et al. 

(1990), verifica-se atualmente que a principal fonte de poluição em sistemas intensivos de 

cultivo de peixes é proveniente do fornecimento de alimentos ricos em proteína. 
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Sendo a proteína um ingrediente caro e com efeito poluidor (se utilizado de forma 

inadequada), é importante estudar mais de um nível de inclusão em dietas para os animais, 

quando em conjunto com alimentos funcionais, para determinar se menores níveis de proteína 

promovem o mesmo desempenho de níveis comuns para as espécies estudadas. Se ao 

comparar isso, e houverem os mesmos resultados, então os níveis mais baixos de proteína 

podem ser utilizados sem causarem prejuízo no desempenho dos animais, além da economia 

proporcionada pela diminuição da porcentagem de proteína na dieta. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Aquacultura (LAQUA), na Escola de 

Veterinária da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), por um período de 60 dias. 

Foram utilizados 360 juvenis machos de tilápia nilótica (Oreochromis niloticus), com peso 

médio inicial de 36,80 ± 11,85g, alojados em 30 tanques com capacidade de 100L cada. Os 

animais foram distribuídos ao acaso nos tanques, de forma que cada tanque com 12 animais 

constituiu uma unidade experimental. O delineamento experimental foi casualizado em 

esquema fatorial 2x5, sendo dois níveis de proteína bruta (30% e 33%) e cinco níveis de 

orégano (0, 150, 200, 250 e 300 mg kg -1), totalizando 10 tratamentos e 3 repetições. As 

dietas utilizadas neste experimento foram extrusadas no próprio laboratório seguindo a 

composição presente nas tabelas 1 e 2. O orégano utilizado foi obtido na forma de folhas 

secas, sendo essas trituradas, pesadas de acordo com os níveis em cada tratamento, e 

adicionadas à mistura da ração a ser extrusada. 

 

Tabela 1. Formulação e composição percentual das dietas experimentais contendo 30% de 

proteína bruta e concentrações crescentes de orégano. 

Ingredientes 

(%) 

Níveis de orégano (%) 

0,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3% 

Soja Farelo 37,19 37,19 37,19 37,19 37,19 

Arroz Quirera 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 

Peixe Farinha  12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 

Trigo Farelo 11,95 11,95 11,95 11,95 11,95 

Óleo Soja 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 

Inerte 17,4417 17,2917 17,2417 17,4417 17,1417 
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Fosfato 

Bicálcico 
0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 

Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Suplemento 

vitamínico e 

mineral³ 

0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Óxido de cromo 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

B H T4 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Orégano 0,000 0,150 0,200 0,250 0,300 

Proteína Bruta 

Composição percentual¹ (%) 

30,44 29,91 30,48 29,76 28,97 

Gordura 5,67 9,28 9,07 7,95 11,96 

Energia Bruta² 3786,20 3785,33 3885,84 3922,22 3910,04 

Fósforo total 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 

Cálcio 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 

Lisina total 1,6599 1,6599 1,6599 1,6599 1,6599 

Metionina total 0,5080 0,5080 0,5080 0,5080 0,5080 

Treonina total 1,0865 1,0865 1,0865 1,0865 1,0865 

      
¹ Valores determinados em laboratório e expressos com base na matéria seca. 

² Valores expressos em Kcal kg-¹. 

 

³ Suplemento vitamínico e mineral: Vit. A, 1.200.000 UI; Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E, 12.000 mg; Vit. K, 2.400 mg; Vit. B1, 

4.800 mg; Vit. B2, 4.800 mg; Vit. B6, 4.000 mg; Vit. B12, 4.800 mg; Ác. fólico, 1.200 mg; Ác. Pantotênico, 3.750 mg; Vit. C, 

48.000 mg; Biotina, 48 mg; Colina, 65.000 mg; Niacina, 24.000 mg; Fe, 10.000 mg; Cu, 6.000 mg; Mn, 4.000 mg; Zn, 6.000 
mg; I, 20 mg; Co, 2 mg; Se, 20 mg. 

4 Butilhidroxitolueno. 
 

 

Tabela 2. Formulação e composição percentual das dietas experimentais contendo 33% de 

proteína bruta e concentrações crescentes de orégano. 

