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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar o extrato de orégano (EO) (Origanum vulgare) como
aditivo em racOes para Betta splendens. Utilizou-se 40 juvenis de B. splendens, com peso
médio inicial de 0,30 * 0,02g, num delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e dez repeti¢des, por 45 dias. Os tratamentos consistiram em uma racdo isenta de
extrato de orégano (0% de EO) e outras trés ragdes adicionadas de EO (0,25%; 0,50% e
0,75%). As varidveis analisadas foram: peso inicial (Pl) e final (PF), ganho de peso médio
(GP), taxa de eficiéncia proteica, comprimento da cabe¢a (CCAB), indice de perfil
(IPERFIL), indice de cabeca (ICAB), comprimento total (CTOT) e padrdo (CPAD)e altura.
Como variavel de avaliagdo do estresse oxidativo foi verificado a atividade da enzima catalase
(CAT) no tecido muscular. Os dados foram submetidos a ANOVA, teste de Tukey e regresséo
a 5% de probabilidade. N&do se observou efeito (p>0,05) dos tratamentos sobre as variaveis
avaliadas de: PF, CCAB, ALT, IPERF, ICAB e TCE. No entanto, verificou-se efeito linear
crescente a medida que se aumentou adi¢do de EO nas rag6es sobre o GP, CPAD, CTOTAL e
CAT. Recomenda-se assim o uso de ra¢cdes com 0,75% de EO para Betta splendens.
Palavras-chave: Antioxidante; Nutricdo de peixe; Peixe ornamental.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the oregano extract (EO) (Origanum vulgare) as
feed additive for Betta splendens. Used 40 juveniles of B. splendens, with initial mean weight
of 0.30 £ 0.02 g, distributed in a completely randomized design with four treatments and ten
repetitions, for 45 days. Treatments consisted of the diet oregano extract free (0% EO) and
other three rations added with EO (0.25%; 0.50% and 0.75%). The variables analyzed were:
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initial weight (IW) and final (FW), mean weight gain (WG), protein efficiency rate, head
length (HL), profile index (PI), head index (HI), total length (TL), standard length (SL)and
height. As a variable for the evaluation of oxidative stress, the activity of the enzyme catalase
(CAT) in muscle tissue was verified. The data of each variable were submitted to ANOVA,
Tukey test and regression analysis at 5% probability. There was no effect (p>0.05) of the
treatments on the evaluated variables: FW, HL, height, Pl, HI and specific growth rate.
However, there was an increasing linear effect as the addition of EO in the rations was
increased over the WG, SL, TL and CAT. It is therefore recommended to use rations with
0.75% of EO for Betta splendens.

Keywords: Antioxidant; Fish nutrition; Ornamental fish.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el extracto de orégano (OE) (Origanum vulgare) como
aditivo en dieta para Betta splendens. 40 juveniles de B. splendens, con un peso medio inicial
de 0,30 x 0,02 g, en un disefio completamente aleatorio con cuatro tratamientos y diez
réplicas, durante 45 dias. Los tratamientos consistieron en una dieta libre de extracto de
orégano (0% EO) y otras tres raciones afiadidas (0,25%; 0,50% y 0,75%). Las variables
analizadas fueron: peso inicial (PI) y peso final (PF), aumento medio de peso (GP), tasa de
eficiencia proteica, longitud de la cabeza (CCAB), indice de perfil (IPERFIL), indice de la
cabeza (ICAB), longitud total (CTOT) y estandar (CPAD) y altura. Como variable para la
evaluacion del estrés oxidativo, se verificd la actividad de la enzima catalasa (CAT) en el
tejido muscular. Los datos fueron submetidos a ANOVA, teste de Tukey y regresion con un
5% de probabilidad. No hubo efecto (p>0.05) de los tratamientos sobre las variables
evaluadas: PF, CCAB, ALT, IPERF, ICAB y TCE. Sin embargo, hubo un efecto lineal cada
vez mayor a medida que se incrementd la adicion de EO en las raciones en el GP, CPAD,
CTOTAL y CAT. Por tanto, se recomienda utilizar dietas con 0,75% de EO para Betta
splendens.

