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RESUMO GERAL 

 

A utilização de imunoestimulantes alternativos na aquicultura, como os óleos essenciais, 

é de grande relevância, principalmente por atuar beneficamente nas respostas imunes dos peixes 

e  por apresentar potencial antimicrobiano. Óleos essenciais (OE) de Lippia gracilis e 

Cymbopogon citratus apresentaram ação antimicrobiana in vitro contra espécies de interesse na 

piscicultura, como  Aeromonas jandaei e Aeromonas hydrophila. Diante disso, o presente 

trabalho teve como como objetivo  avaliar o efeito da inclusão do OE de L. gracilis e C.  citratus 

na dieta de tambaqui (Colossoma macropomum) sobre o crescimento, respostas hemato- 

imunológicas antes e após estímulo com A. jandaei. No capitulo 1, foi realizada revisão 

bibliográfica sobre a utilização dos OEs como imunoestimulantes, e relatado como os óleos 

atuam melhorando parâmetros fisiológicos dos peixes. Já no capítulo 2, foi descrito o estudo in 

vivo utilizando a inclusão dos OEs de L. gracilis e C. citratus na dieta de tambaqui. O estudo 

foi realizado utilizando delineamento inteiramente casualizado, com 5 tratamentos (T1= 0,0 g 

kg-1; T2= 5,0 g kg-1 de OE de L. gracilis; T3= 10,0 g kg-1 de OE de L. gracilis; T4= 5,0 g kg-1 

de OE de C. citratus; T5= 10,0 g kg-1 de OE de C. citratus) e 4 repetições. Os OEs foram 

adicionados à ração comercial (32% PB) e esta foi fornecida aos peixes (n=240), duas vezes 

por dia, durante 60 dias. Após esse período, foi realizado o procedimento de biometria e coleta 

sanguínea dos peixes para análises hematológicas, bioquímicas e imunológicas. Com relação 

aos parâmetros sanguíneos, não foi encontrada diferença estatística significativa (p<0,05) nos 

valores de hematócrito, hemoglobina, eritrócitos, hemoglobina corpuscular média, volume 

corpuscular médio e concentração de hemoglobina corpuscular média. Tanto nos parâmetros 

bioquímicos - proteínas totais, albumina e globulina-, como nos parametros imunológicos- 

atividade respirátoria de leucócitos e concentração de lisozima- não houve diferenças 

estatísticas entre os tratamentos com OEs. Entretanto, observou-se uma redução significativa 

nos valores de aspartato aminotransferase (AST)  no tratamento contendo 5 g kg-1 de OE de L. 

gracilis em relação aos demais tratamentos. Após os 60 dias de alimentação, os peixes tiveram 

o sistema imune estimulado com A. jandaei (108 UFC mL-1), mas não foi observada nenhuma 

mortalidade no período de 15 dias, assim como não houve efeito sobre a lisozima e atividade 

respirátoria de leucócitos. Todavia, as alterações em alguns parâmetros sanguíneos 10 dias após 

o estímulo com a bactéria foram registradas: tratamento controle apresentou redução 

significativa nos valores de volume corpuscular médio (VCM) em relação ao tratamento com 

5 g kg-1 de OE de L. gracilis, e os valores de proteínas totais dos peixes pertencentes aos 

tratamentos controle e 10 g kg-1 de OE de L. gracilis foram significativamente menores em 



 
 

relação ao tratamento com 5 g kg-1 de OE de L. gracilis. Em conclusão, a inclusão dos OEs de 

L. gracilis e C. citratus mostraram efeitos não-deletérios na saúde dos peixes, uma vez que não 

afetaram negativamente o desempenho zootécnico dos peixes, nem a taxa de sobrevivência após 

estímulo com A. jandaei. 

 

Palavras-chave: Aeromonas jandaei, Colossoma macropomum, imunoestimulante, óleos 

essenciais. 

  



 
 

ABSTRACT 

 

The use of alternative immunostimulants in aquaculture, such as essential oils, is of great 

relevance, mainly because they have a beneficial effect on the immune responses of fish and 

because they have antimicrobial potential. Essential oils (EO) from Lippia gracilis and 

Cymbopogon citratus showed in vitro antimicrobial activity against species of interest in fish 

farming, such as Aeromonas jandaei and Aeromonas hydrophila. Therefore, the present study 

aimed to evaluate the effect of including EO from L. gracilis and C. citratus in the diet of 

tambaqui (Colossoma macropomum) on growth, hemato-immunological responses before and 

after stimulation with A. jandaei. In chapter 1, a bibliographical review was carried out on the 

use of EOs as immunostimulant and reported how the oils act by improving the physiological 

parameters of the fish. In chapter 2, the in vivo study using the inclusion of L. gracilis and C. 

citratus EOs in the tambaqui diet was described. The study was carried out using a completely 

randomized design, with 5 treatments (T1= 0.0 g kg-1; T2= 5.0 g kg-1 of L. gracilis EO; T3= 

10.0 g kg-1 of EO of L. gracilis; T4= 5.0 g kg-1 of C. citratus EO; T5= 10.0 g kg-1 of C. citratus 

EO) and 4 repetitions. The EOs were added to the commercial feed (32% CP) and this was 

given to the fish (n=240), twice a day, for 60 days. After this period, the procedure of biometrics 

and blood collection of the fish was carried out for hematological, biochemical and 

immunological analyses. With regard to blood parameters, no statistically significant difference 

(p<0.05) was found in the values of hematocrit, hemoglobin, erythrocytes, mean corpuscular 

hemoglobin, mean corpuscular volume and mean corpuscular hemoglobin concentration. Both 

in the biochemical parameters - total proteins, albumin and globulin - and in the immunological 

parameters - respiratory activity of leukocytes and concentration of lysozyme - there were no 

statistical differences between the treatments with EOs. However, a significant reduction in 

aspartate aminotransferase (AST) values was observed in the treatment containing 5 g kg-1 of 

L. gracilis EO compared to the other treatments. After 60 days of feeding, the fish had their 

immune system stimulated with A. jandaei (108 CFU mL-1), but no mortality was observed in 

the 15-day period, as well as there was no effect on lysozyme and respiratory activity of 

leukocytes. However, changes in some blood parameters 10 days after the challenge with the 

bacteria were recorded: control treatment showed a significant reduction in mean corpuscular 

volume (MCV) values in relation to treatment with 5 g kg-1 of L. gracilis EO, and the total 

protein values of fish belonging to the control treatments and 10 g kg-1 of L. gracilis EO were 

significantly lower in relation to the treatment with 5 g kg-1 of L. gracilis EO. In conclusion, 

the inclusion of EOs from L. gracilis and C. citratus showed non-deleterious effects on fish 



 
 

health, since they did not negatively affect the zootechnical performance of the fish, nor the 

survival rate after challenge with A. jandaei. 

