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RESUMO

A tilapia ¢ uma das espécies mais produzidas mundialmente devido a sua adaptabilidade e
resisténcia ao manejo, entretanto, com a intensificagdo dos cultivos ha um maior estresse e
suscetibilidade as doengas. Dentre estas doengas, a estreptococose € uma das mais prevalentes
e tem impactado negativamente produgdes em todo o mundo. Assim, o objetivo do presente
estudo foi avaliar o efeito da adi¢cdo do 6leo essencial de canela (Cinnamomum zeylanicum) na
racdo de juvenis de tilapia sobre o desempenho zootécnico, pardmetros bioquimicos e
resisténcia a infecgdo por Streptococcus agalactiae. Primeiramente, foi realizado um teste in
vitro para determinar a concentragdo inibitoria minima (CIM) em caldo Mueller-Hinton pela
técnica de microdilui¢do em placas de 96 pocgos. Para o experimento de inclusdo do dleo
essencial de canela foi realizado um delineamento experimental inteiramente casualizado, com
seis tratamentos e quatro repeti¢des: dieta controle, dieta controle + soja (0,43% para balanco
isoenergético em comparagdo com a ragao de 1,6 %) e dietas suplementadas com 6leo essencial
de canela nas concentragdes de 0,2 %, 0,4 %, 0,8 % e 1,6 % por um periodo de seis semanas.
Para isto, 10 peixes foram alocados em cada tanque contendo 100 L, em sistema de recirculagao
com aeracdo constante, filtro mecanico, bioldgico e luz ultravioleta. As tilapias foram
alimentadas trés vezes ao dia, a 4% da biomassa, com biometria semanal. Os parametros de
qualidade de agua foram mensurados diariamente mantendo-se dentro da faixa de conforto da
tilapia. Apds o periodo de alimentagdo foram analisados parametros de desempenho zootécnico
e sanguineos. Para o desafio com S. agalactiae as tildpias foram infectadas com a bactéria por
meio de injecao intraperitoneal. Os sinais clinicos foram observados ¢ a mortalidade monitorada
durante 15 dias. O composto majoritario do 6leo de canela foi o cinamaldeido (82,87%). O
oleo essencial de canela apresentou elevada atividade antibacteriana, com CIM a partir de 62,5
ug.mL! contra S. agalactiae. No teste in vivo verificou-se uma alta correlagio entre os
parametros zootécnicos ¢ o nivel de inclusdao de o6leo. Peixes alimentados com ragao
suplementada até 0,4 % de 6leo apresentaram desempenho similar aos controles para peso final,
ganho semanal, taxa de crescimento especifico e produtividade, enquanto que nas ragcdes com
0,8 e 1,6 % houve redu¢do nos pardmetros zootécnicos. Além disso, a adicdo de 0,4 %
proporcionou um aumento da hemoglobina, e na concentracdo 1,6 % reduziu eritrocitos e
glicose. Nao foram observadas diferencas entre os tratamentos para proteinas, ja a albumina
apresentou uma elevacdo apds alimentacdo até 0,8 %. Todas as concentragdes elevaram a

sobrevivéncia apos infeccdo. Conclui-se que a adicdo do dleo essencial de canela até 0,4 %



pode ser uma estratégia vidvel como agente profilatico na alimentagdo de tilapias, contribuindo

para a sanidade dos peixes e redugdo da mortalidade por S. agalactiae.

Palavras-chave: Aquicultura. Fitogénico. Bacteriose. Cinamaldeido.



ABSTRACT

Tilapia is among the most widely farmed species globally due to its adaptability and resistance.
However, intensified production systems increase stress and disease susceptibility.
Streptococcosis is one of the most prevalent diseases, causing major losses worldwide. This
study aimed to evaluate the effects of dietary supplementation with cinnamon essential oil
(Cinnamomum zeylanicum) on the growth performance, biochemical parameters, and resistance
to Streptococcus agalactiae in juvenile tilapia. An in vitro test was conducted to determine the
minimum inhibitory concentration (MIC) in Mueller-Hinton broth using the microdilution
method in 96-well plates. For the feeding trial, a completely randomized design was used with
six treatments and four replicates: control, control + soybean oil (0.43 % for isoenergetic
balance relative to the 1.6 % cinnamon diet), and diets supplemented with 0.2 %, 0.4 %, 0.8 %,
and 1.6 % cinnamon essential oil for six weeks. Ten fish were stocked per 100 L tank in a
recirculating system with constant aeration, mechanical and biological filtration, and UV. Fish
were fed three times at day at 4 % of biomass, and weekly biometrics were conducted to adjust
feed. Water quality parameters were monitored daily and maintained within the species' comfort
range. At the end of the feeding period, zootechnical and hematological parameters were
evaluated. For the bacterial challenge, fish were intraperitoneally injected with S. agalactiae,
and clinical signs and mortality were monitored for 15 days. Cinnamaldehyde (82.87%) was
the major compound in the essential oil. Cinnamon essential oil exhibited strong antibacterial
activity, with MIC from 62.5 ng.mL™" against S. agalactiae. In vivo results showed a strong
correlation between oil inclusion level and zootechnical performance. Fish fed diets with up to
0.4 % oil showed performance similar to controls in final weight, weekly gain, specific growth
rate, and productivity, whereas 0.8 % and 1.6 % inclusions reduced these parameters.
Furthermore, 0.4 % inclusion increased hemoglobin, while 1.6 % reduced erythrocytes and
glucose. No significant differences were observed in total protein, though albumin increased up
to the 0.8 % inclusion. Allinclusion levels enhanced survival following infection. In conclusion,
dietary supplementation with up to 0.4 % cinnamon essential oil is a promising prophylactic

strategy to improve tilapia health and reduce mortality caused by S. agalactiae.

Keywords: Aquaculture. Phytogenic. Bacteriosis. Cinnamaldehyde.
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1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA E ESTADO DA ARTE

1.1 PRODUCAO AQUICOLA MUNDIAL

A aquicultura € o setor de producao de proteina animal que tem crescido de forma mais
rapida no mundo atualmente (FAO, 2022). Segundo a FAO (2024), a produ¢do mundial da
aquicultura alcangou valor historico de 130,9 milhdes de toneladas no ano de 2022. Em relagao
a aquicultura continental € observada uma producao de 59,1 milhdes de toneladas nesse mesmo
ano, o que corresponde a 62,6 % da producdo total de aquicultura no mundo (FAO, 2024).

Dentre os ramos da aquicultura, a piscicultura tem se destacado com uma maior
producdo em relagdo ao cultivo de crustaceos, moluscos e outros animais aquaticos, sendo que
a produgdo de peixes 0sseos contribuiu com 89,7 % da produgdo mundial da aquicultura em

aguas continentais (FAO, 2024).