Ingredientes 

(%) 
Níveis de orégano (%) 

 0,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3% 

Soja Farelo 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 

Arroz Quirera 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 

Peixe Farinha  12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 

Trigo Farelo 14,62 14,62 14,62 14,62 14,62 

Óleo Soja 3,12 3,12 3,12 3,12 3,12 

Inerte 8,9368 8,7868 8,7368 8,6868 8,6368 

Fosfato 

Bicálcico 
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
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Suplemento 

vitamínico e 

mineral³ 

0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Óxido de cromo 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

B H T4 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Orégano 0,000 1,50 2,00 2,50 3,00 

 Composição percentual¹ (%) 

Proteína Bruta 32,96 32,72 34,25 33,39 33,52 

Gordura 8,74 4,43 8,76 9,37 7,66 

Energia Bruta² 3842,26 3849,33 3851,44 3913,14 3945,12 

Fósforo total 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 

Cálcio 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 

Lisina total 1,8939 1,8939 1,8939 1,8939 1,8939 

Metionina total 0,5647 0,5647 0,5647 0,5647 0,5647 

Treonina total 1,2386 1,2386 1,2386 1,2386 1,2386 

      
¹ Valores expressos com base na matéria seca. 

² Valores expressos em Kcal kg-¹. 

³ Suplemento vitamínico e mineral: Vit. A, 1.200.000 UI; Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E, 12.000 mg; Vit. K, 2.400 mg; Vit. B1, 

4.800 mg; Vit. B2, 4.800 mg; Vit. B6, 4.000 mg; Vit. B12, 4.800 mg; Ác. fólico, 1.200 mg; Ác. Pantotênico, 3.750 mg; Vit. C, 

48.000 mg; Biotina, 48 mg; Colina, 65.000 mg; Niacina, 24.000 mg; Fe, 10.000 mg; Cu, 6.000 mg; Mn, 4.000 mg; Zn, 6.000 
mg; I, 20 mg; Co, 2 mg; Se, 20 mg. 

4 Butilhidroxitolueno. 

 

Amônia e nitrito foram mensuradas utilizando-se kits comerciais colorimétricos 

Alfakit®, mantidas abaixo de 1,0 mg l-¹. As unidades experimentais foram sifonadas 

diariamente para a retirada de restos de ração e excretas. 

Os animais foram alimentados três vezes ao dia (8:00, 12:00 e 16:00 horas) até a 

saciedade aparente. Ao final de cada alimentação, quando os animais já não manifestavam 

comportamento alimentar, as sobras do oferecido eram recolhidas e armazenadas em freezer a 

-20 °C até que fossem secas em estufa de ventilação forçada, durante 96 horas, para que 

fossem posteriormente pesadas. 

No período experimental, foram avaliados os parâmetros de desempenho: ganho de 

peso.  

O ganho de peso dos animais será calculado de acordo com a equação:  

GP =PF – PI 

GP = ganho de peso (em gramas)  

PF = peso final (em gramas)  

PI = peso inicial (em gramas)  
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Ao final do período experimental, quatro animais de cada unidade, mantidos em jejum 

durante 12 horas, tiveram o sangue coletado por meio de punção cardíaca com auxílio de 

seringa descartável de 1 ml, contendo EDTA (10%). Uma gota de sangue foi utilizada para 

avaliação de glicose, utilizando-se o glicosímetro digital AccuCheck (Roche®). Em seguida, 

o sangue coletado foi acondicionado em microtubos para análise de hematócrito e proteína 

total plasmática, utilizando microcentrífuga (Micro SPIN 1000) e refratômetro.  

Após as coletas de sangue, os animais foram insensibilizados em gelo fundente para 

abate por secção medular. De cada animal abatido, foi coletada uma amostra do intestino para 

análise morfométrica.  

Em seguida, foi coletado o fígado para cálculo do índice hepatossomático, segundo a 

equação:  

IHS = [PF/PV] x 100 

 

IHS = índice hepatossomático (em %)  

PF = peso do fígado (g)  

PV = peso vivo (g)  

 

Após a coleta do fígado, os animais foram eviscerados e acondicionados em 

embalagens plásticas, para posterior determinação dos teores de matéria seca, cinzas, proteína 

bruta, energia bruta e extrato etéreo, segundo metodologia proposta pela A.O.A.C. (2010). 

Para a análise de morfometria da mucosa intestinal, os fragmentos de intestino foram 

retirados do bouin e lavados com álcool 70% até que todo o excesso de bouin fosse removido. 