Palabras clave: Antioxidante; Nutricion de peces; Pez ornamental.
1. Introducéo
A piscicultura ornamental é uma atividade crescente no Brasil, sendo um componente

significativo no comeércio da aquicultura internacional, suprindo as elevadas exigéncias de

milhdes de aquaristas em todo o mundo (Gurjéo, Barros, Lopes, Machado, & Latufo, 2018).
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O peixe Betta splendens, ou simplesmente conhecido como peixe beta, € uma das
espécies mais populares de peixes ornamentais de agua doce. E muito conhecido por sua
variedade de cores brilhantes e nadadeiras esvoacantes, além do comportamento social
enérgico, o que levou a ser considerado como um peixe de briga.

Em muitos paises a aquicultura é uma das atividades agropecuarias que mais cresce a
cada ano (Santos et al., 2015). No entanto, esse rapido crescimento induz a cultivos cada vez
mais intensivos, 0 que pode levar a riscos a saude dos animais criados nestas condi¢cfes
(Palikova et al., 2014). Sendo assim, o uso de aditivos naturais nas ragdes oferece um meio
simples de melhorar a satide e o desenvolvimento dos peixes.

Sendo assim, varios produtos a base de extratos e 6leos vegetais tém sido testados como
aditivos em racdes animais, resultando em efeitos positivos sobre o0 desempenho e a saude dos
animais.

Os extratos vegetais também podem desempenhar um efeito antioxidante no organismo
dos peixes, visto que muitas das vezes, 0S mesmos necessitam passar por situaces de
estresse, desafiando a acdo normal da fisiologia do animal. Desse modo, o0 extrato de orégano
pode ser uma boa alternativa, pois, possui atividade antioxidante, prevenindo contra agentes
estressores que poderiam diminuir a imunidade e prejudicar a salde dos peixes (Santos,
Ludke, & Lima, 2009).

O orégano (Origanum vulgare) é uma erva aromatica, € que devido a sua natureza
guimica altamente potente e funcional, é utilizado principalmente para preservar a qualidade
dos alimentos, inibir a proliferacdo microbiana na carne, e mais recentemente, vem sendo
testado como um promotor de crescimento alternativo em ragdes de suinos e aves (Sakamoto
etal., 2016).

Além disso, o extrato de orégano tem sido utilizado como matéria prima para a
fabricacdo de produtos comerciais com acdo bactericida, fungicida e antiparasitaria,
caracterizados pela baixa toxicidade e alta biodegradabilidade. No entanto, estudos que

avaliam sua utilizacdo na nutrigdo de peixes ornamentais ainda sdo escassos.

2. Metodologia

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Aquicultura (LAQUA) do Campus de
Engenharia e Ciéncias Agrarias (CECA) na Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
localizado no municipio de Rio Largo, Alagoas, Brasil, durante um periodo de 45 dias. Foram
utilizados 40 juvenis de Betta splendens, machos, com peso inicial médio de 0,30 + 0,02g, e
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aproximadamente 35 dias, provenientes do Ndcleo de Piscicultura de Rio Largo/CECA, Rio
Largo, Brasil, advindos de uma mesma desova.

A metodologia utilizada seguiu os preceitos de Santos et al. (2018), onde os animais
foram alojados individualmente em 40 beteiras (aquéarios), com capacidade efetiva de 1,5L de
agua. Sendo que cada unidade experimental (beteira) foi uma parcela experimental com um
peixe cada. Foi realizado um periodo de cinco dias de aclimatacdo as condigoes
experimentais.

Os tratamentos constaram de quatro rac6es, formuladas de acordo com as exigéncias
para a espécie. Cada uma das races com a adigdo de extrato de orégano em pd, nos niveis de:
0,0%; 0,25%; 0,50% e 0,75%. O caulim foi utilizado como material inerte (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo calculada e custo da racdo base utilizada no ensaio experimental.