1.2 CULTIVO DE TILAPIA

Dentre as espécies da piscicultura com destaque produtivo esta a tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus), pertencente a familia Cichlidae, foi uma das primeiras espécies
cultivadas, com registros historicos de criagdo no Egito, datando aproximadamente 3.000 anos
(Trewavas, 1983; Vajargah, 2021).

Atualmente, ¢ a segunda espécie de peixe mais produzida no mundo (FAO, 2024), e
lidera a piscicultura brasileira, com mais de 662 mil toneladas cultivadas em 2024,
representando 68,36 % da producdo nacional (PEIXE BR, 2025). Segundo o relatério da
Associacao Brasileira de Piscicultura — PEIXE BR (2025), em Santa Catarina ¢ a espécie com
maior volume produzido, totalizando 47.500 toneladas em 2025, o que posiciona o estado como
o quarto maior produtor do pais.

Essa predominancia no cultivo esta relacionada a varias caracteristicas vantajosas da
espécie, como a elevada tolerancia a diferentes condi¢des de qualidade de agua, facilidade de
manejo e alta taxa de crescimento. Além disso, sua adaptacdo a dietas comerciais e sua
eficiéncia alimentar a tornam uma opg¢ao muito atrativa para os piscicultores. Sua rusticidade
associada a um pacote tecnoldgico bem estabelecido, contribui para seu sucesso na aquicultura

(Amin et al., 2019; Moustafa et al., 2020; Vajargah, 2021).
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No entanto, a medida que os sistemas produtivos se tornam mais intensivos, o
equilibrio entre patdgeno, hospedeiro e ambiente pode ser prejudicado, o que proporciona uma
maior exposicao dos animais aos fatores de risco, especialmente no que se refere a sanidade
(Yousefian, 2009). Embora seja uma espécie resistente, condi¢gdes inadequadas, como altas
densidades, nutricdo deficiente e baixa qualidade da agua, podem comprometer o sistema

imunolégico dos peixes, tornando-os mais suscetiveis as enfermidades (Eissa, 2021).

1.3 DOENCAS NO CULTIVO DE TILAPIA

Infecgdes bacterianas sdo relevantes devido a dificuldade de diagnostico e tratamento.
Dentre as mais frequentes e economicamente impactantes estdo Aeromonas hydrophila,
Edwardsiella tarda, Flavobacterium columnare e Streptococcus sp. (Amphan et al., 2019;
Lakshmi et al., 2025; Maniyappan et al., 2025).

O género Streptococcus pertencente a familia Streptococcaceae, o qual compreende
bactérias acido laticas, em formato de cocos, gram-positivas, imoveis, ndo esporuladas,
anaerobicas facultativas, com catalase negativa e oxidase positiva (Abdallah ef al., 2024;
Rahman et al., 2021). Essas bactérias ja foram isoladas na agua e trato gastrointestinal de
diversos animais, como galinhas, cachorros, gatos, macacos, cavalos, peixes e até humanos
(Van Doan et al., 2022). Dentre as espécies mais problematicas no cultivo de tildpia, destaca-
se a Streptococcus agalactiae, cujos surtos sao responsaveis por prejuizos economicos
expressivos aos produtores, as perdas causadas por infec¢do e parasitas foram estimadas em 15
% do total de produgdo, com um custo de US$ 0,28 por peixe (Owatari et al., 2020; Tavares-
Dias ¢ Martins, 2017).

Apesar dos avangos no manejo da piscicultura, o diagnostico eficaz de doengas como
a estreptococose ainda enfrenta desafios praticos e técnicos. Isso se deve aos sinais clinicos
inespecificos que dificultam a diferenciagdo em campo, sendo necessario realizar uma analise
laboratorial para confirmagdo (Mishra et al., 2018; Van Doan et al., 2022). Esses sinais incluem
exoftalmia, abdomen distendido, hemorragias internas, opacidade da cornea, letargia, natacao
erratica, descoloragao da pele, entre outros (Amal e Zamri-Saad, 2011; Van Doan et al., 2022;
Maniyappan et al., 2025; Soto et al., 2016).

A manifestacdo clinica da doenga pode variar conforme a viruléncia da cepa
bacteriana, fase de infeccdo e condigdes ambientais, sendo a temperatura da agua um dos

principais fatores de risco. A infec¢do tende a se manifestar com mais frequéncia entre a



17

primavera e o verao, quando as temperaturas mais altas favorecem a proliferacdo bacteriana,
atingindo principalmente os animais na fase de engorda (Figueiredo et al., 2006; Komar, 2008;
Mian et al., 2009).

Diversos relatos na literatura mostram surtos e mortalidades devido a infecg¢do por S.
agalactiae em pisciculturas de varios paises, incluindo o Brasil (Barato et al., 2015; Chen et
al., 2012; Li et al., 2013; Mian et al., 2009; Rahman et al., 2021; Wang et al., 2020). Peixes
infectados apresentam rapida evolugao e ha relatos de altos indices de mortalidade entre dois e
trés dias apos o inicio dos sinais clinicos (Figueiredo et al., 2006).

Portanto, a adog¢ao de medidas preventivas representa a estratégia mais adequada e

eficiente para evitar danos ou minimizar as consequéncias nas pisciculturas.

1.4 TRATAMENTOS DISPONIVEIS

O uso de antimicrobianos na aquicultura ¢ de fundamental importancia para o manejo
de doengas infecciosas, pois garantem a satide dos organismos aquaticos e a sustentabilidade
economica da industria (Maniyappan et al., 2025).

Dentre eles, os antibidticos sdo os principais medicamentos utilizados para o controle
de infecgdes por S. agalactiae (Dangwetngam et al., 2016). Entretanto, sua eficacia depende do
inicio precoce do tratamento, o que ndo ocorre na maioria dos casos, além disso, os peixes
doentes reduzem o apetite, dificultando a administracdo do medicamento (Zamri-Saad et al.,
2014). Segundo Zamri-Saad et al. (2014), gera-se um ciclo vicioso em que quando os
antibidticos conseguem controlar parcialmente a mortalidade no periodo de aplicagdo, seu uso
¢ interrompido, entdo a mortalidade volta a aumentar, e o produtorrecomega o uso por periodos
e/ou doses maiores. Esse ciclo aumenta a pressao deselecao debactérias resistentes, além disso,
pode gerar residuos na carne, e poluir os corpos hidricos.