Três fragmentos de aproximadamente 0,5 cm foram cortados e armazenados em cassetes 

contendo álcool 70%. Em seguida, foram desidratados em série ascendente de álcool (80% e 

90% por duas horas cada, e no álcool absoluto por quatro horas sendo o álcool trocado na 

metade desse tempo) para posterior diafanização (mantidos durante 15 minutos em xilol). 

Logo após, os tecidos forram emblocados com parafina a 56ºC. Para obter os cortes 

histológicos utilizou-se um micrótomo (Microm HM). Foram realizados cortes de 5 µm de 

espessura, as fitas de parafina obtidas na microtomia foram transferidas para banho maria 

mantido a 40ºC para que se fixassem nas lâminas. A lamina, quando totalmente seca, era 

levada a estufa a 56ºC, por 25 min, para que o excesso de parafina derretesse permanecendo 

na lamina apenas o tecido.   
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Na etapa de coloração, as lâminas foram rehidratadas, submetidas a dois banhos em 

xilol de 10 minutos cada e soluções decrescentes de álcool (100, 90, 80 e 70%), por 10 

minutos no álcool absoluto e 5 minutos nos subsequentes. Em seguida, foram lavadas para 

água corrente por 15 minutos, para que então pudessem ser corados pelo método de 

hematoxilina-eosina: solução aquosa de hematoxilina por 20 segundos e colocados em água 

corrente por 15 minutos. Posteriormente, coradas em eosina por 30 segundos e lavada com 

água potável para tirar o excesso de eosina, para finalmente, realizar desidratação (álcool 100, 

90, 80 e 70% por 5 min) e diafanização (xilol por 10 min). As lâminas foram montadas com 

uma gota de entellan para que fossem acrescentadas às lamínulas. 

As análises morfométricas foram realizadas utilizando microscópio óptico binocular 

(Laborana, modelo: L-2000) com aumento de 100 vezes e lente ocular micrométrica. Foram 

selecionadas e medidas 30 vilosidades por animal, cujas alturas (comprimentos em linha reta, 

µm) foram tomadas a partir da base superior até seu ápice.  

 Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA), com as 

médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey, utilizando o programa Sisvar. 

Diferenças foram consideradas significativas quando p ≤ 0,05.  

 

4. RESULTADOS 
 

 

A sobrevivência dos animais do experimento apresentou média de 98,6% do total de 

animais. Os valores do desempenho dos animais são apresentados na Tabela 3. A altura das 

vilosidades não apresentou diferença significativa dentro ou entre os dois níveis de proteína. 

Já o ganho de peso diário e ganho de peso apresentaram diferença significativa somente entre 

os dois níveis de proteína, no tratamento utilizando 2,5% de orégano, sendo que o grupo 

alimentado com 33% de PB apresentou os maiores valores para essas duas variáveis. O índice 

hepatossomático das tilápias apresentou diferença significativa dentro do grupo de peixes que 

recebeu dieta com 30% de PB e entre as duas porcentagens. Para o grupo alimentado com 

30% de PB, o tratamento contendo 2,0% de orégano diferiu do tratamento contendo 3,0% de 

orégano, sendo que o primeiro apresentou maior valor. Entre as porcentagens, o IHS dos 
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animais referentes aos tratamentos contendo 1,5% e 2,0% diferiram entre si, sendo o grupo 

com 30% de PB apresentando maiores valores de IHS. 

 

Tabela 3 Valores do Ganho de peso diário (GPD, g dia-¹), ganho de peso (GP, g), índice 

hepatossomático (IHS, %) e altura das vilosidades intestinais (VIL, μm) de juvenis de tilápia 

alimentados com diferentes níveis de proteína e níveis crescentes de orégano na dieta. 

  Níveis de orégano na ração   

 % PB na ração 0,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00% C.V. p-valor 

GPD 
30 2,10 a 2,16 a 2,11 a 2,52 aB 2,41 a 

18,65 0,5213 
33 2,65 a 2,78 a 2,30 a 3,24 aA 2,31 a 

GP 
30 712,53 a 733,47 a 718,36 a 855,13 aB 819,43 a 

18,65 0,5213 
33 900,7 a 945,43 a 782,04 a 1102,9 aA 786,03 a 

IHS 
30 3,22 ab 3,08 aAb 3,28 aA 3,01 ab 2,6 b 

20,6 0,1417 
33 2,75 a 2,35 aB 2,31 aB 2,69 a 2,39 a 

VIL 
30 335,86 a 397,71 a 387,89 a 375,96 a 342,61 a 

14,4 0,8953 
33 341,9 a 398,83 a 384,84 a 396,97 a 395,77 a 

Letras diferentes (maiúsculas em coluna e minúsculas em linha) indicam diferença pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05).  