Ingredientest %
Farelo de soja 45% 13,91
Milho grédo 22,17
Farelo de trigo 18,00
Farinha de Peixe 60% 19,79
Glaten de milho 60 20,54
Oleo de soja 2,66
Premix vitaminico/ mineral? 0,50
Fosfato bicélcico 0,52
Calcério 1,22
Sal comum (NaCl) 0,50
L-lisina HCI 0,10
Inerte 0,75
Extrato de orégano em po 0,00
Total 100,00
Nutrientes
ED? (kcal/kg) 3.200
PB — Proteina bruta (%) 36,00
FB — Fibra bruta (%) 3,53
EE — Extrato etéreo (%) 7,01
Metionina +cistina (%) 1,34
Lisina (%) 1,70
Triptofano (%) 0,32
Valina (%) 1,76
Treonina (%) 1,43
Arginina (%) 1,93
Leucina (%) 4,00
Fenilalanina + tirosina (%) 3,24
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Histidina (%) 0,85
Isoleucina (%) 1,47
Glicina + serina (%) 341
Célcio (%) 1,60
Fésforo disponivel (%) 0,72
Custo da racdo (R$) 1,34

! De acordo com Rostagno et al. (2005). 2 Niveis de
garantia por kg do produto: vit, A = 900,000 Ul; vit, D3 =
50,000 UlI; vit, E = 6,000 mg; vit, K3 = 1200 mg; vit, B1 =
2400 mg; vit, B2 = 2400 mg; vit, B6 = 2000 mg; vit, B12
= 4800 mg; &cido félico = 1200 mg; pantotenato de célcio
= 12,000 mg; vit, C = 24,000 mg; biotina = 6,0 mg; colina
= 65,000 mg; niacina= 24,000 mg; Fe = 10,000 mg; Cu =
600 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000 mg; | = 20 mg; Co =
2,0 mg e Se = 25mg). 2 De acordo com Lemos et al.
(2014). Fonte: Autores.

Para a confeccdo das racdes, todos os ingredientes foram moidos em moinho tipo faca
com peneira de 0,5mm. Em seguida, as racdes foram homogeneizadas, peletizadas e
desidratadas em estufa com ventilagdo de ar forgcada, posteriormente separadas e adequadas o
tamanho dos peletes ao tamanho da boca dos animais.

O aditivo em pd a base de orégano utilizado nas ragdes, foi proveniente de folhas
desidratadas e trituradas da planta de Origanum vulgare que foi cultivado no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, em Rio Largo, Alagoas, Brasil.

Apb6s o periodo de aclimatagdo a oferta de alimento foi realizada até a aparente
saciedade do animal, trés vezes ao dia (8, 12 e 16h), de forma manual.

A cada dois dias foi realizada a troca parcial da agua (x20% do volume total), com a
retirada das excretas e sobras de racdo do fundo dos aquarios através de mangueira de
pipetagem.

No inicio do experimento, os peixes de cada unidade experimental foram submetidos a
biometria e ao final do experimento, estes foram submetidos a jejum de 24h, com posterior
anestesiamento com benzocaina na concentragio de 70 mg.L™? e insensibilizados por seccéo
medular até cessarem 0s sinais vitais para posterior biometria final e retirada dos tecidos para
as analises.

As variaveis de desempenho avaliadas foram: peso inicial (PI), peso final (PF), ganho
de peso médio (GP), taxa de eficiéncia proteica (TEP = ganho de peso/proteina consumida).

Também foram avaliados os parametros morfométricos de: comprimento da cabeca

(CCAB = comprimento em linha horizontal da cabeca), indice de perfil (IPERFIL=
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comprimento padrdo/altura), indice de cabeca (ICAB = comprimento padrdo/comprimento de
cabeca), comprimento total (CTOT), comprimento padrédo (CPAD) e altura.

Para a avaliacdo da atividade da catalase (CAT), foram retiradas amostras do tecido
muscular, aleatoriamente de cada tratamento, seis animais por tratamento, no final do
experimento de desempenho. Em seguida as amostras foram homogeneizadas em tampé&o
fosfato pH 7 (2 mmol.L™), centrifugados a 14.000 rpm, 4°C por 10 minutos. O sobrenadante
(20uL) foi utilizado para determinacgdo da atividade da enzima catalase (CAT) durante 1 min
em espectrofotdbmetro (240nm) (Aebi, 1984).