Keywords: Aeromonas jandaei, Colossoma macropomum, immunostimulant, essential oil. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Brasil apresenta grande potencial de expansão para a piscicultura, e isso se deve 

principalmente ao fato de haver características favoráveis para a criação de peixes, como 

possuir uma das maiores bacias hidrográficas do mundo, temperaturas amenas que favorecem 

a sobrevivência de diversas espécies aquáticas, além de um mercado para o pescado já 

consolidado (VALENTI et al., 2021). No país, a piscicultura contribuiu com 84,4% da produção 

total da aquicultura em 2021, e as principais espécies cultivadas foram a  tilápia-do-Nilo 

(Oreochromis niloticus) e o tambaqui (Colossoma macropomum), com 63,1% e 16,7%, 

respectivamente (IBGE, 2021). 

No país, cerca de 80% da produção tanto de espécies exóticas, como a tilápia do Nilo, e 

nativas, como o tambaqui, são realizadas em tanques escavados (VALENTI et al., 2021). Esse 

sistema de criação utiliza altas densidades de estocagem, com o intuito de se obter maior 

produção e atender a alta demanda do mercado consumidor (VALENTI et al., 2021). Todavia, 

os peixes quando estocados em altas densidades e, que unidos a outros fatores, como má 

qualidade da água e manejo inadequado, podem aumentar os níveis de estresse dos peixes, e 

torna-los mais susceptíveis a patógenos, culminando na morte em massa nos lotes e causando 

prejuízos aos produtores (COSTA et al., 2019).  

Bactérias patogênicas podem se disseminar nas pisciculturas e causar grandes prejuízos 

à produção, e um dos gêneros de bactérias que mais podem ocasionar doenças em peixes é o de 

Aeromonas (PEREIRA et al., 2022). Esse gênero é composto por bactérias Gram-negativas, 

anaeróbias facultativas, em forma de bastonetes. Estão reconhecidas cerca de 36 espécies e 

algumas são capazes de afetar humanos, causando infecções gastrointestinais (FERNANDEZ-

BRAVO e FIGUERAS, 2020). As espécies mais conhecidas são Aeromonas hydrophilla, A. 

salmonicida, A. caviae, A. sobria, A. veronii e A. jandaei.  

A utilização de antimicrobianos sintéticos no tratamento de doenças bacterianas tem se 

tornado um  assunto com amplas discussões, principalmente devido à capacidade de ocasionar 

maior resistência nessas espécies (EL-SHERBENY; KHORIS; KASSEM, 2022). No estudo de 

Gallani et al. (2020) foi observado que cepas de A. hydrophila isoladas de tambaqui em um 

surto de septicemia hemorrágica em 2016, apresentaram resistência a ampicilina, amoxilina, 

penicilina, dentre outros antimicrobianos. Todavia, o mesmo estudo demonstrou que as cepas 

possuíam  sensibilidade aos OEs de canela (Cinnamomum zeylanicum) e cravo (Eugenia 

caryophyllata). De forma semelhante, da Silva et al. (2022) verificou a ação dos óleos 

essenciais de Lippia gracilis, Cymbopogon citratus, Aloysia triphylla, Croton cajucara 
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(morfotipo vermelho e branco) contra cepas de A. hydrophilla e A. jandaei evidenciando o 

potencial de produtos de origem vegetal e a necessidade de buscas por mais produtos 

alternativos. 

Atualmente uma das práticas utilizadas para minimizar as respostas de estresse dos 

peixes de produção e aumentar a resposta contra patógenos, consiste na estimulação do sistema 

imune, com emprego de aditivos alimentares (ELUMALAI et al., 2021; SHOURBELA et al., 

2021). Dentre os aditivos naturais com características imunoestimulantes, destacam-se os óleos 

essenciais extraídos de plantas medicinais, que já possuem resultados bastante promissores 

(SHOURBELA et al., 2021), especialmente com OEs obtidos a partir de plantas das famílias 

Verbenaceae, Alliaceae, Laminaceae e Zingiberaceae (RODRIGUES et al., 2020; MONTEIRO 

et al., 2021; CHUNG et al., 2021). 

Compostos naturais, como os óleos essenciais, são importantes aliados na atualidade, 

e na área de produção animal vem ganhando espaço, permitindo a utilização de protocolos de 

caráter sustentável para o tratamento de enfermidades (DAWOOD et al., 2021). Desse modo, 

o presente trabalho objetivou apresentar como primeiro capítulo uma revisão bibliográfica 

sobre a utilização de imunoestimulantes naturais na piscicultura e, no capítulo 2, um ensaio in 

vivo com tambaquis alimentados com ração adicionada de óleos essenciais de L. gracilis e de 

C. citratus, visando determinar os efeitos sobre o desempenho produtivo, parâmetros hemato-

imunológicos e sobrevivência dos peixes após estímulo com A. jandaei. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1  Objetivo Geral 

Avaliar o efeito da inclusão do óleo essencial de Lippia gracilis e Cymbopogon         citratus 

na dieta de tambaqui (Colossoma macropomum) sobre o crescimento, respostas hemato- 

imunológicas antes e após estímulo com Aeromonas jandaei. 

 

2.2 Objetivos específicos  

 Avaliar os parâmetros de desempenho zootécnico de C. macropomum alimentados 

com dietas contendo os óleos essenciais de L. gracilis e C. citratus; 

Avaliar os parâmetros hematológicos, bioquímicos e imunológicos de tambaquis que 

receberam a  suplementação dietária dos óleos essenciais de L. gracilis e C. citratus após 

período de alimentação e após estímulo bacteriano; 

Avaliar a sobrevivência de C. macropomum inoculados experimentalmente com dose-

estímulo (108 UFC/mL) da bactéria A. jandaei. 
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3. HIPÓTESES 

➢ Os óleos essenciais de Lippia gracilis e Cymbopogon citratus influenciam no maior 

desempenho do tambaqui. 

➢ Os óleos essenciais de L. gracilis e C. citratus atuam na modulação das respostas 

hemato- imunológicas de tambaqui sem causar danos hepáticos. 

