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Resumo

O uso de aditivos alimentares, capazes de melhorar o desempenho dos animais, & uma
ferramenta de grande interesse para a nutricdo animal. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar a capacidade promotora de crescimento da inclusdo de folhas secas de orégano. Foram
utilizados 280 juvenis machos de tilapia nil6tica (Oreochromis niloticus), com peso médio
inicial de 98,75 + 8,83¢, alojados em 28 tanques com capacidade de 100L cada, durante 40
dias, consumindo niveis crescentes de orégano (0, 0,025, 0,050, 0,075, 0,100, 0,125 e
0,150%) na ragdo. Avaliou-se o ganho de peso, consumo e conversdo alimentar. Os
coeficientes de digestibilidade da proteina, energia e extrato etéreo foram determinados pelo
método indireto com 6xido de crdmico como indicador inerte. Foi coletado sangue dos
animais para avaliacdo de glicose, hematdcrito e proteina total. Para a analise de morfometria
da mucosa intestinal foram coletados fragmentos de aproximadamente 5 cm de comprimento
da porcdo inicial do intestino. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa SAEG - Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997), sendo as
médias dos tratamentos submetidas a estudos de regressdo. De acordo com as equacgdes
obtidas estimou-se que as inclusdes de 0,043, 0,051 ou 0,039% podem melhorar em 0,21,
1,04 e 0,52% a digestibilidade da matéria seca, matéria organica e energia, respectivamente.
Para as outras variaveis nao foram verificados efeitos significantes, permitindo concluir que a

incluséo de orégano nos niveis avaliados ndo prejudica a satde dos animais.



Abstract

The use of feed additives capable of improve animal performance and is a tool of great
interest for animal nutrition. The aim of this study was to evaluate the ability of growth
promotion by the inclusion of dry leaves of oregano. 280 male juvenile nile tilapia
(Oreochromis niloticus) were used with an initial average weight of 98.75 + 8.83 g, housed in
28 tanks each with a capacity of 100L for 40 days, consuming increasing levels of oregano (0,
0.025, 0.050, 0.075, 0.100, 0.125 and 0.150%) in the diet. Were evaluated weight gain, feed
intake and feed. The digestibility of protein, energy and ether extract were determined by the
indirect method with chromic oxide as an inert indicator. Blood was collected from animals
for glucose, hematocrit and total protein evaluation. For the morphometric analysis of the
intestinal mucosa were collected fragments of approximately 5 cm length of the initial portion
of the intestine. Statistical analyzes were performed with the aid of the program SAEG -
Analysis System Statistics and Genetics (UFV, 1997) and the treatment means were subjected
to regression studies. According to the equations, it was estimated that the inclusions of 0.043,
0.051 or 0.039% can improve by 0.21, 1.04 and 0.52% the digestibility of dry matter, organic
matter and energy, respectively. For the other variables no significant effects were observed,
allowing to conclude that the evaluated levels of oregano inclusion did not presented any

change in animals health.



1 Introducéo

A balanca comercial brasileira de pescado em 2010 apresentou um déficit de US$ 748
milhdes, equivalente a aproximadamente 247.387.114 kg (BRASIL, 2010). O consumo per
capta de pescado nacional em 2010 foi de 9,75 kg/hab/ano, 0 que representa um potencial de
crescimento de aproximadamente 7 kg/hab/ano, considerando-se um consumo mundial de 17
kg/hab/ano (FAO, 2012). A aquicultura, nesse sentindo, assume um papel fundamental para
atender essa demanda de fornecimento de alimentos com elevado valor nutricional,
considerando a capacidade e a evolucao histérica da exploracdo de recursos pesqueiros. A
aquicultura vem sendo a atividade que mais cresce no setor de producdo de alimentos, com
uma média anual de 8,9% ao ano desde 1970, comparado com somente 1,2% ao ano da pesca,
e 2,8% ao ano para sistemas de producdo de carne terrestre no mesmo periodo (FAO, 2012).

A tilapia, segunda espécie de dgua doce mais cultivada no mundo, é um peixe ciclideo
teledsteo africano, cuja capacidade de adaptacdo, potencial de crescimento em ambiente de
criagdo, tanto em regimes intensivos quanto extensivos, e a qualidade e aceitacdo da carne
pelo mercado consumidor, sdo fatores determinantes para que se difunda por diferentes
regides do mundo. Embora venha apresentando uma producdo anual de carne crescente, frente
a competicdo pela utilizacdo de recursos naturais, principalmente dgua e grdos, também
utilizados em outros sistemas produtivos, existe uma tendéncia de desaceleracdo deste

crescimento (FAO, 2012).
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Em regimes intensivos de criagcdo, a maximizacdo do uso de recursos envolvidos na
producdo pode garantir maior lucratividade e reducdo do impacto ambiental. Nestes sistemas
usam-se dietas completas e balanceadas para permitir ao animal manifestar todo seu potencial
genético de crescimento. No entanto, o fornecimento de uma dieta que se limite em atender
somente as exigéncias nutricionais para determinada taxa de crescimento, ndo é garantia que
esta sera alcancada.

Com a intensificacdo da producdo, os animais ficam sujeitos a um ambiente mais
desafiador, aumentando a ocorréncia de doencas, que podem se manifestar de maneira clinica
ou subclinica. Faz-se assim necessario fazer uso de ingredientes, que por suas propriedades
favorecam a adaptacdo a sistemas intensivos de criagdo. Atuam, de maneira geral,
promovendo a salde do organismo, tornando, assim, os processos fisiol6gicos mais eficientes.
Podem atuar promovendo a digestibilidade e eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes,
colonizagdo do trato digestivo por bactérias benéficas, favorecendo o metabolismo e atividade
imune do organismo e ainda reduzir o estresse oxidativo, a qual o organismo animal fica
exposto quando em regimes de criacdo desafiadores.

O orégano é uma planta que ha centenas de anos esta presente na culinaria e medicina,
cujos beneficios a saude vém sendo cada vez mais explorados. Por apresentar em sua
constituicdo elementos capazes de estimular os mecanismos de defesa do organismo, com
potencial antioxidante e modulador da microbiota intestinal, possui também potencial de

aplicacdo para a nutricdo animal. Considerando que, quando adicionada em pequenas
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quantidades na dieta, pode melhorar o desempenho dos animais, bem como a qualidade do
produto final.

Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar a capacidade de folhas secas de orégano em
promover o crescimento estimulando eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes da dieta por

juvenis de tilapia nilotica.

2 Revisao de literatura

O adensamento de animais por volume d’agua, comum em sistemas intensivos de
criacdo, € um fator estressante capaz de reduzir direta e indiretamente a capacidade de defesa
do organismo, pelo intenso contato entre individuos e degradacdo da qualidade da agua
(Ferreiraetal., 2011).