Os indicadores de qualidade de &gua: pH, oxigénio e temperatura foram monitorados
diariamente, em dois horéarios (7:00 e 17:00h), por meio de sonda multiparamétrica da marca
HANNA® Instruments, modelo 9828 (Woonsocket, EUA), a uma profundidade de
aproximadamente 20cm abaixo da lamina d’agua. A amonia total (NH3 + NH4) foi
mensurada em avaliagGes semanais, com o auxilio de espectrofotdmetro da marca HANNA®
Instruments, modelo HI 83203 (Bélgica), utilizando os reagentes de modelo HI93700-01.

As andlises de nitrito foram realizadas pelo método colorimétrico Indotest® (Barcelona,
Espanha). Diariamente, todos os animais também foram expostos ao contato visual de cinco
minutos, quando da retirada de divisérias visuais externas, feitas de papel branco, entre os
aquérios experimentais.

A avaliacéo foi de natureza quantitativa (Pereira, Shitsuka, Parreira, & Shitsuka, 2018),
onde utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos e
dez repeticBes. Os resultados obtidos foram ordenados em tabela do Excel-Microsoft® e
analisados de forma descritiva. Além disso, os dados foram submetidos a anélise de variancia
e em caso de diferenca foi aplicado o teste de Tukey e a andlise de regressdo ao nivel de 5%
de significancia, pelo Programa Estatistico Computacional SISVAR versdo 5.1 (Ferreira,
2011).

Esta pesquisa esta de acordo com 0s principios éticos em pesquisa com animais e foi
aprovada pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Alagoas,
Brasil (Protocolo n°: 07 /2018 — CEUA/UFAL).

3. Resultados e Discussao
As médias dos parametros de qualidade da dgua monitorados durante o experimento

permaneceram dentro dos valores adequados a piscicultura, com temperatura de 26,0 + 1,0°C;
oxigénio dissolvido 5,9 + 1,1mg.L; pH 6,70 + 0,4; amdnia toxica (0,07+0,05 mg.L?) e
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nitrito (0,12+0,05 mg.L™), conforme Arana (2004). Indicando assim que n&o houve influéncia
destas variaveis sobre os resultados obtidos no presente experimento.

Os valores médios de desempenho zootécnico e das varidveis morfométricas de Betta
splendens alimentados com niveis de extrato de orégano em p6 como aditivo na racdo estao

contidos na Tabela 2.

Tabela 2. Desempenho e variaveis morfométricas de machos de Betta splendens alimentados

com niveis de extrato de orégano como aditivo na ragéo.

Niveis de extrato de orégano (%)

Itens 0,0 0,25 0,50 0,75 CV (%) Teste F Regressdo R2
PI (g) 0,30 0,30 0,30 0,30 12,94 0,9989" Y=0,30 -
PF (9) 0,63 0,64 0,69 0,73 9,94 0,0668" Y=0,67 -
GP (9) 0,24* 0,24 0,29® 0,34 17,89 0,0110* Y=1,44+0,221 0,85
CPAD (cm) 2,768 2,75% 2,88  3,01° 4,40 0,0165* Y=3,44x+2,721 0,82
CTOT (cm) 4822 4,788 501*  556° 5,35 0,0011* Y=19,72x+4,678 0,76
CCAB (cm) 0,95 0,96 0,99 0,99 3,86 0,1832" Y=0,97 -
ALT (cm) 0,88 0,89 0,87 0,89 8,25 0,9487" Y=0,89 -
IPERF (%) 5,47 5,35 5,83 6,24 8,73 0,0587" Y=5,72 -
ICAB (%) 5,10 4,98 5,09 5,56 6,32 0,0504" Y=5,18 -
TCE (%) 0,96 0,92 1,10 1,24 10,04 0,0684" Y=1,06 -

Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso (GP), comprimento padrdo (CPAD), comprimento total (CTOT),
comprimento cabega (CCAB), altura (ALT), indice de perfil (IPERF), indice de cabeca (ICAB) e taxa de crescimento
especifico (TCE). ns = ndo significativo (p>0,05). Fonte: Autores.