➢ Tambaquis alimentados com dietas contendo 5,0 g kg-1 dos óleos essenciais de L. 

gracilis e C. citratus por 60 dias, apresentam maior estímulo do sistema imune 

comparados ao tratamento controle, após inoculação da bactéria A. jandaei. 
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Óleos essenciais como imunoestimulante: efeito sobre desempenho e saúde dos peixes 

Artigo elaborado conforme as normas da Aquaculture 
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Óleos essenciais como imunoestimulante: efeito sobre desempenho e saúde dos peixes 

 

Kamila Raissa de Souza Barbosaa, Fernanda de Alexandre Sebastiãoa,b,  Francisco Célio Maia 

Chavesb, Edsandra Campos Chagasa,b 

 
aPrograma de Pós-graduação em Ciência Animal e Recursos Pesqueiros, Universidade Federal 

do Amazonas, Av. General Rodrigo Octavio Jordão Ramos, 1.200, Coroado I, 69.067-005, 

Manaus, AM, Brasil. 
bEmbrapa Amazônia Ocidental, AM-010, Km 29, Caixa postal 319, 69.010-970, Manaus, AM, 

Brasil. 

 

Resumo 

A busca por alternativas que melhorem a saúde e a produção de peixes vem crescendo ao longo 

dos anos. Uma alternativa promissora é a utilização dos óleos essenciais (OEs) como aditivo na 

dieta dos peixes, principalmente porque eles são biodegradáveis e por isso, menos tóxicos ao 

ambiente. Os OEs atuam aumentando a resposta imune, consequentemente melhorando o 

estado de saúde dos peixes, permitindo que os mesmos possam ter melhor desempenho 

zootécnico e resistência a doenças. Várias pesquisas mostram os benefícios dos OEs sobre 

aspectos fisiológicos dos peixes, logo, essa revisão aborda os efeitos dos óleos essenciais sobre 

parâmetros zootécnicos, hematológicos, bioquímicos e imunológicos dos peixes, mostrando o 

efeito imunoestimulante dessas substâncias. 

 

Palavras-chave: aditivos, hematologia, parâmetros imunológicos, piscicultura, produtos 

naturais. 

 

Abstract 

The search for alternatives that improve the health and production of fish has been growing 

over the years. A promising alternative is the use of essential oils (OEs) as an additive in the 

fish diet, mainly because they are biodegradable and therefore less toxic to the environment. 

The EOs act by increasing the immune response, consequently improving the health status of 

the fish, allowing them to have better zootechnical performance and disease resistance. Several 

studies show the benefits of EOs on physiological aspects of fish, so this review addresses the 

effects of essential oils on zootechnical, hematological, biochemical and immunological 

parameters of fish, showing the immunostimulant effect of these substances. 

 

Keywords: additives, hematology, immunological parameters, fish-farming, natural products. 

 

1. Introdução 
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A aquicultura é um dos seguimentos do setor primário que mais se desenvolve na 

atualidade. De acordo com a FAO (2020), a produção aquícola mundial cresceu cerca de 5,3% 

ao ano entre 2001 e 2018, com uma produção estimada em 178 milhões de toneladas em 2020 

(FAO, 2022). Além disso, a taxa de consumo de peixes foi maior que outras proteínas de origem 

animal, tornando a aquicultura uma grande fonte de renda e alimento para a população (Hilsdorf 

et al., 2022). No Brasil, a produção total da aquicultura foi cerca de 643 mil toneladas, com a 

produção de peixes ocupando 85,7% desse total, principalmente devido à produção de tilápia 

do Nilo (Oreochromis niloticus) produzida majoritariamente na região sul e sudeste, e o 

tambaqui (Colossoma macropomum) com maior cultivo na região norte. Entre outras espécies 

criadas no país encontra-se a carpa comum (Cyprinus carpio L.) cultivada principalmente no 

sul e o híbrido tambacu (Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus) com maior 

produção na região centro-oeste (IBGE, 2020). 

Na busca por maiores lucros têm sido adotados sistemas intensivos de criação de peixes, 

com uso de altas densidades de estocagem, aeração constante, uso de rações adequadas para 

cada fase de criação, e renovação de água (Valenti et al., 2021; Hilsdorf et al., 2022). Nesses 

sistemas, quando não há o emprego de boas práticas de manejo pode ocorrer uma condição de 

estresse, com possibilidade de desencadear diversos problemas sanitários, uma vez que essa 

condição torna os peixes mais susceptíveis a surtos de mortalidade por patógenos, sendo 

necessária a utilização de alternativas que possam diminuir perdas na aquicultura (da Costa et 

al., 2019; Li et al., 2021). 

 É comum a utilização de antimicrobianos sintéticos e quimioterápicos para tratar 

doenças na piscicultura, no entanto, há uma busca pela diminuição da utilização desses 

fármacos, já que podem causar prejuízos ao meio ambiente, aos animais e aos consumidores, 

principalmente devido à seleção de bactérias mais resistentes (Deekshit et al., 2023). Outro fator  

é a ausência de produtos atimicrobianos autorizados para uso na piscicultura indicados para 

determinadas espécies, como os peixes nativos (Barcellos, 2022). Esses fatores tornam 

necessária a busca por alternativas que tragam bons resultados para a piscicultura e que possam 

ser menos nocivas de forma geral (Edeh e Nsofor, 2023).  

A utilização de aditivos naturais que estimulam o sistema imunológico dos peixes é 

bem-vista, pois podem reduzir mortalidades e o uso de quimioterápicos após surtos de doenças 

(Zhu, 2020). Assim, muitos pesquisadores têm enfatizado o uso de óleos essenciais (OEs) de 

diferentes plantas na piscicultura, principalmente devido às suas atividades antimicrobianas, 

antioxidantes e imunoestimulantes (Tavares-Dias, 2018; Chagas et al., 2020; Chung et al., 

2021a; da Silva et al., 2022). Estudos mostram o efeito positivo dos OEs sobre diversos 
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parâmetros fisiológicos dos peixes, como por exemplo no desempenho zootécnico, pois podem 

estimular enzimas envolvidas na digestão (Copatti et al., 2022), além de melhorar a absorção 

de nutrientes (Valladão et al., 2017; Abdel-Latif et al., 2020a), bem como sobre a saúde, 

influenciando no aumento da resistência contra patógenos. Além disso, os OEs são 

biodegradáveis, o que favorece seu uso na prática da aquicultura sustentável (Mohamed et al., 

2021; Miura et al., 2021).  