Dessa forma, ¢ importante buscar formas de minimizar os efeitos negativos dos
antibidticos e outros quimioterapicos, utilizando novas formulas eficientes e seguras.
Alternativas tém sido buscadas com interesse em produtos naturais biologicamente ativos.
Essas substancias tém se mostrado promissoras tanto como imunoprofilticos quanto no
tratamento e controle das doengas de organismos aquaticos (Abdallah et al., 2024; Mehrabi et
al., 2019; Reverter et al., 2014; Van Doan et al., 2022).

Os produtos naturais tém sido as principais fontes de novos medicamentos,

principalmente os de origem vegetal (Almaraj e Gopi, 2021). As plantas sdo portadoras de
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principios ativos com potencial terapéutico contra varias doengas, principalmente as causadas
por agentes infecciosos (Meneses et al., 2021; Zhu, 2020).

Estudos mostram que o uso de produtos vegetais tem sido responsavel pelo aumento
da resposta imunologica e melhorias nos parametros hematologicos e bioquimicos em
organismos aquaticos (Awad, 2017; Bulfon et al, 2015). Dentre estes, alguns atuam
aumentando a atividade dos mecanismos de defesa ndo especificos e conferindo prote¢ao contra
doencas quando adicionados a ragao dos peixes (Brum et al., 2017; Kumar et al., 2025; Park e
Choi, 2012; Tang et al., 2014)

Maulu et al (2021) em sua revisdo, apresentaram varias ervas com eficacia
comprovada para controlar estreptococoses em tildpia, como caruru-azedo, cassia-imperial,
babosa e alho. Silva et al (2019) também observaram que tilapias alimentadas com o6leo
essencial de Mentha piperita (0,25%) apresentaram maior resisténcia apos infeccdo por S.

agalactiae.

1.5 CINNAMOMUM SPP.

Uma das alternativas que vem sendo explorada ¢ a inclusdo da canela na alimentagdo
animal, incluindo para peixes. A canela ¢ uma importante especiaria global, com aplicagdes na
culinaria, perfumaria e medicina. Pertencente ao género Cinnamomum, tem como espécies
principais a Cinnamomum zeylanicum e Cinnamomum cassia (Ranasinghe et al., 2013). C.
zeylanicum ¢ nativa do Sri Lanka e parte sul da India, e seu uso se da através de extratos,
infusdes, po e oleo essencial (Paranagama et al., 2020).

Oleos essenciais sdo misturas complexas de substancias voléteis, lipofilicas e odoriferas
com baixo peso molecular (Teixeira et al., 2024). A composi¢do quimica dos 6leos varia de
acordo com varios fatores como a espécie da planta, parte utilizada, estagio de desenvolvimento
e o método de extracdo (Abd El-Hack et al, 2020). Estudos identificaram mais de 80
componentes do 6leo essencial dediferentes partes dacanela (Jayaprakasha et al., 2002), sendo
o principal componente o cinamaldeido (Beraldo et al., 2013).

Diversos estudos mostram as propriedades farmacoldgicas da canela, incluindo efeitos
anti-inflamatérios (Kumar et al, 2025), atividade antimicrobiana (Terrazas-Pineda et al,
2025), antioxidante (Jamir et al., 2025), anestésica (Andrade et al., 2025), antiviral (Hossain et
al., 2025), controle de diabete e reducao de doengas cardiovasculares (Beheshti et al., 2025), e

inseticida (Ranasinghe et al., 2013). Além disso, pesquisas mostram o potencial do uso da
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canela para peixes, como aditivo alimentar melhorando o desempenho e a resisténcia a
patoégenos e como anestésico mitigando respostas ao estresse (Andrade ef al., 2025; Liu et al.,
2023). Habiba et al. (2021) verificaram que a inclusao dep6 decanela na alimentacao derobalo
melhorou a conversdo alimentar e diminuiu a quantidade de Vibrio spp. no intestino dos
animais.

Apesar dos estudos avaliando diferentes fontes de canela na aquicultura, a utilizagdo do

6leo essencial da espécie de C. zeylanicum na tilapicultura € escassa.

20OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos do 6leo essencial das folhas de canela, Cinnamomum zeylanicum,
como aditivo alimentar sobre os parametros sanguineos, desempenho zootécnico e resisténcia

a infeccdo por Streptococcus agalactiae em juvenis de tilapia, Oreochromis niloticus.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Avaliar a atividade antibacteriana in vitro do 6leo essencial das folhas de canela (C.
zeylanicum) contra S. agalactiae;

2) Determinar a melhor concentragdo de 6leo essencial de canela (C. zeylanicum)
como aditivo alimentar sobre o desempenho zootécnico os parametros hematologicos e
bioquimicos de tilapias;

3) Avaliar a taxa de sobrevivéncia das tilapias infectadas por S. agalactiae apos

suplementacao alimentar com o 6leo essencial de canela (C. zeylanicum).
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3INFLUENCIA DO OLEO ESSENCIAL DE CANELA, Cinnamomum zeylanicum,
SOBRE OS PARAMETROS SANGUINEOS, DESEMPENHO ZOOTECNICO E
RESISTENCIA A INFECCAO POR Streptococcus agalactiae EM TILAPIA-DO-NILO,

Oreochromis niloticus
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Abstract

Tilapia is the second most farmed globally fish species, due to its adaptability and resistance.
However, intensified production systems increase stress and susceptibility to disease.
Streptococcosis is among the most prevalent diseases, causing significant losses worldwide.
This study aimed to evaluate the effects of dietary supplementation with cinnamon essential oil
(Cinnamomum zeylanicum) on growth performance, biochemical parameters, and resistance to
Streptococcus agalactiae in juvenile tilapia. An in vitro test was conducted to determine the
minimum inhibitory concentration (MIC) and the feeding trial followed a completely
randomized design with six treatments and four replicates (control diet, control + 0,43 %
soybean oil, and diets supplemented with 0.2 %, 0.4 %, 0.8 %, and 1.6 % cinnamon essential
oil) for six weeks. Ten fish were stocked per 100 L tank in a recirculating aquaculture system
and fed three times daily at 4% of biomass, with weekly biometric. Water quality parameters
were monitored daily and maintained within optimal conditions for the species. After the
feeding period, zootechnical and hematological parameters were evaluated. For the bacterial
challenge, fish were intraperitoneally injected with S. agalactiae, and clinical signs and
mortality were monitored over 15 days. Cinnamaldehyde (82.87%) was identified as the major
component ofthe essential oil and it exhibited strong antibacterial activity, with an MIC of 62.5

ug-mL ™" against S. agalactiae. In vivo results showed a strong correlation between oil inclusion
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level and zootechnical performance. Concentrations up to 0.4 % did not affect zootechnical
performance and improved physiological parameters. All levels tested increased survival after
S. agalactiae infection. In conclusion, dietary inclusion of cinnamon essential oil up to 0.4%
appears to be a viable prophylactic strategy to improve tilapia health and reduce mortality

caused by S. agalactiae.