Pode ser observado no presente experimento (Tabela 1) que o uso do extrato de orégano
na ragdo ndo alterou significativamente os parametros de: PF, CCAB, ALT, IPERF, ICAB e
TCE. No entanto, verificou-se diferencas significativas e um efeito linear crescente nas
variaveis de GP, CPAD e CTOTAL a medida que se aumentou 0s niveis de orégano em pé na
racao.

Nos tratamentos em que os animais foram alimentados com 0s niveis mais baixos de
EO na ragdo (0,25% e 0,50%), ndo foram verificadas diferencas significativas quando
comparado ao tratamento controle pelo teste de Tukey (p>0,05), em todas varidveis
estudadas. De forma geral, no tratamento em que os peixes foram alimentados com a adicéo
de 0,75% de orégano em p0, 0s animais apresentaram os melhores resultados.

Segundo Hashemi e Davoodi (2010) os mecanismos gque envolvem a melhoria de alguns
parametros de desempenho em consequéncia do uso de aditivos naturais na ragdo, como 0s
extratos vegetais, ainda ndo foram totalmente esclarecidos. Vale ressaltar entdo, que
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provavelmente a explicacdo para esses efeitos positivos se deve principalmente se avaliarmos
0 uso desses aditivos naturais em comparagdo a agdo dos antibidticos quimioterdpicos que sao
utilizados preventivamente nas racfes industrialmente comercializadas para peixes e outros
animais. Visto que, provavelmente, a acdo desses aditivos naturais como promotor de
crescimento, se da devido a atividade de modulagdo antimicrobiana no intestino que ocorre
quando os animais sao alimentados com orégano na racdo (Krishan & Narang, 2014).

Uma possivel explicacdo para uma melhora somente nas varidveis de GP, CPAD,
CCAB pode estar relacionada ao fato de que os machos de Betta splendens tendem a possuir
grandes diferenciagdes individuais das suas nadadeiras caudais e peitorais. Essas estruturas
que servem principalmente para cortejar as fémeas e demonstrar robustez frente a outros
machos (Oliveira, 2016), e que teria maior relagdo com a genética dos animais do que com o
seu desenvolvimento corporeo reflexo da alimentacdo, o que de certo modo, vém assim
influenciar diretamente nos outros parametros morfométricos e de desempenho avaliados, que
utilizam as mensuragdes dessas estruturas corpéreas.

Wang e Bourne (1998) destacam ainda que 0s animais avancam em idade e
amadurecem, aos quais apresentam o sistema digestério mais desenvolvido (quanto a
producdo enzimatica e a morfohistologia intestinal) e que o efeito de estimulacdo da secrecdo
pancreética, que vem a ser supostamente mais exercida pelos extratos vegetais € mais
evidente com o desenvolvimento do animal.

Todavia, muitos estudos anteriores indicaram que o extrato de orégano pode também
agir como um antioxidante natural. Deste modo, também seria de grande valia e interessante
investigar a interagdo entre o desempenho produtivo e as propriedades de defesa antioxidante
sistémica que os animais podem desenvolver quando do uso do extrato de orégano como
aditivo na racéo.

Desse modo, Xu, Tang, Wang, Xu, & Sun (2010) testaram o orégano em pd em racoes
para carpa (Cyprinus specularis) e observaram melhora na capacidade antioxidante, na
atividade imunologica nao especifica e beneficios posteriores sobre a qualidade da carne dos
animais, entretanto néo verificaram diferencas significativas sobre a performance produtiva.

Os resultados de desempenho que constam da presente pesquisa estdo de acordo com 0s
de Abdel-Latif e Khalil (2014), que ao utilizar um composto comercial a base do orégano em
po, melhoraram o desempenho de juvenis de tilapias e ainda encontraram um aumento da
atividade antioxidante sérica nos animais alimentados com as maiores dosagens do aditivo.

Da mesma forma, Haghighi e Rohani (2015), ao trabalharem com o extrato de orégano

em dietas para truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), também encontraram melhorias sobre o




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e6649109009, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.9009

desempenho produtivo dos animais, destacando ainda os efeitos positivos sobre as respostas
imunolégicas com niveis de inclusdo do EO mais altos (1%) na racéo.