 Essa revisão de literatura busca mostrar a ação imunoestimulante dos OEs para os 

peixes, com ênfase em parâmetros zootécnicos, hematológicos, bioquímicos e imunológicos. 

2. Óleos essenciais 
 

2.1 Características dos óleos essenciais 
 

A utilização dos OEs já acontece há 5.000 anos, ao qual o isolamento desse componente 

da plantas aromáticas era obtido para utilização na produção de perfumes, remédios e para dar 

aroma e sabor aos alimentos (Mucha e Witkowska, 2021). Atualmente, encontra-se  OEs em  

diferentes produtos como conservante de alimentos, em diferentes  cosméticos (Brut, 2020; 

Schmidt, 2020; Jugreet et al., 2020)  e também como fármaco utilizado em tratamentos como, 

dermatites,  como antiviral, além de ser usado na aromaterapia (Harris, 2020). 

Os OEs são constituídos por compostos fenólicos, polifenóis, polipeptídios, alcaloides 

(García-Márquez et al., 2021), e principalmente por terpenos e terpenóides. Estes são 

responsáveis pela característica aromática das plantas, sendo os monoterpenos e os 

sesquiterpenos os compostos principais, constituindo cerca de 80% dos óleos. São esses 

compostos que atuam na função antimicrobiana, antioxidante e imunoestimulante dos OEs (Cui 

et al., 2019; Masyita et al., 2022). O efeito dos OEs ocorre principalmente pela sinergia entre 

os compostos majoritários e/ou pela ação dos constituintes presentes em menor quantidade nos 

OEs (García-Márquez et al., 2021). Tem-se observado que os constituintes dos OEs, variam de 

acordo com o estudo. As variações compreendem: origem da planta, clima e solo da região, 

período de colheita, parte da planta coletada para extração do OE, condições de armazenamento, 

forma de extração (Madhupriya et al., 2018). Ressalta-se a importância de se determinar a 

composição química dos OEs por cromatografia gasosa e espectrometria de massas, quando 

utilizados em ensaios biológicos (Chagas et al., 2020). O método mais comun de obter os OEs 

baseado em 21 artigos analisados é através da hidrodestilação. Outro método utilizado é por 

arraste a vapor, podendo ser utilizado diferentes partes das plantas, como raiz, folha, caule e 

sementes (Tavares-Dias, 2018; Ribeiro et al., 2018; Monteiro et al., 2021).  
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2.2 Modo de administração para organismos aquáticos  
 

Existem vários métodos de administração de produtos visando a recuperação dos peixes 

doentes em ambientes cultivados, assim como existem métodos quando o objetivo é a 

imunoestimulação. As substâncias advindas das plantas como os OEs e extratos vegetais podem 

ser administradas aos peixes, através da dieta, como aditivos alimentares, injetáveis ou por 

banhos terapêuticos (Elumalai et al., 2020). Para escolha da via de administração mais 

adequada, deve-se considerar a finalidade, o tipo de criação e a espécie cultivada (Gabriel, 

2019). Na Tabela 1, é possível observar as vantagens e desvantagens de cada método.  

 

Tabela 1. Vantagens e desvantagens do modo de administração dos imunoestimulantes naturais. 

 

Os óleos adicionados à dieta são utilizados principalmente como aditivo 

imunoestimulante e promotor de crescimento, para melhorar o desempenho e saúde dos peixes 

(de Souza et al., 2019a; de Souza et al., 2019b). O efeito imunoestimulante dos OEs ocorre 

através da melhora das respostas do sistema imune inato, através da ativação das vias de defesa 

(Gupta et al., 2021a), além de servir na profilaxia de diversas doenças (Stratev et al., 2018). 

 

2.3  Mecanismo de ação 
 

Os OEs vêm sendo utilizados há muito tempo na medicina tradicional (Zargar et al., 

2019), e mais recentemente  como aditivos nas dietas dos animais para maior desempenho e 

bem-estar durante a produção (Singh e Gaikwad, 2020). Devido à comprovada ação 

antimicrobiana, antiparasitária e imunoestimulante desses óleos, a utilização deles na 

Modo de 

administração  

Vantagens Desvantagens Referências 

Aditivo alimentar Manejo menos 

estressante, menor custo 

de mão de obra, fácil 

administração aos peixes. 

Concentrações ideais não 

padronizadas. 

  Stevanovic et 

al. (2018) 

Banho terapêutico Eficaz contra parasitos e 

no controle de infecções 

bacterianas 

Estresse de manejo, elevada 

dose do produto. 

Gabriel (2019); 

Rodrigues et al. 

(2020) 

Injetável Eficaz em prevenir 

doenças virais e 

bacterianas. 

Laboriosa, alto custo de 

produção, estresse de 

manejo, pouco recomendado 

em peixes pequenos. 

  Rodrigues et 

al. (2020); 

Zhang et al.     

(2022) 
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aquicultura ocorre principalmente com o objetivo de tratar e prevenir a ocorrência de doenças 

(Zhu, 2020). 

O mecanismo de ação dos OEs sobre os microrganismos acontece principalmente pela 

característica lipofílica dessas substâncias, juntamente com uma cascata de reações envolvendo 

a célula do patógeno, ou seja, os OEs agem alterando a permeabilidade da membrana da parede 

celular bacteriana ou do parasito, ocasionando o extravasamento celular e levando a perda de 

íons e falhas nas bombas de prótons (Cui et al., 2019; Dawood et al., 2021). Esses processos 

resultam na coagulação dos componentes presentes no citoplasma e na quebra das camadas 

lipídicas e proteicas dos microrganismos, levando o patógeno à morte ou a sua inativação 

(Hassoun e Çoban, 2017; Cunha et al., 2018; Cui et al., 2019; Dawood et al., 2021). Ja existem 

trabalhos mostrando essas alterações em parasitas de peixes, como monogenéticos e, 

acantocéfalos (Tavares-Dias, 2018). No trabalho de Gonzales et al. (2020) observou-se que o 

OE de Cymbopogon citratus (capim santo) causou danos e perfurações ao tegumento da 

Monogenea, além de imobilização total 7 horas após a exposição do parasita ao OE. Em outra 

pesquisa, os OEs de  Lippia sidoides (alecrim pimenta) e L. origanoides causaram edema, 

vacuolização e lise em monogenéticos (Brasil et al., 2019), já o OE de Aloysia triphylla 

ocasionou edema, inchaço no corpo e degeneração dos órgãos reprodutores no 

acantocéfalo Neoechinorhynchus buttnerae (Oliveira et al., 2021). 