 

Os valores das variáveis relacionadas à composição da carcaça são apresentados na 

Tabela 4. Somente a energia bruta (EB), no grupo contendo 33% de PB, apresentou diferença 

entre os tratamentos, apresentando valor menor no tratamento contendo 2,0% de orégano e 

maiores valores nos tratamentos contendo 1,5% e 2,5%. 
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Tabela 4 Teores de proteína bruta (PB, %), extrato etéreo (E.E, %), matéria seca (MS, %), 

cinzas (%) e energia bruta (EB, kcal g-¹), expressos com base na matéria seca, de juvenis de 

tilápia alimentados com níveis crescentes de orégano na ração. 

  Níveis de orégano na ração   

 % PB na ração 0,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00% C.V. p-valor 

PB 
30 54,28 a 53,72 a 53,53 a 49,97 a 54,51 a 

13,055 0,2253 
33 55,06 a 55,01 a 51,02 a 52,37 a 54,19 a 

EE 
30 31,78 a 31,99 a 30,99 a 31,42 a 30,77 a 

12,462 0,9589 
33 30, 46 a 31,60 a 33,18 a 31, 85 a 31,54 a 

MS 
30 95,49 a 94,52 a 94,84 a 93,92 a 95,19 a 

0,707 0,0583 
33 95,7 a 95,57 a 95,36 a 94,83 a 94,32 a 

Cinzas 
30 14,43 a 13,45 a 14,1 a 13,25 a 13,66 a 

5,911 0,8922 
33 14,02 a 13,57 a 13,3 a 13,17 a 13,06 a 

EB 
30 5712 a 5527,5 a 5590,5 a 5710,6 a 5663,1 a 

2,219 0,0865 
33 5560,2 ab 5682,7 a 5345,7 b 5712,1 a 5509,6 ab 

 Letras diferentes (maiúsculas em coluna e minúsculas em linha) indicam diferença pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

 

Os valores das variáveis sanguíneas são apresentados na Tabela 5. Para os valores de 

glicose houve diferença dentro do grupo contendo 30% de PB, onde os tratamentos contendo 

1,5%, 2,5% e 3,0% de orégano diferiram entre os dois primeiros e o último, sendo esse 

apresentando menor valor de glicose entre todos os níveis de orégano. Para os valores de 

proteína total (PT), também houve diferença dentro do grupo contendo 30% de PB, onde os 

tratamentos contendo 2,0%, 2,5% e 3,0% de orégano diferiram entre o primeiro, que 

apresentou maior valor de PT, e os dois últimos tratamentos. Houve diferença entre as 

porcentagens de PB, nos tratamentos contendo 1,5% e 2,0% de orégano, sendo que o grupo 

com 33% de PB apresentou valores menores de PT para esses dois tratamentos em relação ao 

grupo com 30% de PB. Os valores de hematócrito não apresentaram diferença significativa. 
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Tabela 5 Valores sanguíneos de glicose (mg ml-¹), proteína total (PT, g dl-¹) e hematócrito 

(Htc, %) de juvenis de tilápia alimentados com diferentes níveis de proteína e níveis 

crescentes de orégano na dieta. 

  Níveis de orégano na ração   

 % PB na ração 0,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00% C.V. p-valor 

Glicose 
30 55,38 ab 61,33 a 50,75 ab 62,33 a 48,50 b 

16,88 0,0239 
33 49,75 a 53,17 a 54,27 a 53,83 a 53,33 a 

PT 
30 7,25 ab 7,00 aAb 7,53 aA 6,32 b 6,20 b 

16,92 0,007 
33 6,38 a 5,8 aB 5,10 aB 5,9 a 5,82 a 

Htc 
30 20,88 a 20,17 a 20,08 a 20,00 a 19,67 a 

21,63 0,6542 
33 20,67 a 19,83 a 19,08 a 21,42 a 18,00 a 

 Letras diferentes (maiúsculas em coluna e minúsculas em linha) indicam diferença pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

 

5. DISCUSSÃO 

 

 

A utilização de extratos herbais em dietas para peixes é um conceito comumente utilizado 

na aquacultura (Gatlin et al., 2007), e estudos futuros devem ser feitos usando esses extratos 

como potenciais promotores de crescimento e saúde dos animais. 