Vale ressaltar que grande parte das plantas consideradas condimentos alimentares, a
exemplo do orégano, possuem comprovadamente capacidade antioxidante, o que se da
principalmente pela presenca de compostos fendlicos na sua composicdo (Hinneburg &
Neubert, 2005), nesse sentido, destacam-se a capsaicina e curcumina, que sdo capazes de
aumentar a atividade de enzimas antioxidantes, como a superoxido dismutase, catalase,
glutationa peroxidase e glutationa S-transferase (Srinivasan, 2004) e inibir a oxidacdo da
lipoproteina de baixa densidade em humanos (Naidu & Thippeswam, 2002).

O que corrobora com os resultados encontrados no presente estudo, pois, com adicao de
orégano na racao do peixe Beta em qualquer nivel, observou-se uma maior atividade da
enzima catalase, quando comparado aos resultados obtidos com os animais que alimentaram-

se sem oregano na dieta (controle) (Figura 1).

Figura 1. Atividade da catalase (CAT) no musculo de Betta splendens alimentados com
niveis do extrato de orégano na racdo. Letras diferentes indicam diferenca pelo teste de Tukey
5%.

CAT
(umol/min/g)

Fonte: Autores.

Entretanto, ndo foram verificadas diferencas significativas para a atividade da catalase
dentre os animais que consumiram as ragfes contendo orégano em pd como aditivo,
independentemente do nivel acrescido. Carvacrol e timol sdo os dois compostos fendlicos
predominantes nas folhas de orégano e sdo 0s principais responsaveis pelos seus efeitos

antioxidantes, mas também se encontram outros compostos fendlicos como o y-terpieno e p-
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cimeno (Brenes & Roura, 2010). A atividade antioxidante dos compostos fendlicos, que séo
0S compostos presentes no orégano, é principalmente devida as propriedades redutoras de sua
estrutura quimica, que permite a neutralizacéo de radicais livres, quelando metais de transicdo
e decompondo perdxidos (Achkar, Novaes, Silva & Vilegas, 2013).

Cabe destacar que a atividade das enzimas antioxidantes, ao qual destaca-se a catalase
(CAT), em estudos com teste de alimentos, tém maior expressdo quando o0s animais Séo
submetidos a fatores estressores externos, como baixa qualidade da agua, presenca de
coespecificos territorialista e manejo intenso. Sendo assim, presume-se que no presente
experimento 0 manejo intenso e a préatica diaria de manejo adotada, de visualizagdo mutua
entre 0s animais de outros coespecificos machos, pode ter ocasionado a maior atividade
antioxidativa das enzimas do animal. Sendo inclusive significativo a melhor resposta do
animal, quando alimentados com o orégano na dieta. Entretanto, ndo foram verificadas
diferengas entre os tratamentos com a adicdo de orégano (0,25, 0,50 e 0,75% de EO), em
relacdo as respostas da atividade da catalase.

Plantas e ervas medicinais prenunciam ser uma importante ferramenta para a producéo
sustentavel da piscicultura, uma vez que esses produtos fornecem uma fonte mais barata de
tratamento contra patdgenos oportunistas, e que quando utilizada com exatiddo, ndo vem a
causar toxicidade nos peixes, além de melhorar a imunidade e consequente o
desenvolvimento saudavel dos animais (Madhuri, Mandloi, Govind, & Sahny, 2012).

Deste modo, o extrato de orégano pode ser considerado um promissor aditivo a ser
utilizado em ragOes para peixes, inclusive para peixes ornamentais, como o Betta splendens,

pois, interfere de forma positiva a salde e 0 desempenho dos animais.

4. Considerac0es Finais

Recomenda-se a utilizacdo de racdes contendo 0,75% de extrato de orégano para
machos de Betta splendens. Espera-se também que mais estudos possam ser realizados
utilizando-se o extrato de orégano na ragdo de peixes Betta splendens com diferentes fases de

desenvolvimento do animal e com individuos fémeas.
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