Em bactérias da espécie Staphylococcus aureus, os OEs de orégano (Origanum vulgare) 

(Cui et al., 2019) e gengibre (Zingiber officinale) (Wang et al., 2020) ocasionaram danos à 

superfície bacteriana, com vazamento de conteúdo intracelular e inibição do metabolismo 

respiratório (Cui et al., 2019). Em relação às bactérias de relevância para piscicultura, Liang et 

al. (2022) verificou que o timol (composto presente em diversos OEs, como orégano e tomilho 

-Thymus vulgaris) atuou na deformação da célula bacteriana, separando a membrana plasmática 

da parede celular, com consequente perda de conteúdo citoplasmático, levando à lise da 

bactéria. 

3. Efeito sobre o desempenho dos peixes 
 

O uso de OEs nas dietas de peixes vem sendo bastante estudado, pois podem atuar da 

mesma forma que os prebióticos, modulando a microbiota intestinal, inibindo principalmente a 

proliferação de organismos patogênicos e favorecendo a multiplicação de bactérias benéficas 

(Sutili et al., 2018; Dawood et al., 2022). Também podem melhorar a síntese de enzimas 

digestivas e aumentam a absorção pela mucosa intestinal, como mostrado por Souza et al. 

(2019b) e de Souza et al. (2020). Estes autores avaliaram a adição dos OEs de Ocimum 
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basilicum e A. triphylla, respectivamente, na dieta de tilápia do Nilo, e foi observado que a 

inclusão do OE de O. basilicum promoveu maior produção da enzima amilase, e a adição da A. 

triphylla aumentou a síntese de lipase e protease alcalina. Já Copatti et al. (2022) avaliaram o 

OE de capim limão (C. citratus) na dieta do tambaqui e verificaram aumento na síntese da lipase 

intestinal com 1,0 e 1,5 mL kg-1 dieta. Como resultado, os OEs podem aprimorar o desempenho 

zootécnico dos peixes, pois o efeito estimulante nas secreções intestinais influenciam a digestão 

e absorção de nutrientes e consequentemente fornecem maior arranjo de aminoácidos para 

síntese de proteínas, que poderão ser depositadas na musculatura dos animais (Sutili et al., 

2018). 

O aumento das vilosidades intestinais também já foi comprovado em peixes que 

receberam OEs na dieta, como em tilápia do Nilo alimentada com 250 mg kg-1 do OE de 

Malaleuca alternifolia (Valladão et al., 2017). Da mesma forma, Mohamed et al. (2021) 

observaram aumento das vilosidades em tilápias que receberam OE de Citrus sinensis e Citrus 

limon na dieta. Valladão et al. (2017) e Mohamed et al. (2021) relataram que os OEs  podem 

ter influenciado uma melhor digestão e absorção dos nutrientes pois vilosidades longas podem 

ser associadas a uma ótima saúde intestinal. Além disso, os OEs podem melhorar a 

palatabilidade da dieta devido, principalmente, aos componentes aromáticos (Valladão et al., 

2017; de Souza et al., 2019a; Zhang et al., 2020).  

Trabalhos com OEs que promoveram incremento no desempenho de peixes podem ser 

observados na Tabela 2. Shourbela et al. (2021) observaram maior desempenho zootécnico de 

tilápias do Nilo na densidade de estocagem de 2,3 kg m-3, com o emprego de 1 mL de OE de 

Origanum vulgare L. (orégano) na dieta. A utilização do OE de Citrus sinensis (casca da laranja 

doce) e C. limon (casca do limão) também se mostraram eficazes em promover aumento do 

desempenho em tilápias que receberam diferentes concentrações desses óleos.Os peixes deste 

estudo apresentaram maior ganho de peso, maior taxa de crescimento específico, além de 

melhora na taxa de conversão alimentar (Mohamed et al., 2021).
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Tabela 2. Efeito dos óleos essenciais sobre o desempenho zootécnico de algumas espécies de peixes 

Óleo essencial Concentração 
Período de 

alimentação 
Espécie de peixe Efeito sobre o desempenho Referências 

Cymbopogon 

citratus 
200 e 400 mg kg-1 12 semanas 

Oreochromis 

niloticus 

↑peso final; ↑GPD; ↑TCE; ↓taxa de 

conversão alimentar (TCA) 
Al-Sagheer et al. 

(2018) 

Thymus vulgaris 0,5 ml kg-1 2 meses 
Oncorhynchus 

mykiss 
↑ganho de peso; ↓TCA; ↑TCE.  

Zargar et al. 

(2019) 

Lippia alba 1, 2 ml kg-1 45 dias 
Oreochromis 

niloticus 
↓TCA; ↑TCE 

De Souza et al. 

(2019ª) 

Ocimum 

basilicum 
0,5, 1, 2 ml kg-1 45 dias 

Oreochromis 

niloticus 

↑peso final; ↑ganho de peso; ↓TCA; 

↑TCE 

De Souza et al. 

(2019b) 

Origanum 

vulgare 

 

0, 5, 10, 15, 20 % 2 meses Cyprinus carpio  ↑peso final; ↑ganho de peso; ↑TCE;  
Abdel-Latif et al. 

(2020a) 

Ocimum 

basilicum 2 ml kg-1 48 dias Arapaima gigas ↑ganho de peso; ↑TCE; ↓TCA 
Chung et al. 

(2020) 

Aloysia triphylla 
1, 2 ml kg-1 45 dias 

Oreochromis 

niloticus 
↑ peso final; ↑TCE 

de Souza et al. 

(2020) 

Origanum 

vulgare 

 

5 g kg-1 45 dias  
Oreochromis 

niloticus 

↑Peso final; ↑Ganho de peso; 

↓Conversão alimentar  

de Oliveira et al. 

(2020)  

Citrus bergamia 
0,5% 8 semanas 

Oreochromis 

niloticus 

↑Peso final; ↑TCA; ↑taxa de 

crescimento relativo; ↑TCE 

Kesbiç et al. 

(2020) 

Petroselinum 

crispum 1,0 e 2,0 ml kg-1 60 dias 
Oreochromis 

niloticus 
↑Peso final; ↑Ganho de peso 

Farag et al. 