As repostas ao stress incluem interacdes entre seu eixo enddcrino e o sistema imune
(Flik et al., 2006). A ativagdo do eixo endocrino se inicia pela liberacdo do fator liberador de
corticoides (CRF), que, além de estimular a liberacdo do horménio adrenocorticotréfico
(ACTH), € se relaciona com a supressao do apetite e comportamento alimentar, e estimula a
atividade locomotora (Pankhurst, 2011). Com a ativacdo deste eixo e consequente elevagéo

dos niveis de corticoides plasmaticos, em situacGes de stress crdnico, ocorrem alteracdes
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metabdlicas, tais como estimulagdo da gliconeogénese, elevagdo do turnover proteico,
regulacdo do metabolismo de aminoacidos com elevacao da atividade das enzimas glutamina
sintetase, aminotrasferases, glutamato sintetase e ainda elevacdo da lipdlise, que se
relacionam com reducdo da taxa de crescimento, uma vez que refletem o esforco do
organismo em manter sua homeostase (Mommsen et al., 1999).

As alteracBes metabolicas oriundas de uma condicdo de stress cronico também podem
provocar imunossupressao, uma vez que sao reduzidas as contagens de linfocitos B
circulantes, proteinas do sistema complemento, imunoglobulinas e aumento da secrecdo de
citoquinas anti-inflamatorias (Tort, 2011). Nesta condicdo é elevada a probabilidade de
ocorréncia de surtos de doencgas, fazendo-se assim necessarias ferramentas que favorecam a
adaptacdo dos animais ao ambiente de cultivo, mitigando os prejuizos do stress cronico.
Determinadas intervengdes nutricionais sdo capazes de restabelecer os sistemas de defesa do
organismo a normalidade, auxiliando na prevencao e resisténcia a doencas (Trichet, 2010).

Aditivo alimentar pode ser uma substancia, micro-organismo ou produto formulado,
gue ndo é normalmente utilizado como ingrediente, que tenha ou ndo valor nutritivo e que
melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal ou que melhore seu
desempenho (BRASIL, 2004).

Diversos antibidticos foram usados com sucesso para se controlar doencgas de peixes,
incluindo amoxilina, enrofloxacina, eritromicina, furazolidona e oxitetraciclina (Smith et. al.,

1994). O seu uso como promotor de crescimento vem sendo, entretanto, amplamente
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criticado, pois quando adicionados as dietas, em pequenas propor¢des (2,5 a 50 ppm), tem
sido associado ao surgimento de cepas de bactérias resistentes incluindo Salmonella spp.,
Campylobacter spp., Escherichia coli e Enterococcus spp, Aeromona spp., Vibro vulnificus,V.
parahaemolyticus e V. cholerae (Cabello, 2006; W.H.O., 2011).

Possiveis alteragBes na microbiota intestinal pela administracéo de antibioticos podem
comprometer a relagdo benéfica entre hospedeiro e microbiota. Normalmente patégenos
oportunistas estdo presentes em quantidade reduzida, ndo representando um risco significante,
apos o uso de antibioticos ocorre uma reducdo da diversidade bacteriana, 0 que pode
favorecer o crescimento destes patdgenos, ocupando nichos ecologicos que estavam
previamente indisponiveis (Navarrete et al., 2008). Além disso, alguns antibioticos, como a
oxitetraciclina e o florfenicol também podem provocar imunossupressdo (Romero et al.,
2012).

A microbiota intestinal pode influenciar decisivamente o desenvolvimento celular
intestinal. Células secretorias, caliciformes e enteroenddcrinas, sdo menos abundantes em
peixe-zebra (Danio rerio) criados livres de microorganismos, 0s chamados animais germ-free
(Bates et al., 2006). De acordo com estes autores a habilidade da microbiota para regular
funcBes digestivas ocorre por diferencas transcricionais de genes envolvidos no metabolismo
de nutrientes para os peixes germ-free. Neste trabalho, na auséncia de microbiota o epitélio
intestinal apresentou auséncia de atividade da enzima fosfatase alcalina nas bordas em escova

e modos imaturos de expressédo de glicanos.
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Dessa forma, o melhor aproveitamento da dieta, promovendo a salde animal e a
reducdo da excrecdo de residuos, passa necessariamente pelo ajuste de fatores que vao além
do valor nutritivo basico de cada ingrediente adicionado a dieta. A manipulacdo da microbiota
intestinal pode apresentar importantes efeitos imunoregulatérios, pela inducdo da tolerancia
da mucosa intestinal, assim como melhorar a morfologia intestinal, estimular atividade
enzimatica e producgdo de vitaminas, melhorando a converséo alimentar e taxa de crescimento
de peixes (Qi et al. 2009). Existe um equilibrio a ser mantido entre a comunidade de
organismos existentes no ambiente aquatico, no trato digestivo e sua interacdo com a
superficie mucosa intestinal (Rombout et al., 2011).

Aubin et al. (2005) observaram que a adicdo da bactéria Pediococcus acidilactici a
dieta de truta arco-iris (Onchorynchus mykiss) reduziu a incidéncia da sindrome da
compressdo da coluna vertebral, possivelmente pela competi¢cdo com patégenos intestinais ou
pela estimulacdo de condicOes intestinais favoraveis, permitindo a mineralizacdo 0ssea,
mediante a melhora da absorcao de minerais.

Os probidticos quando adicionados as dietas podem, além de melhorar a salde,
colaborar com a nutricdo do organismo hospedeiro (Apun-Molina et al., 2009). A modulacgéo
da microflora intestinal e modificacdo de sua morfologia, estimulando o crescimento das
microvilosidades intestinais, sdo possiveis vias de acdo para que ocorra um aumento da
eficiéncia alimentar. Contudo, as técnicas de administracdo destes microorganismos sdo de

dificil aplicacdo em escala industrial, dada a dificuldade de manté-los vidveis para a
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colonizacdo intestinal, incorrendo assim em processos complexos de pulverizagao, liofilizagéo
e até mesmo, com algum grau de sucesso, a adicdo de esporos e células mortas (Merrifield et
al., 2010).

O uso de prebidticos, que, por definicdo, sdo carboidratos ndo digestiveis e
fermentaveis por organismos de interesse nutricional, é uma ferramenta nutricional
promissora de manipulacdo da microbiota intestinal (Dimitroglou et al., 2011). Atualmente
trés  oligossacarideos  tém  sido utilizados:  inulina,  fosfoligossacarideos e
mananoligossacarideos. Este Gltimo é bastante estudado em dietas para peixes, constituido por
complexos glicomananoproteicos derivados da parede celular de leveduras como
Saccharomyces cerevisae (Schwarz et al. 2011). Os estudos dessas substancias para peixes
sdo insipientes e ainda assim precisam ser extraidas e isoladas, implicando em um custo
adicional ao beneficiamento da ragédo (Kiron, 2012).