Promotores de crescimento agem na microbiota intestinal e levam a uma melhora no 

desempenho animal, muitos têm efeitos na microbiota direta ou indiretamente. Entretanto, 

peixes têm somente alguns benefícios nutricionais a partir da microbiota intestinal, 

comparados aos animais terrestres como os ruminantes, e a microflora pode afetar de forma 

ruim se não for controlada (Zheng et al., 2009). 

A adequada sobrevivência dos animais no experimento indica que, nos níveis testados, o 

orégano não apresentou toxidez para os animais, proporcionando segurança em sua utilização. 

Resultados com elevada sobrevivência foram relatados por Shalaby et al. (2006) para alevinos 

de tilápia do Nilo estocados a uma densidade de 200 alevinos/m3 e alimentados com dietas 

contendo diferentes níveis de extrato de alho. Além disso, a ausência de efeito sobre a 

sobrevivência em diferentes espécies foi relatada por Zheng et al. (2009) para juvenis de 

bagre do canal (Ictalurus punctatus) alimentados com dietas contendo óleo essencial de 

orégano e por Navarrete et al. (2010) para juvenis de truta (Oncorhynchus mykiss) 

alimentados com dietas contendo diferentes níveis de óleo essencial de tomilho (Thymus 

vulgaris). 



23 
 

  O presente estudo mostrou que a suplementação de orégano na ração promoveu a 

melhora no ganho de peso dos animais alimentados com dietas contendo 2,5% de orégano e 

33% de PB. Zheng et al. (2009) perceberam que a combinação de timol e carvacrol teve efeito 

positivo no crescimento do bagre do canal (Ictalurus punctatus). De forma parecida, 

Ahmadifar et al. (2011) demonstraram que a administração do pó de timol e carvacrol 

aumentaram o crescimento e imunoestimulação de trutas arco-íris (Oncorhynchus mykiss). Ü. 

Acar et al. (2015), observaram efeito positivo no ganho de peso de tilápias alimentadas com 

diferentes níveis de óleo de casca de laranja. M.S. Ghehdarijani et al. (2016), utilizando 

diferentes níveis de alho em dietas para Rutilus caspicus, observou que o grupo alimentado 

com 10 mg kg¹ de alho apresentou melhores valores de ganho de peso, comparado ao grupo 

controle. O benefício desses dois princípios ativos no crescimento dos animais, pode estar 

relacionado aos efeitos na atividade metabólica e digestão dos alimentos. (Ahmadifar et al., 

2011). Porém, a interação entre esses compostos e a atividade da microflora intestinal podem 

causar efeitos positivos, e maiores estudos relacionados a essa microflora devem ser feitos. 

Rattanachaikunsopon e Phumkhachorn (2010), avaliaram a suplementação de carvacrol e 

cimeno, e não observaram diferenças no ganho de peso de tilápia nilótica. Volpatti et al. 

(2012) ao adicionar 0,025 e 0,05% de carvacrol à dieta de Robalo europeu (Dicentrarchus 

labrax), também não observaram diferenças no crescimento dos animais. 

No presente estudo, não foi observada diferença significativa para as vilosidades dos 

animais, entre os grupos alimentados com os dois níveis de proteína e entre os níveis de 

orégano. Hurzana de Mello et al. (2013), observaram influência positiva na altura e largura 

dos vilos, assim como na espessura das células epiteliais de revestimento da mucosa, e no 

aumento do número de células caliciformes em dietas adicionadas de probiótico para tilápias 

do Nilo. O mesmo foi observado por Medri et al. (1999), para a mesma espécie, porém, 

alimentadas com ração suplementada com levedura alcooleira. Corroborando com os valores 

observados no trabalho, Brito (2013) também não observou influência positiva da utilização 

de diferentes níveis de orégano em dietas para tilápia, nas vilosidades intestinais. 