(2021) 



26 
 

 

Ocimum 

gratissimum 

1% 45 dias 
Pseudoplatystom

a reticulatum 
↑Ganho de peso 

Silva et al. 

(2021) 

Lippia sidoides 0,5 ml kg-1 60 dias 
Colossoma 

macropomum 
↑Peso final; ↑ganho de peso; ↑TCE 

Copatti et al. 

(2022a) 

Thymus vulgaris 0,5, 1 e 2 % na dieta 60 dias Cyprinus carpio 

↑Peso final; ↓TCA; ↑ Taxa de 

sobrevivência após 60 dias de 

alimentação 

Ghafarifarsani et 

al. (2022) 

Satureja 

hortensis 
1% 21 dias Cyprinus carpio ↑Peso final Jalil et al. (2022) 

Tanacetum 

balsamita 
100 e 200 mg kg-1 8 semanas Cyprinus carpio 

↑Peso final; ↑Ganho de peso; ↑taxa 

de crescimento específico; 

↓Conversão alimentar 

Yousefi et al. 

(2023) 

GPD: ganho de peso diário; TCA: taxa de conversão alimentar; TCE: taxa de crescimento específico. 
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Existem, no entanto, outros estudos que mostram efeito nulo ou negativo sobre o 

desempenho. Souza Silva et al. (2019) avaliaram os efeitos do OE de Mentha piperita na dieta 

de tilápia do Nilo e não observaram diferenças nos parâmetros de desempenho zootécnico dos 

peixes que receberam ração suplementada com o OE e o grupo controle. Chung et al. (2021b) 

observaram diminuição no ganho de peso e no crescimento específico de tambaquis que 

receberam maiores dosagens (1,0; 1,5 e 2,0 ml kg-1) do OE de gengibre (Z. officinale) na dieta. 

Brum et al. (2017) observaram redução do peso e do crescimento específico em tilápias do Nilo, 

além do aumento da taxa de conversão alimentar no grupo que recebeu maiores concentrações 

(1,5%) do óleo de gengibre na dieta, atribuindo esse fato a possível toxicidade do OE em 

grandes concentrações. Monteiro et al. (2021) não observaram efeito sobre o desempenho de 

tambaquis que receberam o OE de gengibre (1,25 g kg-1 e 5,0 g kg-1) na dieta. Diferente dos 

trabalhos citados anteriormente, as concentrações utilizadas podem não ter sido suficientes para 

melhorar o desempenho ou causar toxidade no animal. Adicionalmente, o mesmo estudo 

mostrou que não houve efeito sobre o desempenho dos peixes com a inclusão dos tratamentos 

com OE de L. sidoides (0,625 g kg-1 e 1,25 g kg-1) e O. gratissimum (1,25 g kg-1 e 5,0 g kg-1) 

na dieta. 

4. Hematologia, bioquímica e parâmetros imunológicos dos peixes 
 

A hematologia e bioquímica sorólogica são considerados marcadores importantes para 

se avaliar a saúde e bem-estar dos peixes (Fazio, 2019; de Souza et al., 2019a; Farag et al., 

2021). Quando essas ferramentas são utilizadas em conjunto com os parâmetros imunológicos, 

é possível identificar o efeito dos OEs no sistema imune inato e na fisiologia dos peixes de 

forma geral (Vallejos-Vidal et al., 2017; Rodrigues et al., 2020). Por exemplo, o aumento da 

concentração de hemoglobina pode indicar um resultado positivo sobre a saúde dos peixes, pois 

é o componente responsável pelo transporte de oxigênio, mostrando um possível aumento no 

bem-estar dos animais (de Souza et al., 2019a; Chung et al., 2021b). Já o aumento em outros 

índices, como número total de leucócitos, pode indicar uma melhora nas respostas imunes 

celular (Brum et al., 2017; Ebrahimi et al., 2020; Silva et al., 2021), já que os leucócitos são os 

principais componentes celulares do sistema inato, sendo responsáveis pela destruição de 

patógenos e pela fagocitose (Zhu e Su, 2022).   A diminuição dos valores, tanto do hematócrito, 

hemoglobina e eritrócitos, quanto dos índices hematimétricos, podem indicar efeitos 

indesejáveis ao animal, como a anemia ocasionada por infecções parasitárias (dos Santos et al., 

2023), e/ou por bactérias (Thuong et al., 2022). 

Efeitos nos parâmetros hematológicos e bioquímicos de algumas espécies de peixes 
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utilizando OEs na dieta também foram descritos (Tabela 3). O aumento nos índices de proteínas 

totais, albumina e globulina são também indicativos de melhora na resposta imune inata dos 

peixes. Além disso, as proteínas estão envolvidas em funções metabólicas do organismo: a 

albumina atua como antioxidante e a globulina atua como indicador em processos inflamatórios 

(Ghafarifarsani et al., 2022). Avaliar enzimas hepáticas também trazem informações relevantes, 

pois permitem verificar se há efeitos deletérios na saúde dos peixes. As enzimas aspartato 

aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT) são bons indicadores de danos ao 

fígado, porque estão presentes principalmente nos hepatócitos e, quando há maiores 

concentrações na corrente sanguínea, podem indicar um possível efeito nocivo ao tecido 

hepático (Zargar et al., 2019; Chung et al., 2021a).  

Para verificar o efeito dos óleos essenciais como imunoestimulantes, as análises mais 

utilizadas são os indicadores de atividade fagocitária, atividade respiratória dos leucócitos, 

atividade da lisozima e do sistema complemento (de Souza et al., 2019a; Zargar et al., 2019; 

Abdel-latif et al., 2020b; Priyadarsani et al., 2021). Isso é explicado pela utilização dos 

imunoestimulantes com a função de aumentar a regulação de parâmetros imunológicos 

(celulares e humorais), e de melhorar a resistência a patógenos comuns de peixes de produção 

(Vallejos-Vidal et al., 2017; Biller e Chagas, 2022). 

A atividade respiratória dos leucócitos indica o efeito sobre a imunidade inata dos 

peixes. Ela é um importante mecanismo de defesa contra patógenos, e é ativada durante o 

processo de fagocitose, ao qual os leucócitos responsáveis por fagocitar microrganismos 

apresentam um maior consumo de oxigênio, consequentemente produzindo maior quantidade 

de espécies reativas de oxigênio (EROs) como: ânion superóxido (O2
-), peróxido de hidrogênio 

(H2O2) e radical hidroxila (OH-). As EROs são tóxicas para os patógenos, levando-os à morte 

(Bulfon et al., 2018; Biller e Takahashi, 2018; Gupta et al., 2021b).  