Neste contexto destacam-se os alimentos funcionais, ingredientes cuja finalidade nédo é
necessariamente suprir uma eventual caréncia nutricional, mas por conter moléculas
biologicamente ativas, podem oferecer beneficios a saide. Moraes e Colla (2002) citam que
esta categoria de alimento deve ter comprovada propriedade funcional, além de seu valor
nutritivo basico, e ser apresentado como um alimento comum e natural, podendo ainda ter
seus principios extraidos e adicionados isoladamente.

A utilizacéo de ervas e temperos tem recebido uma atencdo crescente, assumindo uma

posicdo cada vez mais expressiva no mercado (Brenes e Roura, 2010). Estas plantas
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apresentam uma elevada concentracdo de compostos aos quais sdo atribuidas suas
propriedades (Burt, 2004; Windisch et al., 2007). Podem afetar os processos digestivos,
havendo interagdes sinérgicas entre eles e a microbiota intestinal benéfica, podendo favorecer
assim o desempenho e conversao alimentar dos animais (Zheng et al., 2009; Ahmadifar et al.,
2011). S&o capazes ainda de reduzir a producdo de anions de oxigénio, se ligar a radicais
livres e estimular respostas do sistema imune inato, tais como atividade de lisozima, de
proteinas do sistema complemento e atividade fagocitaria (Harikrishnan et al., 2011).

Os principios ativos presentes nestas plantas sdo também conhecidos pelo termo
fitoquimico, que se refere a compostos organicos, metabolitos secundarios das plantas,
geralmente com capacidade de afetar a salde, mas que nao sdo estabelecidos como nutriente
essencial. Podem ser classificados como: 6leos essenciais, cuja extracdo se da através de
vapor, alcalbides, acidos, esterdides, taninos e saponinas, de acordo com 0s respectivos
métodos de extracdo (Hashemi e Davoodi, 2011).

Contudo, é importante se considerar a possibilidade de utilizacdo das folhas secas ou
in natura, por representar uma vantagem em termos de custos de producdo. Quando tilapias
niloticas foram desafiadas por Streptococcus iniae, os tratamentos que receberam tanto as
folhas secas de alecrim (Rosmarinus officinalis), como seu extrato etilico ou oxitetraciclina
foram igualmente efetivos em reduzir de maneira significativa a mortalidade dos animais em

relacdo ao grupo controle, sem utilizacdo de aditivos (Abutbul et al., 2004).
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Pachanawan et al. (2008), testando a adicdo de folhas secas moidas ou do extrato
alcoolico de folhas de goiabeira (Psidium guajava) a racdo comercial de tilapia nilGtica,
observaram que ambas as formas de administracdo foram eficientes em reduzir a mortalidade
dos animais quando desafiados por A. hydrophila. Verificou-se ainda que a auséncia de
diferenca entre os grupos tratados com oxitetraciclina revela o potencial desta planta em
substituicdo a tratamentos tradicionalmente utilizados.

Sdo diversas as plantas que apresentam fungdes antioxidantes e antimicrobianas
(Teixeira, 2013). Algumas observacbes demonstraram que podem ser capazes de melhorar a
digestibilidade da dieta, por estimular a producdo de enzimas digestivas e muco,
possivelmente auxiliando nas defesas intestinais contra adesdo de patdgenos e estimulo do
crescimento do epitélio intestinal, aumentado assim sua superficie de contato (Fukayama,
2004; Rawling et al., 2009; Zheng et al., 2009; Yan et al., 2010; Mountzouris et al., 2011;
Giannenas et al., 2012).

Navarrete et al. (2012) avaliando a inclusdo do 0Oleo essencial de tomilho, que possui
composicao semelhante a do orégano, em dieta de truta arco-iris, durante cinco semanas, ndo
apresentou interferéncia sobre o ganho de peso dos animais e nem sobre a diversidade da
comunidade bacteriana intestinal. Contudo ao avaliar seu efeito in vitro, observou-se maior
efetividade em inibir o crescimento de bactérias patogénicas (Vibrio anguillarum, V.ordallii,
V. parahaemolyticus e Flavobacterium psychrophium) quando comparado as bactérias

benéficas presentes em animais saudaveis, demonstrando um potencial para modulacdo da
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comunidade bacteriana intestinal. A concentracdo inibitoria minima do éleo essencial para o
crescimento de patégenos foi maior que 80 mg L™, enquanto que para a microbiota intestinal
benéfica maior que 640 mg L. O autor sugere que a diferenca existente entre a agio in vitro e
in vivo pode ser atribuivel a possiveis interacbes com a dieta.

A perda fecal de nutrientes é o principal fator que afeta o aproveitamento da dieta pelo
animal. De acordo com Bureau et al. (2002), existem fatores extrinsecos a dieta que
influenciam sua digestibilidade, fazendo-se, assim, necessério o conhecimento da forma como
um aditivo alimentar pode interferir sobre a digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta.
Para peixes, sdo poucos os trabalhos que avaliaram a adicdo destas plantas ou seus extratos
sobre a digestibilidade. Entretanto, para algumas espécies terrestres de interesse comercial,
existe uma maior quantidade de trabalhos que testaram os efeitos de sua adicdo sobre o
coeficiente de digestibilidade dos nutrientes da dieta.

A adicdo de extratos vegetais, como 0s de orégano e canela, para leitdes pode reduzir a
digestibilidade do amido, da matéria organica e reduzir a altura das vilosidades intestinais,
apesar do aumento da relacdo entre as populacdes de Lactobacilli: Enterobacteria
(Manzanilla et al., 2009). Entretanto, Yan et al. (2010) observaram que adicdo de uma
mistura comercial composta de oregano, alecrim e tomilho (AROMEX® -ME, Delacon Co.
Ltd, Steyregg, Austria) foi capaz de melhorar a digestibilidade da matéria seca, do nitrogénio
e da energia de leitdes, efeito semelhante também ao observado por Wang et al. (2008),

avaliando a inclusdo de aditivos fitogénicos para porcas em reproducdo. Estes autores
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atribuem a melhora do desempenho e da conversdo alimentar ao efeito observado na
digestibilidade da dieta.

A adicdo de Gleos essenciais de orégano, anis e citrus a dieta para frangos de corte é
capaz de melhorar a digestibilidade da matéria organica e energia, refletindo em uma melhora
no desempenho de crescimento e eficiéncia de aproveitamento da dieta, de forma similar ao
antibidtico avilamicina (Mountzouris et al., 2011).