Keywords: Aquaculture. Phytogenic. Bacteriosis. Cinnamaldehyde.

3.1 INTRODUCAO

A tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus lidera a produgdo aquicola no Brasil, com uma
producdo de 662 mil toneladas em 2024 (Peixe BR, 2025). Isso ocorre devido a diversas
caracteristicas da espécie, como rapido crescimento, adaptacdo a diferentes condigdes
ambientais, resisténcia ao manejo, além da fécil aceitagio do mercado (Amin et al., 2019;
Moustafa et al., 2020; Vajargah, 2021).

No entanto, cada vez mais, as praticas aquicolas utilizam densidades de produgdo mais
elevadas, o que pode gerar estresse e aumento da suscetibilidade a doencas nos peixes
(Manduca et al., 2021). Um patdgeno prevalente que afeta a tilapicultura mundial € a bactéria
gram-positiva Streptococcus agalactiae (Maniyappan et al., 2025), causando exoftalmia,
abdomen distendido, hemorragias, natacdo erratica e mortalidade total do lote em poucos dias
(Amal e Zamri-Saad, 2011; Van Doan et al., 2022; Soto et al., 2016).

Antibiodticos sdo frequentemente incorporados a ragao das tilapias para tratar e prevenir
doencas (Vijayaram et al, 2023). Entretanto, a aplicacdo inadequada tem favorecido o
surgimento de cepas resistentes, poluicdo ambiental e aciimulo de residuos nos produtos
aquicolas, o que ¢ considerado um problema de satde publica mundial (Imtiaz et al., 2024),
tornando seu uso limitado.

Portanto, ¢ essencial que sejam tomadas medidas de prevengdo das doencas através do
fortalecimento das defesas imunologicas e bem-estar geral dos peixes. Diversas pesquisas
mostram que a incorporacao de fitogénicos pode melhorar o desempenho, a satdee a resisténcia
dos animais a patogenos (Garcia Beltran e Esteban, 2022). Entre os aditivos fitogénicos

avaliados em dietas para tildpia estdo os Oleos essenciais, que ganharam destaque por sua
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origem natural e perfil de seguranga (Aguiar et al., 2023; Dawood et al., 2019; Roldan-Juarez
et al., 2023).

A canela, Cinnamomum zeylanicum, ¢ uma planta com diversas aplicagdes na industria
alimenticia, cosmética e farmacéutica (Mishra e Srivastava, 2020). Seu principal componente é
o cinamaldeido, que atua na destruicio damembrana celular bacteriana, reduzindo a viabilidade
dos patogenos e minimizando o risco de resisténcia microbiana (Abd El-Hack et al., 2020).
Pesquisas indicam que a adigdo de canela na alimentacdo de peixes pode melhorar o
desempenho zootécnico e a resisténcia imunoldgica, contribuindo para um crescimento mais
eficiente e menor incidéncia de doengas infecciosas (Abdel-Tawwab et al., 2024; Alnahass et
al.,2023; L et al., 2023).

Neste contexto, este estudo avaliou o efeito da adigao do oleo essencial de canela na

racdo de juvenis de tilapia, investigando seus impactos sobre o desempenho zootécnico,

parametros de saude e resisténcia a infec¢do por S. agalactiae.

3.2 MATERIAL E METODOS

Os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Eticano Uso de Animais (CEUA)
— protocolo numero 426/2023. O experimento foi conduzido no Laboratorio de Aquicultura

(LAQ) do Instituto Federal Catarinense (IFC), Campus Araquari.

3.2.1 Oleo essencial de canela, Cinnamomum zeylanicum

O odleo essencial das folhas de C. zeylanicum foi adquirido comercialmente pelo
fabricante Terra Flor® (Terra Flor Industria e Comércio de Aromaterapicos Ltda), lote
fornecedor 105046, lote Terra Flor 21100. A caracterizagdo quimica do 6leo essencial foi

determinada por cromatografia gasosa e disponibilizada pelo fornecedor.

3.2.2 Teste in vitro de atividade antibacteriana com o oleo essencial de canela

A determinagdo da Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) do 6leo de canela foi
realizada em caldo Mueller-Hinton pela técnica de microdiluicdo (Eloff, 1998). Primeiramente,
a bactéria S. agalactiae, foi cultivada em Caldo Triptona Soja (Himedia®, Mumbai, india), e

incubada a 30 °C por 24 h. Apdsesse periodo, em uma microplaca de 96 pogos, foram realizadas
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diluigdes sucessivas do dleo de canela nas concentragdes (1000 pg.mL-!; 500 pg.mL"!; 250
pug.mL ;125 pyg.mL-'; 62,5 pg.mL-! e 31,25 pg.mL-1).

Foi adicionado 95 pL de 6leo essencial em cadacavidade, e em seguida, 5 pL doindculo
bacteriano contendo 1,5 x 10° (UFC.mL'), em triplicata. Como controle positivo de
crescimento foi utilizado meio de cultura inoculado com a bactéria S. agalactiae, ¢ como
negativo, meio de cultura sem indculo bacteriano. Foi inoculado a bactéria em meio de cultura
adicionado de dimetilsulféxido a 5 %, utilizado para solubilizar o 6leo essencial. Em seguida,
a placa foi incubada a 30 °C por 24 h. Apods esse periodo, revelada com 2,3,5 cloreto de
trifeniltetrazoleo. Posteriormente, a CIM foi determinada como a menor concentragdo capaz de

inibir o crescimento bacteriano.

3.2.3 Desenho experimental

As tilapias foram fornecidas pelo Laboratorio de Aquicultura, Campus Araquari. Apds
biometria, 240 peixes (16,7 + 0,0g) foram distribuidos aleatoriamente em 24 caixas de 100 L,
totalizando 10 peixes por tanque. As unidades foram acopladas a um sistema de recirculagao
com aeragdo constante, sistemas de filtragdo mecanica, bioldgica e ultravioleta. Para remover
o excesso de fezes e residuos de ragdo acumuladas, os tanques foram limpos por sifonagem e
troca de 40% do volume de agua, uma vez por semana.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e
quatro repeticdes: dieta controle, dieta controle + soja (0,43 % para balango isoenergético em
comparagdo com a ragdo de 1,6 %) e dietas suplementadas com o6leo essencial de canela nas
concentragdes de 0,2 %, 0,4 %, 0,8 % e 1,6 % por um periodo deseis semanas. Asconcentragdes
foram escolhidas com progressdo geométrica a partir da andlise da concentragcdo inibitoria
minima (CIM). As ragdes foram oferecidas trés vezes ao dia, (8 h, 12 h e 16 h) a4 % da
biomassa. Uma vez por semana era realizada biometria para ajuste na quantidade de ragao
ofertada de acordo com Silva ef al.(2019).