A lisozima e o sistema complemento são também importantes indicadores de imunidade 

inata humoral dos peixes. A lisozima está presente no soro e muco dos peixes, e possui atividade 

contra bactérias, danificando a parede celular bacteriana, atuando na ativação dos leucócitos e 

macrófagos ou promovendo a fagocitose de microrganismos (Diler et al., 2017; Ahmadifar et 

al., 2019). Já o sistema complemento pode eliminar corpos estranhos em conjunto com 

anticorpos ou sozinho, através da identificação, opsonização e lise do patógeno. A ativação do 

complemento permite aumentar as atividades fagocíticas. A administração de substâncias 

imunoestimulantes como os OES atuam na ativação desses indicadores, como lisozima e 

sistema complemento, melhorando as respostas imunes quando na presença de patógenos 

(Sakai et al., 2021; Vallejos-Vidal et al., 2017). Na Tabela 4 é possível observar o efeito 
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benéfico de diferentes óleos essenciais sobre os parâmetros imunológicos de diversas espécies 

de peixe.



30 
 

Tabela 3. Efeito da suplementação de diferentes óleos essenciais sobre parâmetros hematológicos e bioquímicos de peixes. 

Óleo essencial Espécie de peixe Concentração 
Dias de 

alimentação 

Parâmetros 

hematológicos 

Parâmetros 

bioquímicos 
Referências 

Mentha piperita 
Oreochromis 

niloticus 
0, 25% 50 dias 

↑Leucócitos; 

↑Trombócitos 

 

↑Proteína 

plasmática 

 Souza Silva et al. 

(2019) 

Thymus vulgaris 
Oreochromis 

niloticus 
1% 15 dias ↑Leucócitos - 

Valladão et al. 

(2019) 

Ocimum 

basilicum 
Arapaima gigas 2 ml kg-1   48 dias - 

↑Proteína totais; 

↑Albumina 

Chung et al. 

(2020) 

Zingiber 

officinale 

Colossoma 

macropomum 
1,5 e 2 ml kg-1 60 dias 

↑Hb ↑Leucócitos; 

↑Trombóticos 

 

↑glicose; ↓ 

albumina. 

Chung et al. 

(2021b) 

Zingiber 

officinale 

Oreochromis 

niloticus 

0,5, 1,5, 1 e 2 

ml kg-1 
60 dias 

↑Hct; ↑Hb ↑Leucócitos; 

↑Eritrócitos 
↓Colesterol 

Chung et al. 

(2021a) 

Ocimum 

gratissimum 

Colossoma 

macropomum 

1,25 e 5,0 g 

kg-1 
60 dias ↑Trombócitos 

- 

 

Monteiro et al. 

(2021) 

Lippia 

origanoides 

Oreochromis 

niloticus 
0,125% 30 dias ↑ Eritrócitos; ↓HCM - 

Alves Jesus et al. 

(2021) 

Lippia sidoides 
Colossoma 

macropomum 

0,5, 1 e 1,5 

ml kg-1 
60 dias 

↑Eritrócitos; 

↑hemoglobina 

↑ Albumina; 

↑Glicose; ↑ 

triglicerideos 

Copatti et al. 

(2022a) 

Thymus vulgaris Cyprinus carpio 0,5, 1 e 2 % 60 dias ↑ Eritrócitos; ↑Hct; ↑Hb 
↑Proteínas totais; 

↑Albumina 

Ghafarifarsani et 

al. (2022) 
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Hct: hematócrito; Hb: concentração de hemoglobina 

 

 

.  

Origanum 

vulgare 

Oreochromis 

niloticus 
2% 60 dias ↑Hb; ↑ Eritrócitos - Aly et al. (2022) 

Cymbopogon 

citratus 

Oreochromis 

niloticus 

200, 300 e 

400 mg kg-1 
20 dias 

↑Hct; ↓Hb; ↑Eritrócitos; 

↑Glóbulos brancos e 

trombóticos 

- 
Thuong et al. 

(2022) 

Mentha piperita Oreochromis sp. 0,5% 15 dias 

↑Hb; ↑ Eritrócitos; 

↑Glóbulos brancos e 

trombóticos  

- Vo et al., (2023) 
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    Tabela 4. Efeito dos diferentes óleos essenciais sobre os parâmetros imunológicos e sobrevivência dos peixes frente ao desafio com bactérias. 

Óleo essencial Espécie de peixe Concentração testada Dias de suplementação 
Parâmetros imunológicos e 

sobrevivência 
Referências 

Mentha 

piperita 

 

Oreochromis 

niloticus 

250 mg kg -1   

 
60 dias 

↑Atividade do sistema 

complemento 

Valladão et 

al. (2017) 

Melaleuca 

alternifolia 

 

Oreochromis 

niloticus 
100 e 250 mg kg-1  60 dias 

↑Atividade do sistema 

complemento 

Valladão et 

al. (2017) 

Aloysia 

triphylla 
Rhamdia quelen 2 ml kg-1 21 dias 

↑ a sobrevivência após 

infecção com Aeromonas 

hydrophila. 

dos Santos 

et al. (2017) 

Lippia alba Orechromis niloticus 2 ml kg-1  45 dias 

↑Lisozima; maior 

sobrevivência dos peixes 

após desafio com 

Aeromonas spp. 

 

de Souza et 

al. (2019a) 

Cymbopogon 

flexuosus 

Oreochromis 

niloticus 
2 ml kg-1 45 dias 

Aumentou a sobrevivência 

dos peixes após infecção 

com A. hydrophila 

 

 Souza et al. 

(2020) 

Origanum 

vulgare 
Cyprinus carpio 5, 10, 15, 20 g kg-1 8 semanas 

↑Lisozima sérica; ↑AF; 

↑IF; Aumento da 

resistência após desafio 

bacteriano com A. 

hydrophila 

 

Abdel-Latif 

et al. 

(2020b) 
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Origanum 

vulgare 

 

Cyprinus carpio 

 

500, 1500 e 4500 mg 

kg-1 

 

8 semanas 

 

↑Lisozima; ↑ a 

sobrevivência após 

infecção com Aeromonas 

hydrophila. 

 

Zhang et al. 