Orégano e tomilho administrados na forma de folhas secas também apresentaram
resultados promissores para a alimentacdo de frangos, com resultados positivos de
desempenho até 20 g/kg, sendo o orégano mais eficiente que o tomilho quanto ao estimulo da

conversdo alimentar e digestibilidade da energia (Abdel-Wareth et al., 2012).

2.1 Orégano como aditivo na alimentacéo animal

As plantas da familia Labiatae tém recebido atencdo crescente, devido a suas
importantes propriedades nutricionais (Dugenci et al., 2003; Windisch et al., 2007; Brenes e
Roura, 2010; Hashemi e Davoodi, 2011), podendo contribuir para a protegéo contra o estresse
oxidativo, tal como os antioxidantes tradicionalmente adicionados a dieta (ex.: a-tocoferol e

hidroxituoleno butilado) e favorecendo o desempenho produtivo (Windisch et al., 2007).
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A atividade antioxidante destes compostos fendlicos € principalmente devida as
propriedades redutoras de sua estrutura quimica, que permite a neutralizacdo de radicais
livres, quelando metais de transicdo e decompondo peroxidos (Yanishlieva et al., 1999).
Carvacrol e timol sdo os dois compostos fenolicos predominantes nas folhas de orégano,
constituindo 78 a 82% do 6leo essencial de orégano, e sdo 0s principais responsaveis por suas
propriedades, embora exista uma ampla variedade de compostos presentes em menores
concentragdes, tais como y-terpieno e p-cimeno, dois monoterpenos, que constituem cerca de
5 a 7% do Oleo total, respectivamente (Brenes e Roura, 2010). A Figura 1 ilustra os principais

compostos fenolicos presentes no orégano.
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Figura 1. Estrutura quimica dos compostos fendlicos presentes no orégano (Burt, 2004).

Uma importante caracteristica destes compostos € sua hidrofobicidade, permitindo
que se dissolvam na membrana celular e mitocondrial, se alinhando entre a bicamada lipidica,

0 que provavelmente provoca uma expansdo e desestabilizacdo da membrana celular
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microbiana, aumentando sua fluidez e permeabilidade passiva ao ATP (Ultee et al., 1999). A
importancia de seus grupos hidroxil tem sido confirmada independente de sua posi¢do no anel
aromatico. A acdo do timol contra Bacillus cereus, Staphylococcus aureus e Pseudomonas
aeruginosa parece ser comparavel com a do carcavrol. O exato mecanismo pelo qual estes
compostos exercem seus efeitos antimicrobiandos ainda ndo est4d completamente elucidado,
considerando que h& diversos principios ativos presentes em uma planta e aqueles
encontrados como tracos também desempenham papel critico na atividade antibacteriana
(Burt, 2004)

Em ensaios in vitro, o carvacrol é capaz de inibir o crescimento de Edwardsiella tarda
em concentracdes a partir de 20 ppm. Entretanto, com adic¢do de cimeno, precursor biologico
do carvacrol, foi observada uma reducdo da concentragdo inibitéria minima para 5 ppm de
carvacrol e 2,5 ppm de cimeno. Resultados similares também foram verificados no ensaios in
vivo, ao se avaliar a capacidade protetora da inclusdo de carvacrol, cimeno e sua combinacéo.
A mortalidade de tilapias foi avaliada com duas semanas ap6s injecdo intraperitoneal de E.
tarda. Somente o carvacrol (200 ppm) foi eficiente em reduzir a mortalidade, entretanto, ao se
combinar com 200 ppm de cimeno, observou-se um efeito sinérgico entre as duas substancias
(Rattanachaikunsopon e Phumkhachorn, 2010).

A oxidacéo lipidica é também um grande problema para o processamento de carne,
cozimento e estocagem, efeito este que afeta a qualidade dos produtos por perda de sua cor

caracteristica, odor, sabor e tempo de prateleira. Botsoglou et al. (2002) verificaram o efeito
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antioxidante da adicdo de 6leo essencial de orégano (50 e 100 mg kg™da dieta) para frangos
de corte, sobre as caracteristicas da carcaca.

Ao se testar o efeito da adi¢do de carvacrol e timol isoladamente, uma mistura de timol
e carvacrol, ou de um produto comercial contendo o éleo essencial de orégano (Orego-Stim®)
a racdes de bagre do canal (Ictalurus punctatus), observou-se uma elevagédo da atividade da
enzima superoxido dismutase e catalase plasmaticas, principalmente para os animais que
receberam o extrato comercial de orégano. Quando desafiados por Aeromonas hydrophila,
verificou-se que os animais de todos os tratamentos apresentaram menor mortalidade que o
grupo controle (sem adicdo de qualquer tipo de extrato), no entanto a melhor sobrevivéncia
tenha sido observada no tratamento que recebeu extrato comercial de orégano (Zheng et al.,
2009). Os autores ponderam que todos os tipos de extrato foram capazes de melhorar o ganho
de peso, a conversdo alimentar e eficiéncia de deposicao proteica, mas o0 extrato comercial de
orégano, cuja composicdo apresenta uma maior quantidade de principios ativos, se revelou
mais promissor, possivelmente pela presenca de um efeito sinérgico existente entre seus
constituintes.

A adicdo de carvacrol ou timol a dieta de truta arco-iris cultivada em condicdes
comerciais melhorou a eficiéncia alimentar dos animais, observando-se também reducdo da
formacgédo de malondialdeido e aumento da atividade de glutationa s-tranderase e glutationa

redutase, revelando melhora da estabilidade oxidativa dos filés apOs cinco dias de

refrigeracdo, embora néo tenha afetado o ganho de peso dos animais (Giannenas et al., 2012).
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O autor cita que a capacidade antioxidante do orégano é relacionada com sua concentracao de
compostos fenolicos. Seu efeito benéfico sobre o crescimento dos animais foi atribuido
também pela forte inibicdo observada sobre crescimento de anaerdbicos totais no intestino dos
peixes.

Em frangos de corte, além da modificacdo do perfil da populagdo bacteriana intestinal,
inclusdo de orégano pode ser também capaz de estimular o crescimento das vilosidades
intestinais (Fukayama, 2004; Abdel-Wareth et al., 2012). Bampidis et al. (2005) relataram que
a inclusdo de orégano (0 a 3,75g/kg) a dieta de fémeas de perus reduziu linearmente o
consumo, mas melhorou a conversdo alimentar, sem, no entanto, prejudicar o ganho de peso
dos animais. O autor sugere que o0 orégano pode afetar o sabor da ra¢do provocando rejeicdo
pelos animais.