Os parametros de qualidade de agua, oxigénio dissolvido e temperatura foram
mensurados diariamente utilizando oximetro (YSI Pro-Solo), e uma vez por semana o pH
através de pHmetro (Alfakit®), amoénia total, amOnia tOxica, nitrito, nitrato através de
Fotocolorimetro (Alfakit®) e alcalinidade por titulagdo. Os valores permaneceram dentro dos
limites de conforto para a espécie, como seguem: oxigénio dissolvido 7,99 + 0,47 mg.L-!;

temperatura 25,08 + 1,76 °C; pH 7,87 + 0,26; amonia total 1,8 + 1,38 mg.L-!; amonia toxica
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0,08 + 0,07 mg.L"!; nitrito 0,84 + 0,46 mg.L-!; nitrato 128,18 + 111,95 mg.L-'e alcalinidade
138,17 + 16,99 mgCaCO3.L".

3.2.4 Preparo da dieta experimental

Foi utilizada ra¢do comercial Nutripiscis (ADM®) de 3 - 4 mm durante todo o periodo
experimental, apresentando a seguinte composi¢do: umidade (max.): 120 g.kg™!; proteina bruta
(min.): 360 g.kg!; extrato etéreo (min.): 70 g.kg"!, fibra (max.): 50 g.kg"!.

A inclusao deoleo essencial nas dietas foi realizada deacordo com instrucdes de Dairiki
et al. (2013). O o6leo essencial foi diluido em alcool de cereais e pulverizado com suas
respectivas concentracdes na propor¢ao de 100 mL.kg -' de racdo, incluindo o grupo controle,
que recebeu apenas a adigdo de alcool de cereais. As dietas experimentais foram secas por 24

h a 25 °C e, em seguida, armazenadas refrigeradas até a alimenta¢do dos animais.

3.2.5 Parametros zootécnicos

Apos seis semanas do periodo experimental, os seguintes pardmetros de desempenho
foram analisados: peso final (g); taxa de conversao alimentar = ragdo consumida / ganho de
peso; ganho semanal (g.sem™) = ganho de peso (g) / numero de semanas; TCE - taxa de
crescimento especifico (%.dia') = 100 x (peso final — peso inicial) / nimero de dias de
experimento; sobrevivéncia (%) = numero final de peixes / numero inicial de peixes x 100;
produtividade (kg.m>3) = biomassa total (g) / volume (m3®) / 1000; e, IHS — indice
hepatossomatico (%) = peso figado (g) / peso total (g) x 100.

3.2.6 Parametros sanguineos

Ao final do experimento, amostras de sangue de trés peixes foram coletadas de cada
tanque, totalizando 12 peixes por tratamento. Os peixes foram anestesiados com solucdo de
Eugenol® (75 mg.L ") e o sangue foi coletado por pungdo da veia caudal utilizando seringas de
3 mL contendo EDTA (4cido etilenodiaminotetracético) a 10 % como anticoagulante.

Uma amostra foi transferida para tubos capilares e centrifugadas a 12000xg por 5
minutos para determinar o hematocrito - Ht (%) pelo método do microhematdcrito (Goldenfarb

etal., 1971). Uma aliquota de sangue (5 pL) foi utilizada para contagem de eritrocitos (10.uL-
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) em cAmara de Neubauer apds dilui¢io em solugdo de Dacie (Blaxhall e Daisley, 1973). A
concentra¢do de hemoglobina (g.dL-!)foi determinada pelo método da cianometahemoglobina
utilizando espectrofotometro a 540 nm através kit comercial (Labtest®).

Os indices hematimétricos, volume corpuscular médio - VCM (fL), hemoglobina
corpuscular média - HCM (pg) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média - CHCM
(g.dL!") foram calculados de acordo com Ranzani-Paiva ef al. (2013), com as equagdes a seguir:
VCM= Ht / nimero de eritrocitos x 10; CMHC = Hb / Ht x 100, HCM = Hb / nimero de
eritrocitos x 10. As determinacdes de glicose plasmatica, proteinas totais e albumina foram
realizadas por método colorimétrico através de espectrofotometro utilizando kits comerciais

(Labtest®).

3.2.7 Desafio com Streptococcus agalactiae

A bactéria S. agalactiae foi cultivada em meio liquido BHI (Himedia®, Mumbai, India),
por 24 h a 30 °C. Apds esse periodo, o indculo foi centrifugado por 15 minutos a 1800 g. O
sobrenadante foi descartado e o pellet ressuspenso em solugdo salina estéril a 0,85 % na
concentra¢do de 1,2 x 10° UFC.mL" de acordo com a escala de McFarland. Para o desafio cada
peixe recebeu 100 pL de solugdo bacteriana por injecdo intraperitoneal. Os sinais clinicos foram

observados e a mortalidade monitorada durante 15 dias.

3.2.8 Analise estatistica

Os dadosestao apresentados como a média + desvio padrao da média, os mesmos foram
submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Levene) e quando
atenderam essas premissas, prosseguiu-se com a analise de varidncia e pos teste de Tukey
(p<0,05). Em caso contrario, os dados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis e pos teste
de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner (DSCF). Para verificar a correlacdo entre os pardmetros
zootécnicos e o nivel deinclusdo de dleo foi realizada a regressdo linear. As andlises estatisticas

foram realizadas no software Jamovi versdo 2.6.44.

3.3 RESULTADOS
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3.3.1 Composicio quimica do oleo essencial de canela

A andlise do 6leo essencial mostrou como principais componentes o cinamaldeido

(82,87%) e o metoxicinamaldeido (7,54%), seguido do benzaldeido (0,91%), feniletanol
(0,69%), cumarina (0,66%) e acetato de 2-metoxicinamila (0,64%) (Tabela 1).

Tabela 1 — Composi¢do quimica do d6leo essencial.