É possível que, no presente trabalho, a inclusão do orégano tenha modificado o perfil da 

população microbiana intestinal, devido a melhora no ganho de peso, que também 

possivelmente melhorou com o aumento da proteína. A estimulação e auxílio da produção de 

enzimas digestivas, através da secreção de amilases exógenas (Merrifield et al., 2010; Pirarat 

et al., 2011) e seu papel na imunologia intestinal de peixes (Rombout et al., 2011) são formas 

pelas quais a microbiota intestinal pode exercer seus efeitos benéficos para peixes. 
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O uso de doses mais elevadas de óleos essenciais e extratos herbais na dieta tem sido 

frequentemente recomendado, seja para promover uma melhora na imunidade como em 

juvenis de tilápia (Yin et al.2006), seja para melhorar o desempenho zootécnico, como em 

alevinos de tilápia alimentados com extrato de alho (Shalaby et al., 2006), 

Os peixes em geral têm a capacidade de estocar grandes quantidades de glicogênio no 

fígado, sendo que estas variações energéticas são evidenciadas de maneira significativa no seu 

peso percebido através da relação hepatossomática (Hoar Randarll, 1971), sendo que no 

presente estudo, percebe-se que o grupo alimentado com 30% de PB obteve maiores níveis de 

IHS. Supõe-se que esses animais estiveram numa condição na qual induziram-nos a depositar 

glicogênio ou lipídio no fígado, para que pudessem superar essas condições.  

Os valores da composição corporal dos animais do experimento somente apresentaram 

diferenças na energia bruta, no grupo de animais alimentados com 33% de PB na dieta. 

Shalaby et al. (2006) observaram uma tendência diferente do presente estudo, onde alevinos 

de tilápia, que alimentados com diferentes níveis de extrato de alho apresentaram aumento 

significativo para o conteúdo de proteína corporal até 3%, o que não foi registrado para a 

maior dose. Zheng et al. (2009) registraram um aumento significativo para a concentração de 

proteína no musculo de juvenis de bagre do canal alimentados com dietas contendo 0,05% de 

óleo essencial de orégano. 

Apesar das diferenças estatísticas apresentadas nos valores de glicose dos animais que se 

alimentaram de dietas contendo 30% de PB, onde o tratamento contendo 3,0% de orégano 

apresentou valor médio de 48,50 mg ml-¹, as médias se aproximam da normalidade de valores 

de glicose para a espécie utilizada no experimento (<60 mg/100mL) (Fernandes e Volpato, 

1993; Yavuzcan et al., 1997; Barcellos et al., 1999; Barreto e Volpato, 2006).  

Güleç et al. (2013) observaram redução na concentração de glicose em trutas arco íris, 

alimentadas com óleo de tomilho e funcho. A diminuição da concentração é devido a 

capacidade dos óleos de plantas em reduzir os efeitos estressores (Güleç et al., 2013). Ü. Acar 

et al. (2015), também observaram redução na concentração de glicose de tilápias nos maiores 

níveis do óleo de casca de laranja na dieta, porém, os níveis de proteína total aumentaram a 

medida em que os níveis do óleo aumentaram. 

A concentração de proteínas plasmáticas totais reflete um equilíbrio entre as 

concentrações extra e intravascular de proteínas (Pierson, 2000). Entre as suas funções 

fisiológicas, que podem ser alteradas pelo cortisol, balanço hídrico e doenças, estão a 

concentração de aminoácidos nos tecidos, regulação do equilíbrio acidobásico, transporte de 
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moléculas, hemostasia, resposta inflamatória e resistência a infecções (Thomas et al., 2000). 

No presente estudo, houve diferença nos valores de proteína total entre os dois níveis de 

proteína, nos tratamentos contendo 1,5% e 2,0% de orégano, sendo que o grupo com 33% de 

PB apresentou valores menores de PT para esses dois tratamentos em relação ao grupo com 

30% de PB.  Como o grupo contendo menor nível de PB na dieta apresentou valores maiores 

de PT, sugere-se que os animais desse grupo e dos devidos tratamentos passaram por uma 

situação estressante, além disso, a proteína da dieta não pode ter contribuído para esse 

aumento, pois o grupo com maior nível de proteína apresentou valores mais baixos. Assim, 

são necessários mais estudos para comprovar o que pode ter induzido esse aumento dos 

valores de proteína total sanguínea. 

No estudo, para as médias de hematócrito não apresentaram diferença entre nenhum dos 

tratamentos contendo diferentes níveis de orégano, nem entre os grupos contendo diferentes 

níveis de proteína bruta na dieta. Ahmadifar et al. (2011) também não observaram alterações 

no hematócrito de truta arco-íris alimentadas com dietas contendo carvacrol e timol. 

6. CONCLUSÃO 
 

 

A dieta com inclusão de 33% de proteína alterou de forma positiva os parâmetros de 

desempenho e hematológico dos animais. A melhor porcentagem utilizada de orégano foi a de 

2,5%, por ter melhorado o ganho de peso dos animais. 
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