Para a inclusdo de aditivos alimentares existe uma série de pré-requisitos a serem
atendidos previamente a seu uso. De forma geral, por serem considerados produtos que
podem ser adicionados de forma permanente a dieta, sem a necessidade de controle
veterinario especifico, precisam ser comprovadamente inofensivos a saude do animal, do
produtor, do consumidor e inofensivo ao meio ambiente (BRASIL, 2004). Posteriormente,
definidas sua identidade e rastreabilidade inerentes a produtos licenciados, é necessario
também que apresentem uma eficacia comprovada frente a seus beneficios propostos.

A digestibilidade da proteina, energia e extrato etéreo, assim como o crescimento das

vilosidades intestinais, sdo variaveis que se relacionam diretamente com a eficiéncia de
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aproveitamento da dieta, podendo explicar uma possivel melhora na converséo alimentar e
retencdo de nutrientes. Tendo em vista os beneficios que a inclusdo de orégano pode trazer
para o desempenho animal, é fundamental a avaliacdo de variaveis de desempenho em
conjunto com aqueles que refletem a forma como a incluséo de folhas secas podem melhorar

0s principais processos digestivos ou metabolicos.

3 Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquacultura (LAQUA), na Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) por um periodo de 40 dias.

Foram utilizados 280 juvenis machos de tilapia nil6tica (Oreochromis niloticus), com
peso médio inicial de 98,75 * 8,83, alojados em 28 tanques com capacidade de 100L cada.
Os animais foram aclimatados as condi¢fes experimentais durante 15 dias, recebendo
somente a dieta basal. ApoOs esse periodo 0s animais comecaram a receber as dietas
experimentais, que se constituiram de sete niveis crescentes (0; 0,025; 0,050; 0,075; 0,100;
0,125 e 0,150%) de folhas secas de orégano incluidas na dieta basal, as dietas utilizadas nestes

experimento foram extrusadas seguindo a composic¢do presente na tabela 1. O delineamento
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experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com sete tratamentos (niveis de

incluséo de extrato de orégano na dieta) e quatro repeticdes.

Tabela 1. Formulacdo e composicdo percental

concentracgdes crescentes de folhas secas de orégano.

das dietas experimentais com

Ingredientes (%)

Niveis de orégano (%)

0,00 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
Soja Farelo 38,31 38,31 38,31 38,31 38,31 38,31 38,31
Arroz Quirera 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Farinha de Salméo 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Trigo Farelo 11,40 11,43 11,43 11,43 11,43 11,43 11,43
Oleo de Soja 5,58 5,58 5,58 5,58 5,58 5,58 5,58
Gluten de trigo 5,01 5,01 5,01 5,01 5,01 5,01 5,01
Fosfato Bicalcico 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85
DL-Metionina 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
Sal Comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento vitaminico e
mineral 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte 0,150 0,125 0,100 0,075 0,050 0,025 0,000
Orégano 0,000 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
Oxido de cromo 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050

Composicéo percentual® (%)

Proteina Bruta 32,66 33,16 33,04 33,74 34,09 33,21 32,16
Energia Bruta? 4301,54 434854 428748 4339,03 4283,22 426455 4294,95
Fosforo total® 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
Célcio® 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15

! Valores expressos com base na matéria seca

2 Valores expressos em Kcal kgt

3 Analisado na dieta controle

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

saciedade aparente. Ao final de cada alimentagdo, quando os animais, j& ndo manifestavam

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

a -20 °C, até que fossem secas em estufa de ventilagdo forcada durante 96h para que fosse
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pesadas. Possibilitando desta forma a avaliagdo do consumo dos animais, a diferenca entre o
que foi oferecido e as sobras.

As variaveis de qualidade de dgua foram monitoradas semanalmente nos tanques. A
temperatura da dgua e a concentracdo de oxigénio e pH foram mantidos em 27,94 + 0,21 °C,
4,53 + 0,67 mg L e 7,39 + 0,13 respectivamente, avaliados por meio do uso de uma sonda
multipardmetro YSI 6520 V2®. A aménia e nitrato foram mensuradas utilizando-se Kits
comerciais colorimétricos Alfakit®, mantidas abaixo de 1,0 mg IX. As unidades experimentais
foram sifonados diariamente para a retirada de restos de racdo e excretas.

Os coeficientes de digestibilidade da proteina, energia e extrato etéreo foram
determinados pelo método indireto com 6xido de cromico como indicador inerte, calculados

de acordo com a férmula:

(%Cr203r)> o (%Nf>]

CDha,,=100- 100(
a(n) [ %Crz O3f %Nr

Em que: CDa(n) = Coeficiente de digestibilidade aparente; Cr,05,= percentual de
Oxido de cromo na ragdo; Cr,03= percentual de oxido de cromo nas fezes; Ny = percentual
do nutriente nas fezes; N, = percentual do nutriente na racao.

Os tanques em que os animais ficaram alojados eram equipados com dispositivos de
coleta de fezes do tipo Guelph modificado. Foram realizadas coletas de hora em hora, de 8:00
as 19:00 horas, com intervalo para o horario de alimentacdo dos animais, ap6s o qual era feita

a limpeza do tanque para reiniciar as coletas. A coleta se iniciou nas ultimas duas semanas de
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experimento e se prosseguiu até que se obtivesse uma quantidade de fezes suficiente para que
fossem realizadas suas respectivas analises bromatoldgicas, as quais foram armazenadas
congeladas a -20 °C em pool para cada unidade experimental até se dar inicio as analises
bromatoldgicas.

As fezes, assim como as sobras de ragdo, foram secas em estufa de ventilagéo forgada
a 55°C por 96 horas e moidas em moinho com peneira de 1mm. As andlises bromatol6gias
foram realizadas no Laboratério de Nutricio Animal do Departamento de Zootecnia, na
Escola de Veterindria da UFMG. Foram realizadas analises de matéria seca, cinzas, extrato
etéreo, proteina bruta e energia bruta das dietas, fezes e dos filés, seguindo as recomendacdes
propostas pela A.O.A.C. (1998). As analises de oOxido cromico foram feitas por
espectrofometria de absorcéo atbmica, conforme descrito por Teixeira (2010).