Substancias Quantidade (%)
Cinnamaldehyde (cis-trans) 82,87
o-Methoxycinnamaldehyde (cis-trans) 7,54
Benzaldehyde 0,91
Phenylethylalcohol 0,69
Coumarin 0,66
2-Methoxycinnamyl acetate 0,64
Cinnamylacetate 0,55
cis-Cinnamaldehyde 0,39
Salicylaldehyde 0,21
Styrene 0,20
Cinnamylalcohol 0,17
p-Cyneine 0,06
Benzylbenzoate 0,06
Limonene (D) 0,04
Acetophenone 0,04
Eucalyptol 0,01
Camphor nd
(DL)-Menthol nd
Estragole (= Methylchavicol) nd
Eugenol nd
Methyl eugenol nd

3.3.2 Concentracao Inibitéoria Minima (CIM)

No teste de concentragdo inibitoria minima foi observado que o Oleo essencial

apresentou atividade antibacteriana contra S. agalactiae a partir de 62,5 pg.mL"!.
3.3.3 Parametros zootécnicos
Apos seis semanas de alimentagdo, ndo foi observada diferenga significativa entre

peixes alimentados com a dieta controle e com os suplementados até a concentracdo de 0,4 %

para peso final, ganho semanal, taxa de crescimento especifico e produtividade (Tabela 2). Por
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outro lado, quanto maior o nivel de inclusdo do 6leo na ragado (0,8 % e 1,6 %) observou-se uma

redu¢do no desempenho nos parametros avaliados, com exce¢do da conversao alimentar, o qual

0,8 % nao diferiu das menores concentragdes e¢ do controle; e a sobrevivéncia, que nao

apresentou diferenca entre os tratamentos. Para o indice hepatossomatico, as dietas contendo

0,2 % e 0,4 % obtiveram os maiores valores, entretanto, ndo diferiram dos controles ¢ da

concentracao 0,8 %, apenas da concentragdo de 1,6 %.

Tabela 2 — Parametros zootécnicos de juvenis de tilapia-do-Nilo (O. niloticus)alimentados com diferentes niveis

de inclusdo de canela (C. zeylanicum).

Parametros Niveis de inclusio do 6leo essencial de C. zeylanicum

zootécnicos Soja 0% 0,2% 0,4% 0,8% 1,6%
Peso inicial (g) 16,700,002 16,70+0,00° 16,7040,00°0  16,70+0,000 16,700,002 16,70+0,00?
Peso final (g) 59,62+3,06% 58,04+2,55¢  56,22+1,18  56,14+1,08*  46,37+0,78°>  28,71x1,24¢
Conversido alimentar 1,110,062 1,13+0,052 1,18+0,032 1,16+0,012 1,29+0,032 2,13+0,15°
Ganho semanal (g.sem™) 7,15+0,512 6,89+0,422 6,59+0,202 6,57+0,182 4,95+0,13" 2,00+0,21¢
TCE (%.dia"") 1,31+0,052 1,29+0,052 1,25+0,022 1,260,012 1,06+0,02° 0,65+0,02¢
Sobrevivéncia (%) 100,00+0,00°  100,00+£0,00®  100,00+0,00*  97,50+5,00¢  100,00+0,00*  100,00+0,00*
Produtividade (g.m™) 6,620,342 6,45+0,282 6,25+0,132 6,300,032 5,15+0,09° 3,19+0,14¢
IHS (%) 3,12+0,53ab 3,18+0,502 3,51£0,502 3,47+£0,452  2,96+0,192 2,430,040

TCE - taxa de crescimento especifico; IHS — indice hepatossomatico. Letras diferentes indicam

diferenca estatistica entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p <0,05).

Verificou-se uma alta correlacdo entre o desempenho zootécnico em relagdo aos

diferentes niveis de inclusdo de 6leo essencial de canela (Figura 1).
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Figura 1 - Grafico comparativo do desempenho zootécnico em relagdo aos diferentes niveis de inclusdo de 6leo
essencial de canela na racdo. TCE — taxa de crescimento especifico.
Fonte: autora (2025)

3.3.4 Parametros sanguineos

Apos seis semanas de suplementagdo, foi possivel observar um aumento significativo
na concentracdo de hemoglobina nos peixes alimentados com C. zeylanicum na concentragao
0,4 % em relagdo as demais concentracgoes (0,2 %, 0,8 % e 1,6 %), com excegdo do controle
(Tabela 3). O menor valor obtido foi para adigdo de 1,6 % de canela, o mesmo ocorreu para
hematdcrito, que foi significativamente menor em relacdo as demais concentragdes e controle.
O numero de eritrécitos e os indices hematimétricos ndo foram afetados pela adicao de C.

zeylanicum na ragao.

Tabela 3 — Parametros hematologicos de juvenis de tilapia -do-Nilo (O. niloticus) alimentados com diferentes
niveis de inclusdao de canela (C. zeylanicum).

Pariametros Niveis de inclusdo do 6leo essencial de C. zeylanicum
hematologicos 0% 0,2% 0,4% 0,8% 1,6%
Hemoglobina (g.dL™") 7,78+0,38* 7,32+0,11° 8,33+0,36° 7,64+0,19* 6,06+0,24¢
Hematdcrito (%) 30,70+1,142 29,50+1,458 30,50+0,992 28,80+2,612 23,50+2,09°
Eritrocitos (x106.mL™") 1,75+0,322 1,92+0,56° 1,87+0,28% 1,70+0,292 1,69+0,282
VCM (fL) 173,204+20,40° 164,12+44,71* 173,58+30,85* 177,60+47,72%  143,30+24,80¢°
HCM (pg) 43,314£5,13*  42,65+12,85*  47,15+7,71° 46,47+9,022 37,00+5,71#
CHCM (g.dL™h) 25,36+0,61° 25,82+1,59? 27,3840,51° 26,71+£2,26° 26,10£1,91°

Volume CorpuscularMédio (VCM); Hemoglobina CorpuscularMédia (HCM); e Concentragdo de Hemoglobina

Corpuscular Média (CHCM). Letras diferentes indicam diferenga estatistica entre os tratamentos pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

Conforme demonstrado na Tabela 4, a glicose diminuiu significativamente nos peixes
alimentados com C. zeylanicum na concentracdo de 1,6 % em comparacdo ao controle, e se
manteve sem diferenca estatistica nas demais concentracdes de canela. Em relacdo a proteinas
totais, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Enquanto isso, a inclusao de C.
zeylanicum aumentou a albumina nos peixes alimentados com 0,2 % e 0,8 % de canela em
relacdo ao controle e a concentragdo de 1,6 %, que também apresentou uma diminui¢ao

significativa em comparagdo aos demais grupos.
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Tabela 4 — Pardmetros bioquimicos de juvenis de tildpia -do-Nilo (O. niloticus) alimentadas com diferentes
niveis de inclusdo de canela (C. zeylanicum).

Parametros Niveis de inclusdao do oleo essencial de C. zeylanicum

hematolégicos 0% 0,2% 0,4% 0,8% 1,6%

Glicose (mg.dL!) 45,84+8,89%  40,00+0,628  35,60+1,15% 39,49+5,67*  28,43+4,53°
Proteinas (g.dL-!) 2,71+0,672 3,25+0,432 2,99+0,39*  2,88+0,682 1,98+0,322
Albumina (g.dL-!) 0,98+0,11° 1,16+0,012 1,15+0,06*  1,0940,09%®  0,75+0,04¢

Letras diferentes indicam diferenca estatistica entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p <0,05).

3.3.5 Desafio experimental

A taxa de sobrevivéncia dos peixes ap6s desafio bacteriano com Streptococcus
agalactiae esta ilustrada na Figura 2. A inclusdo de C. zeylanicum na dieta aumentou a
sobrevivéncia para aproximadamente 87 %, em todas as concentragdes testadasem comparagao
com o controle que obteve sobrevivéncia de 37 %. Além disso, os peixes do controle
apresentaram sinais clinicos tipicos da infeccdo por S. agalactiae, como erosdo nas nadadeiras,

exoftalmia, opacidade da cornea, hemorragias pelo corpo, ulceragdo da epiderme (Figura 3).
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Figura 2 - Grafico comparativo da sobrevivéncia das tilapias em cada tratamento apo6s desafio bacteriano com

Streptococcus agalactiae.
Fonte: autor (2025)
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Figura 3 — Manifesta¢do de sinais clinicos de infec¢do por Streptococcus agalactiae em tildpias, (a) distensdo
abdominal (seta vermelha) e descamacgao (seta amarela), (b) lesdes nas nadadeiras (seta verde) e na pele com
intensa deterioragdo (seta amarela), (c) figado fridvel (seta azul), (d) lesGes nas nadadeiras (seta verde) e
exoftalmia (seta preta).

Fonte: Laboratério de Aquicultura/IFC (2025)

3.4 DISCUSSAO

A composicao dos 6leos essenciais ¢ determinada conforme método de secagem, de
extracdo, tempo e temperatura. Além disso, fatores como a localiza¢do, a idade da planta, o
clima e a forma de cultivo, também influenciam. Tal fato determina suas propriedades quimicas,
bem como sua agdo sobre os animais, mas a falta de padronizagdo dificulta o uso para fins
medicinais (Assane ef al., 2021; Batista et al., 2025; Pinto et al., 2014).

Diferente do observado neste estudo, o limoneno (2,42 %) e a cinamila acetato (2,03
%) foram encontrados em maiores concentracdes (Lu et al., 2020; Rattanachaikunsopon e
Phumkhachorn, 2010a). No presente experimento, o cinamaldeido foi o principal componente
encontrado no oleo essencial de C. zeylanicum, corroborando com outros estudos (Jamir et al.,
2025; Shu et al., 2024). E uma substancia que possui atividade antibacteriana, atuando na
permeabilizacdo da membrana plasmatica juntamente com efeitos anti-quorum sensing, o que
pode estar relacionado aos resultados obtidos neste experimento (Abd El-Hack et al., 2020;
Mohamed et al., 2020).

Além disso, o 6leo de canela atua em um amplo espectro, agindo tanto em bactérias
gram-negativas, quanto em gram-positivas, conforme demonstrado por Shu et al. (2024), que
obtiveram CIM de 0,62 mg.L ! para Staphylococcus aureus e de 1,25 mg. L para Escherichia
coli. Rattanachaikunsopon e Phumkhachorn (2010a) encontraram valor de CIM de 40 pg.mL!
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contra a bactéria Streptococcus iniae, valor inferior ao obtido no presente experimento, o que
pode ser devido a uma maior concentracdo de cinamaldeido na composi¢ao do 6leo utilizado
(90,24%).

Em relagdo ao desempenho zootécnico, diversos autores demonstraram que diferentes
concentragdes de 6leos essenciais nao promoveram melhora no desempenho da tilapia-do-Nilo,
principalmente relacionado a baixas concentragdes dos 6leos, uma vez que o efeito ¢ dose-
dependente (Jesus et al., 2021; Silva et al., 2019; Harikrishnan et al., 2011). O presente estudo
utilizou doses elevadas de 6leo essencial (até 1,6 % - 16 g.kg!), entretanto, o consumo da ragdo
foi comprometido, o que pode ser atribuido a baixa palatabilidade, causada pelo sabor amargo
e adstringente da canela (Alnahass et al., 2023; Bennick, 2002).

Além disso, os resultados variam de acordo com as espécies avaliadas e a forma de
administragdo. Para o panga (Pangasianodon hypophthalmus), por exemplo, a adigdo de 3
mL kg ! de 6leo de canela, durante 60 dias, reduziu o desempenho zootécnico (Alnahass et al.,
2023). Por outro lado, o robalo-europeu (Dicentrarchus labrax) melhorou o desempenho com
a adigdo de 10-15 gkg'!'de po de canela, por 90 dias de alimentagdo, com aumento no ganho
de peso, taxa de crescimento especifico e conversdo alimentar (Habiba ef al., 2021).

Alevinos de tilapia alimentados com ragdo suplementada com canela em po, a 1 %,
apresentaram uma maior taxa especifica de crescimento, menor conversao alimentar e um
ganho de peso de 16 a 20 g, durante experimento de 90 dias (Ahmad et al., 2011). Diferente do
presente estudo, em que o houve um ganho de peso de 12 g, na concentragdo 1,6 % ¢ 30 g em
0,8 % de 6leo de canela, durante 42 dias. Essa discrepancia pode estar relacionada a quantidade
de substancias bioativas no 6leo, uma vez que sdo mais concentradas em comparacao a canela
em po.

Em experimento com adicdo de oleo de canela para alevinos de tilapias,
Rattanachaikunsopon e Phumkhachormn, (2010a) ndo observaram diferengas entre os
tratamentos no desempenho zootécnico. Porém, tal fato pode ser explicado pelo tempo
decorrido do estudo, foram alimentados por apenas 5 (cinco) dias, e utilizaram baixas dose de
oleo de canela na ragao, de 0,1 — 0,4 %.

Com o uso diretamente do cinamaldeido como aditivo a ragdo, por 60 dias, as tilapias
aumentaram o peso final, o consumo deragdo e a taxa de crescimento especifico na dose 0,5
gkg!, com ganho de peso de cerca de 47,5 g. Para as doses maiores, de 0,75 ¢ 1 gkg™!' ndo
houve diferenca estatistica com o controle, indicando que nesse caso a maior dosagem nao € a

que possui melhor desempenho. Apesar do presente trabalho corroborar com essa afirmagao, a
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adi¢do de dleo de canela iniciou com 2 g.kg"! (o equivalente a 1,6 g.kg! de cinamaldeido). A
taxa de crescimento especifico, de 4 %.dia"!, para a dose de 0,5 g.kg"!, mesmo utilizando ragdo
com 28 % de proteina bruta (Imlani ef al., 2024), foi superior a obtida no presente estudo, de
1,26 %.dia™!, para a adigdo de 4 g.kg-! de Oleo essencial na ragdo (correspondendo a cerca de
3,3 gkg! de cinamaldeido).Tal fato pode indicar maior efetividade do uso direto deste
composto, devido ao grau de pureza, ou por sua adicdo ndo afetar a palatabilidade da racdo.