Ao final do periodo experimental, foi coletado sangue de quatro animais de cada
unidade experimental, apds terem sido mantidos num periodo de jejum prévio de 24 horas. A
coleta de amostras de sangue foi realizada sem sedacdo e por meio de puncdo cardiaca com
seringas descartaveis de 3 ml e agulhas descartaveis 25x8mm. Uma gota de sangue foi
utilizada para avaliacdo de glicose, utilizando-se o glicosimetro digital Accu Check (Roche®).
Em seguida, o sangue coletado foi acondicionado em microtubos contendo 10% de solucéao de
acido etilenodiaminotetraacético (EDTA) a 10 %, como anticoagulante, para anédlise de
hematocrito e proteina total plasmatica, utilizando-se para tanto microcentrifuga (Micro SPIN

1000) e refratbmetro respectivamente.
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Ao final das coletas de sangue os animais foram insensibilizados em gelo fundente,
abatidos por secccdo da medula espinhal e eviscerados, com separacdo do trato intestinal e
dos filés para avaliacdo de seus respectivos rendimentos. Realizou-se a filetagem unilateral
com costela, com o peso do filé sendo multiplicado por dois, para se estimar a producéo total
de filé por animal.

Para a analise de morfometria da mucosa intestinal foram coletados fragmentos de
aproximadamente 5 cm de comprimento da porc¢éo inicial do intestino, de quatro animais de
cada tratamento. Os fragmentos foram abertos longitudinalmente, lavados com solucéo salina,
fixados em solucdo de formol ndo tamponado, até serem cortados dois fragmentos de
aproximadamente 0,5 cm e transferidas para alcool 70%, onde ficaram armazenados até a
confec¢do das laminas. Em seguida, foram desidratados com série ascendente de alcool (70%,
80%, 90%, 2 h cada, e no alcool 90% por aproximadamente 12 h para posterior diafanizacéo
(mantidos durante 15 minutos sob imersdo em xilol). As amostras foram, em seguida,
submetidas a banho por 25 minutos em parafina fundida em estufa a 56°C. Os tecidos
impregnados com parafina foram emblocados em temperatura ambiente, até o seu
endurecimento, para obtencdo dos cortes histologicos. Foram realizados cortes de 5 um de
espessura, utilizando micrétomo (Microm HM 315). As fitas obtidas na microtomia foram
transferidas para banho maria mantido a 40°C para que se fixassem nas laminas. Apds o
tempo de secagem (24h), as laminas foram colocadas por 20 minutos em estufa a 200 °C, para

derreter a parafina.
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Na etapa de coloragéo, as laminas foram rehidratadas, submetidas a dois banhos em
xilol de 10 minutos cada e solucbes decrescentes de alcool (100, 90, 80 e 70%), por 10
minutos no alcool absoluto e 5 minutos nos subsequentes. Em seguida, foram lavadas para
agua corrente por 15 minutos, para que entdo pudessem ser corados pelo método de
hematoxilina-eosina: solucdo aquosa de hematoxilina por 20 segundos e colocados em agua
corrente por 15 minutos. Posteriormente, coradas em eosina por 30 segundos e lavada com
agua potavel para tirar o excesso de eosina, para finalmente, realizar desidratacdo e
diafanizacdo. As laminas foram montadas com uma gota de balsamo do Canada para que
fossem acrescentadas as laminulas.

As analises morfométricas foram realizadas utilizando microscopio Optico 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,
pum) foram tomadas a partir da base superior até seu apice.

Foram separadas quatro amostras de filé de cada animal por tratamento, as quais
foram identificadas, acondicionadas em embalagens plasticas, apropriadas para congelamento,
e embrulhadas em papel aluminio para serem armazenadas a uma temperatura de -20°C.
Posteriormente foram analisadas quanto aos teores de matéria seca, energia bruta, proteina
bruta, cinzas e extrato etéreo, de acordo com as metodologias propostas pela A.O.A.C.

(1998).



O consumo diario dos animais foi calculado de acordo com a equag&o:
0-S
ot

C

C = Consumo (g dia™®)
O = Quantidade de racéo oferecida (g)
S = Quantidade sobras recolhidas (g)

T = Tempo de experimento (dias)

O ganho de peso percentual dos animais foi calculado de acordo com a equacao:

F —PI
PI

p
GPY% = ( )><100

GP% = ganho de peso percentual (em gramas)
PF = Peso final (em gramas)

Pl = Peso inicial (em gramas)

PE = Periodo experimental (nimero de dias)

A taxa de crescimento especifico (TCE) foi calculada de acordo com a equacéo:

Inpf — In pi
TCE=<(npfn npl))xmo

pf = Peso final
pi = Peso inicial
n = NUmero de dias

A conversdo alimentar (CA) foi calculada de acordo com a equagao:

30
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A - RC
~ GP

CA = Conversao alimentar
RC = Racdo consumida (em quilogramas)
GP = Ganho de peso (em quilogramas)

O rendimento de filé foi calculado de acordo com a equacao:

PFi = Peso do filé
PV = Peso vivo

O indice hepatossomatico dos animais foi calculado por meio da aplicacdo da equacao:

IHS il 100
= —X
PV

IHS = indice hepatossomatico (percentual)
PF = Peso do figado (g)

PV = Peso vivo ()

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa SAEG — Sistema
de Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997). Os resultados foram submetidos a estudos
de regressdo, considerando seu significado bioldgico, e escolhendo-se as equagdes com

p<0,05 de menor grau e maior coeficiente de determinagdo. Os coeficientes de digestibilidade
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da proteina bruta e do extrato etéreo foram submetidos a transformacdo angular (y =
arcsenm), bem como os valores referentes a concentracéo de energia bruta no filé e de
glicose no sangue foram submetidos a transformacéo logaritmica (y = log;, x), para que na
analise do residuo fossem respeitados 0s requistos de normalidade e homogeneidade,

avaliados pelos testes de Lilliefors, Cochran e Barttlet, respectivamente.

4 Resultados e Discussao

Ao longo do periodo experimental, os animais ganharam em média 165,61 + 20,64% de
peso em relacdo ao seu peso inicial, esta amplitude de ganho é considerada satisfatoria para
qgue se revelem os possiveis efeitos dos tratamentos avaliados sobre o desempenho dos
animais (NRC, 2012). Entretanto ndo foram observados efeitos significativos dos niveis
crescentes de orégano na dieta sobre o crescimento, consumo ou conversdo alimentar dos

animais (Tabela 2).
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Tabela 2 — Consumo de ragdo (g dia!), peso inicial e final (Pi e Pf), ganho de peso diario (GPD, g
dia!) e percentual (GP%), taxa de crescimento especifico (TCE, % dia!), conversio alimentar (CA)
de juvenis de tilapia alimentados com dietas contendo niveis crescentes de orégano.

Niveis de orégano na racao (%) Valor de P
0,00 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 C.V! L2 Q?

Consumo 5,04 4,99 5,52 5,24 5,37 5,46 5,33 7,59 0,11 0,18
Pi 97,5 98,0 101,3 96,65 98,25 100,1 99,5 9,99 0,76 0,96

Pf 248,42 253772 274,17 263,5 266,97 274,1 252,45 11,21 0,54 0,33
GPD 3,77 3,89 4,32 4,17 4,21 4,35 3,82 14,34 0,52 0,20
GP% 157,17 159,63 171,38 172,24 171,66 174,24 152,96 12,96 0,76 0,20
TCE 2,34 2,38 2,48 2,50 2,49 2,52 2,31 8,64 0,70 0,19
CA 1,36 1,28 1,28 1,26 1,28 1,25 1,42 10,40 0,71 0,15

! Coeficiente de variagdo
2 Valor de P para 0 modelo linear (L) e quadratico (Q)

Rattanachaikunsopon e Phumkhachorn (2010), avaliando a suplementacdo de carvacrol e
cimeno, ambos extraidos do orégano, ndo observaram diferencas no ganho de peso de tilapia
nilética. Volpatti et al. (2012) ao adicionar 0,025 e 0,05% de carvacrol a dieta de Robalo
europeu (Dicentrarchus labrax), também ndo observaram diferencas no crescimento dos
animais. Contudo, para bagre do canal (Ictalrus punctatus), a adicdo de 0,05% de timol,
carvacrol ou do Oleo essencial comercial de orégano melhorou a taxa de crescimento dos
animais, bem como sua eficiéncia alimentar (Zheng et al., 2009). Assim como para truta arco-
iris, que a adicdo tanto do extrato (Ahmadifar et al., 2011 e Giannenas et al., 2012) como de
folhas secas (1%) melhorou a eficiéncia alimentar dos animais (Erol-Florian et al., 2011).

Os ingredientes utilizados para a confec¢do das dietas podem ser considerados de elevada
qualidade e com base no elevado desempenho dos animais, provavelmente suas exigéncias

nutricionais foram satisfeitas, e assim, nesta condi¢cdo, um acréscimo no aporte de nutrientes
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ndo implica necessariamente em melhora no desempenho (NRC, 2012). Neste sentido a
inclusdo de orégano ndo tem como objetivo fornecer nutrientes diretamente, mas sim,
favorecer a digestibilidade e metabolismo daqueles nutrientes fornecidos por outros
ingredientes majoritarios na dieta.

As respostas dos animais frente a adicdo destas plantas na dieta sdo influenciadas
principalmente pela complexa interacdo com a dieta em que se inserem, assim como pelo
padrdo sanitario do ambiente de criagdo (Brenes e Roura, 2010). Possivelmente no presente
experimento as condi¢Ges experimentais ndo ofereceram restricbes para que 0S animais
manifestassem seu potencial de desempenho (Sipauba-Tavares, 1994).

No presente trabalho, a inclusdo de orégano a dieta de juvenis de tilapia determinou um
efeito quadrético positivo significativo sobre a digestibilidade aparente da matéria seca,
matéria organica e energia bruta (Tabela 3), mas sem efeito significativo sobre a
digestibilidade da proteina bruta e extrato etéreo. De maneira geral os coeficientes de
digestibilidade aparente encontrados, principalmente do extrato etéreo e da energia bruta,

foram elevados.
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Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade (%) da matéria seca (CMS), matéria organica (CMO),
extrato etéreo (CEE), proteina bruta (CPB), energia bruta (CEB) e altura das vilosidades intestinais
(VIL,um) para juvenis de tilapia alimentados com dietas contendo niveis crescentes de orégano.

Niveis de orégano na ragéo Valor de P
0,00 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 C.V? L2 Q?
CMS® 89,74 89,36 89,57 89,29 88,71 89,17 87,26 1,10 0,020 0,020
CMO* 91,06 93,60 93,43 91,53 91,07 91,71 85,71 2,51 0,046 0,000
CEE 97,28 97,08 95,84 96,94 96,31 95,39 91,32 4,15 0,120 0,300
CPB 95,71 96,28 95,94 95,54 95,62 96,11 93,24 1,32 0,080 0,090
CEB® 92,46 94,47 94,26 92,55 92,13 92,15 88,55 1,9 0,001 0,000
VIL 531,16 637,50 592,04 634,16 59891 57354 610,33 9,25 0,440 0,220

Coeficiente de variacdo

2Valor de P para 0 modelo linear (L) e quadratico (Q)
3y = 89,47+11,21x-143,18x? (R?= 0,25)

4y = 91,76+40,88x-399,88x? (R?= 0,54)

Sy = 93,12+24,27x-280,74x? (R?= 0,57)

A auséncia de efeito sobre a digestibilidade da proteina bruta e extrato etéreo, mas com a
presenca de estimulo sobre a digestibilidade da energia permite inferir que houve uma acéo
estimulante do orégano sobre a digestibilidade de carboidratos da dieta. Este efeito sobre a
digestibilidade da energia também foi observado por Mountzouris et al. (2011), ao avaliarem
a inclusdo de uma mistura de 6leo essencial de orégano, anis e citrus para frangos de corte, em
que a digestibilidade da matéria orgénica e da energia metabolizavel foram influenciadas
positivamente, sem, no entanto, afetar a digestibilidade do extrato etéreo e da proteina bruta.
Abdel-Wareth et al. (2012) ao adicionar orégano a dieta de frangos de corte, também
verificaram uma relagdo linear positiva entre sua inclusdo e a energia metabolizavel da dieta,
acompanhando de reducdo da contagem de Lactobacillus spp.

E possivel, no presente experimento, que a inclusio de orégano na dieta tenha modificado

o perfil da populagdo microbiana intestinal, semelhante ao que foi observado por Giannenas et
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al. (2012), ao incluirem timol ou carvacrol a dieta de truta arco-iris. A modulacdo da
microbiota intestinal € uma importante ferramenta para a nutricdo, que possui ampla
variedade de mecanismos pelos quais podem interferir na saide do organismo hospedeiro. A
estimulacdo e auxilio da producdo de enzimas digestivas, através da secrecdo de amilases
exogenas (Merrifield et al., 2010; Pirarat et al., 2011) e seu papel na imunologia intestinal de
peixes (Rombout et al., 2011) sdo formas pelas quais a microbiota intestinal pode exercer seus
efeitos benéficos para peixes. Ocorre também a fermentac&o intestinal de carboidratos néo
fibrosos, que eventualmente escapam a digestdo enzimatica, sendo utilizados como substrato
energético para o crescimento microbiano e havendo, em decorréncia, producdo de acidos
graxos volateis de cadeia curta, os quais podem ser absorvidos e utilizados como substrato
energético para o hospedeiro (Kihara e Sakata, 1997).