Os parametros hematoldgicos podem ser usados para avaliar os efeitos de dietas na
funcdo osmorregulatoria, respostas aos estressores ambientais, e classificar uma possivel
anemia, que ¢ a condi¢do em que a capacidade do sangue em transportar oxigénio para o0s
tecidos se torna reduzida (Rodgers ef al., 1999). Niveis elevados de hemoglobina e eritrocitos
no sangue indicam niveis elevados de ferritina, resultando em alta capacidade respiratéria. Por
outro lado, baixa concentragdo de hemoglobina pode indicar a anemia (Ranzani-Paiva et al.,
2013; Tavares-Dias, 2015). No presente estudo, a concentragdo de hemoglobina e o nimero de
eritrocitos foram significativamente menores na concentracao de 1,6 % em comparacdo aos
outros tratamentos. Entretanto, estdo dentro da faixa de referéncia para a espécie em cultivo
intensivo (Tavares-Dias e Martins, 2017).

Ahmad et al. (2011) alimentaram alevinos de tilapia durante 90 dias com 1 % de pd
de canela e observaram aumento nos niveis de hemoglobina, hematocrito e numero de
eritrocitos. Outro trabalho adicionou canela em p6 (10, 15 e 20 g.kg™!) em dieta para robalo,
durante 90 dias, e observaram melhora nos parametros hematologicos, apresentando um
aumento na concentragdo de hemoglobina e hematécrito (Habiba ef al., 2021).

Corroborando o presente estudo, a suplementagdo por 55 dias com ragao contendo 1
% de gengibre e 0,5 % de manjericdo diminuiu o hematocrito e a concentracao de hemoglobina
para alevinos de tilapia. A redugdo desses parametros pode ser prejudicial, indicando anemia
(Brum et al., 2017).

Proteinas totaise glicose plasmatica sdo utilizados em respostas fisioldgicas para indicar
condigdes estressantes em peixes. Em geral, ha aumento desses niveis para suprir a demanda
energética causada pelo estresse (Barton e Iwama, 1991). Porém, neste experimento apenas a
concentracao de 1,6 % apresentou diminui¢do significativa em relagdo aos outros tratamentos.

Os valores de glicose do presente estudo, até a inclusdao de 0,8 % de dleo de canela,
sdo corroborados pelos obtidos para inclusdo de 6leo essencial de erva-cidreira para tilapia-do-
Nilo, até 2 ml.kg! (Souza et al., 2020). Para trutas, submetidas a alimenta¢do com adi¢do de

canela em po nas doses de 1 a 12 g.kg-! foi observado resultados similares em relagdo a este
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estudo, no qual houve uma diminui¢gdo daglicose com o aumento da inclusao de canela (Fattahi
et al., 2022).

Em experimento realizado com adi¢do de cinamaldeido para panga, também nao foi
observada diferenca nos niveis de proteina plasmatica entre os tratamentos (Wahyudi et al.,
2024).

O aumento da albumina pode ser considerado uma resposta imune ndo especifica nos
peixes (Reverter et al., 2014). No presente estudo, a inclusao do 6leo de canela aumentou a
albumina, com exce¢do da concentragdo 1,6 %. Esse aumento pode estar relacionado com a
maior sobrevivéncia dos peixes apos infecg¢ao. Por outro lado, Wahyudi et al. (2024) encontram
resultados contrarios, em que nao relataram diferenca nos niveis de albumina em panga
alimentadas com inclusdo de cinamaldeido. A suplementagdo de ragdo com 250 mg.kg! de dleo
essencial depoejo para juvenis de carpa (Cyprinus carpio), aumentou a albumina, porém, houve
uma redugdo nesse pardmetro com o aumento da concentragdo do 6leo 500 mg.kg!, resultado
semelhante ao obtido no experimento (Yousefi e al., 2023).

Os peixes suplementados com oleo de C. zeylanicum apresentaram as maiores
sobrevivéncias, evidenciando uma melhor resposta a infec¢do em comparagao aos animais nao
suplementados. O aumento da sobrevivéncia apds a administragdo de oOleos essenciais na
alimentacdo de tilapias-do-Nilo também foi relatado em outros estudos utilizando Mentha
piperita em uma concentragdo de 0,25 % contra S. agalactiae (Silva et al., 2019);
nanoparticulas de Laurus nobilis em uma dose de 50 mg.kg'! contra Aeromonas hydrophila
(Yousefi et al., 2025); 6leo de gengibre (Zingiber officinale) e cominho (Nigella sativa) com
concentragdo de 10 mlLkg-! contra Aeromonas veronii; 0,4 % de dleo de canela (Cinnamomum
verum), reduzindo a mortalidade ap6s infec¢ao com S. iniae, € 3 % de 6leo decravo (Syzgiumar
omaticum), mostrando resultados semelhantes em tilapias apds desafio com Lactococcus
garvieae (Rattanachaikunsopon e Phumkhachorn, 2010a, 2010b).

No presente estudo, foi possivel observar a manifestagao da doenga nos peixes causada
pela cepa de bactéria com os sinais clinicos caracteristicos observados em todos os animais do

controle.

3.5 CONCLUSOES

O oleo essencial de C. zeylanicum apresentou atividade antibacteriana in vitro e

aumentou a sobrevivéncia da tilapia-do-Nilo apos infecgdo por S. agalactiae.



34

Contudo, em relacdo ao desempenho zootécnico, a adigdo do 6leo em niveis superiores
a 0,4 % comprometeu significativamente o crescimento e a conversdo alimentar, possivelmente
devido a reducdo da palatabilidade da ragcdo. Apesar de ndo terem sido observadas melhorias
significativas nos parametros de crescimento nas menores concentragdes testadas (0,2 % e 0,4
%), esses niveis nao afetaram negativamente o desempenho dos animais e promoveram melhora
em alguns pardmetros sanguineos, como hemoglobina e albumina, sugerindo beneficio
fisiolégico.

Portanto, a adicdo do 6leo essencial de canela pode ser uma estratégia viavel como
agente profilatico na alimentacdo detilapias, contribuindo para a sanidade dospeixes e reducao
da mortalidade por S. agalactiae. No entanto, seu uso deve ser limitado a concentragdes de até

0,4 %, a fim de evitar prejuizos ao desempenho produtivo.
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