De acordo com os modelos encontrados, ao se avaliar 0s pontos de maior otimizacgdo da
digestibilidade, observa-se que 0,039% de orégano na dieta pode promover uma melhora de
0,2% na digestibilidade matéria seca (89,68%), 0,051% de orégano na dieta pode melhorar em
1,044% a digestibilidade da matéria organica, e que a inclusdo de 0,043% de orégano na dieta
é o0 ponto de maior otimizacdo da digestibilidade da energia (93,64%), representando uma

melhora de 0,5% (Figura 2).
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Figura 2: Coeficiente de digestibilidade (%) da energia bruta para juvenis de tilapia

alimentadas com niveis crescentes de orégano na racao.

De maneira semelhante ao observado no presente estudo, a adicdo de
mananoligossacarideos, frutoligossacarideos e galactoligossacarideo a dieta de salmdo do
atlantico (Salmo salar) também é capaz de estimular a digestibilidade da energia sem
interferir na digestibilidade da proteina e dos lipidios (Grisdale-Helland et al., 2008).
Similarmente, a adicdo de propolis a dieta de tildpia também pode promover um aumento da
digestibilidade aparente da energia da dieta (Santos, 2010)

Apesar da provavel modulagcdo microbiana e consequente estimulo a digestdo de
carboidratos, os niveis de orégano utilizados ndo ocasionaram alteracBes na altura das

vilosidades intestinais (média geral de 596,8 um). Kihara e Sakata (1997) ao testar diferentes
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fontes de carboidratos para a dieta de tilapia do nilo, observaram que a producdo intestinal de
acetato e propionato se elevou com a adicdo de amido na dieta, mas também sem interferir na
altura das vilosidades intestinais, que variou de 190 a 283 um, trabalhando com animais de
300 g.

A inclusdo de orégano néo foi capaz influenciar os indices corporais avaliados (Tabela 4).
O rendimento de filé pode ser considerado elevado, apresentando composi¢cdo semelhante a
encontrada por Simdes et al. (2007).
Tabela 4 - Peso vivo (PV, g), rendimento de filé (RF, %), indice hepatossomatico (IHS,%), e
terores de extrato etéreo (E.E%), proteina bruta (PB, %) e energia bruta (EB, kcal g -1),

expressos com base na matéria seca, de juvenis de tilapia recebendo niveis crescentes de
orégano na ragao.

Niveis de orégano na ragao Valor de P

0,00 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 AVE L2 Q?

PV 261,22 253,05 261,96 248,48 251,08 225,07 242,77 10,46 0,07 0,20
RF 48,22 47,29 48,92 49,58 50,30 57,80 48,55 953 010 0,23

IHS 2,50 2,63 2,47 2,60 2,79 2,98 2,52 803 011 0,18
E.E 11,02 8,26 10,17 11,46 7,49 11,14 9,46 3892 0,80 0,9
PB 82,06 86,07 85,15 85,84 83,7 84,21 84,91 444 0,71 0,63

EB  5903,79 5652,41 5855,07 6084,03 588185 611133 5647,06 547 092 0,48

ICoeficiente de variacdo
2Valor de P para 0 modelo linear (L) e quadratico (Q)

O carvacrol e timol em po, extraido de orégano, em dietas de truta arco-iris, na dose de
2 e 3 g kg, melhorou o desempenho dos animais, modificando a composicdo corporal,
favorecendo a deposicéo de gordura e proteina na carcaca (Ahmadifar et al., 2011). De forma
semelhante, a adigdo de carvacrol, timol e principalmente o extrato comercial de orégano,
para bagre do canal, pode induzir a uma maior deposi¢do proteica, e um menor IHS (Zheng et

al., 2009). Entretanto, Erol-Florian et al. (2011), ao adicionar 1% de folhas de orégano a dieta
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de truta arco-iris, ndo observou influéncia significativa da adicdo de orégano sobre a
composicdo do filé.

As varidveis sanguineas avaliadas (Tabela 5) ndo revelaram alteracdes significativas
em funcdo da inclusédo de orégano. Os niveis sanguineos de glicose, hematocrito e de proteina
total sdo compativeis com outros valores encontrados na literatura (Merighe et al., 2004;

Okamura et al., 2007; Goda, 2008).

Tabela 5 — Valores sanguineos de glicose (GLIC, mg ml?), hematdcrito (Hmt, %) e proteina total (g
dLt) de juvenis de tilapia alimentados com niveis crescentes de orégano na racéo

Niveis de orégano na ragdo Valor de P
0,000 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 C.V! L Q?
GLIC 58,18 52,75 71,18 63,93 52,12 52,56 51,87 2729 0,35 0,39
Hmt 15,37 19,62 17,43 14,43 20,37 19,68 18,06 1657 0,21 0,46
PIT 521 4,03 5,07 4,90 4,74 4,64 504 16,16 0,86 0,82

Coeficiente de variacdo
2Valor de P para o modelo linear (L) e quadratico (Q)

Ahmadifar et al. (2011) também ndo observaram alteracbes no hematocrito de truta
arco-iris alimentadas com dietas contendo carvacrol e timol. Com base nos resultados
encontrados pode-se confirmar a auséncia de toxidade do orégano nos niveis avaliados. De
acordo com Pankhurst (2011), a elevacdo da glicose plasmatica é uma resposta secundaria ao
stress, consequéncia da elevacdo plasmaética de catecolaminas e, numa fase posterior, de
corticoides. Neste sentido, para as condi¢fes experimentais avaliadas, a inclusdo de orégano
nédo interferiu na condicdo de estresse a que os animais foram expostos, considerando a

manipulacdo durante a pesagem e captura, a que 0s animais foram expostos.
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5 Conclusoes

O orégano pode melhorar a digestibilidade da matéria seca, matéria organica e energia
em 0,21, 1,04 e 0,52% quando incluido nos niveis de 0,043, 0,051 ou 0,039%
respectivamente, sem afetar, no entanto, a digestibilidade do extrato etéreo e proteina bruta.

A inclusdo de orégano nao foi capaz de afetar a conversdo alimentar, o ganho de peso e
consumo de racdo. Bem como os niveis de glicose plasmatica, proteina total e hematdcrito
permaneceram inalterados.

Nas concentracfes avaliadas, a inclusdo de folhas secas de orégano na ragdo nao

influenciou o desempenho e a saude dos animais.

6 ConsideracOes Finais

Futuros estudos sdo necessarios para se esclarecer como possiveis fungdes benéficas do
orégano interagem com a dieta e as condic¢Ges de criacdo. Para que entdo sua utilizacdo possa
ser mais eficiente, definindo-se o tempo de uso e a inclusdo adequada, considerando seu

potencial em estimular a digestibilidade de nutrientes.
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