(2020) 

Eugenia spp 
Oreochromis 

niloticus 
1,5% e 3% 4 semanas  

 

↑AF; ↑Atividade 

respiratória de leucócitos; 

↑Lisozima; ↑ a resistência 

ao desafio com 

Streptococcus iniae 

Abdelkhalek 

et al. (2020) 

Lippia 

sidoides 

Colossoma 

macropomum 
0,625 e 1, 25 g kg-1 60 dias 

 

↑Atividade respiratória dos 

leucócitos; Maior 

sobrevivência após 

infecção com A. hydrophila 

 . 

 

Monteiro et 

al. (2021) 

Ocimum 

gratissimum 

Pseudoplatystoma 

reticulatum  
1,5% 45 dias 

↑Atividade Respiratória de 

Leucócitos; ↓ mortalidade 

após desafio com A. 

hydrophila  

Silva et al. 

(2021) 

Lippia 

sidoides 

Colossoma 

macropomum 
0,5, 1,0 e 1,5 mL kg-1 60 dias ↑Lisozima 

Copatti et 

al. (2022a) 

https://www-sciencedirect.ez2.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/mirror-carp
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     AF: Atividade Fagocítica; IF: Índice Fagocítico

Satureja 

hortensis 
Cyprinus carpio 1% 21 dias 

↑Lisozima; ↑Sistema 

complemento 

Jalil et al. 

(2022) 

Origanum 

vulgare 

Oreochromis 

niloticus 
2% 60 dias 

↑IF; ↑Lisozima após 60 

dias e após desafio com A. 

hydrophila 

Aly et al. 

(2022) 

Tanacetum 

balsamita 
 Cyprinus carpio  100 e 200 mg kg-1 8 semanas ↑Lisozima 

Yousefi et 

al. (2023) 

Thymus 

vulgaris 

Oreochromis 

niloticus 
1 e 2% 28 dias ↑Lisozima 

Korni et al. 

(2023) 

Nigella satuva 
Oreochromis 

niloticus 
1 e 2% 28 dias ↑Lisozima 

Korni et al. 

(2023) 

Coriandrum 

sativum L. 

Oreochromis 

niloticus 
1, 1,5 e 2% 60 dias 

↑Atividade Respiratória de 

Leucócitos; ↑Lisozima; ↑ a 

resistência ao desafio com 

Aeromonas hydrophila 

Das et al. 

(2023) 
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5. Considerações finais  
 

A utilização de óleos essenciais na dieta animal vem ganhando destaque principalmente 

na piscicultura, ao qual é possível verificar os benefícios sobre as diferentes espécies de peixes. 

No entanto, é possível verificar as diferenças nas dosagens dos óleos aplicadas, sendo 

necessária busca de uma dose ideal (padrão) para cada espécie de peixe eque possa influenciar 

positivamente na produção e não cause danos aos animais. Os diferentes componentes dos 

óleos, os locais de extração da planta, e as espécies de peixes influenciam na resposta final. 

Atualmente, estudos com os compostos isolados dos óleos essenciais também já vem ganhando 

destaque, mostrando que os estudos nessa área de produtos naturais e biodegradáveis é um 

passo importante para uma aquicultura mais sustentável.    

A utilização de óleos essenciais como destacado pode ser benéfico para as mais diversas 

ocasiões, tanto para tratar doenças, intoxicações, como para melhorar o desempenho e 

imunidade dos peixes
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Resumo 

A busca por aditivos naturais com características imunoestimulantes na aquicultura vem 

aumentando.Um exemplo são alguns óleos essenciais (OEs) que melhoram as respostas imunes 

dos peixes contra doenças e ajudam a reduzir a utilização de antibióticos. Para os OEs de Lippia. 

gracilis e Cymbopogon citratus já é comprovada atividade antimicrobiana in vitro sobre 

bactérias do gênero Aeromonas. Assim, o presente estudo teve o objetivo de avaliar o efeito da 

inclusão dos OEs de L. gracilis e C. citratus na dieta de tambaqui (Colossoma macropomum) 

sobre o crescimento, respostas hemato-imunológicas antes e após inoculação de 108 UFC/mL 

de Aeromonas jandaei. Foram utilizados 5 tratamentos (T1= 0,0 g kg-1; T2= 5,0 g kg-1 de OE 

de L. gracilis; T3= 10,0 g kg-1 de OE de L. gracilis; T4= 5,0 g kg-1 de OE de C. citratus; T5= 

10,0 g kg-1 de OE de C. citratus) com 4 repetições, em delineamento inteiramente casualizado. 

Os OEs foram adicionados à ração comercial (32% PB), fornecida aos peixes (n=240) duas 

vezes por dia, durante 60 dias. Em seguida, foram realizadas biometria e coleta sanguínea dos 

peixes para análises hematológicas, bioquímicas e imunológicas. Para os dados paramétricos 

foi aplicado a análise de variância (one-way)  e para os dados não paramátricos foi aplicado o 

teste de kruskall wallis. Com relação aos parâmetros avaliados, não foi encontrada diferença 

estatística significativa (p<0,05) nos valores de desempenho zootécnico, nos indices 

hematológicos (hematócrito, hemoglobina, eritrócitos, hemoglobina corpuscular média, 
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volume corpuscular médio e concentração de hemoglobina corpuscular média), nos parâmetros 

bioquímicos (proteínas totais, albumina e globulina) e nos parâmetros imunológicos, como 

atividade respirátoria de leucócitos e concentração de lisozima entre os tratamentos com OEs 

após 60 dias de alimentação. Entretanto, observou-se uma redução significativa nos valores de 

aspartato aminotransferase (AST) no tratamento contendo 5 g kg-1 de OE de L. gracilis em 

relação aos demais tratamentos. Foi inoculada a bactéria A. jandaei  nos peixes de todos os 

tratamentos,  sem mortalidades no período de 15 dias. Todavia, observou-se alterações em 

alguns parâmetros sanguíneos 10 dias após a estimulação com a bactéria: o tratamento controle 

apresentou redução significativa nos valores de volume corpuscular médio (VCM) em relação 

ao tratamento com 5 g kg-1 de OE de L. gracilis, e os valores de proteínas totais dos peixes 

pertencentes aos tratamentos controle e 10 g kg-1 de OE de L. gracilis foram significativamente 

menores em relação ao tratamento com 5 g kg-1 de OE de L. gracilis . Portanto, a inclusão dos 

óleos essenciais de L. gracilis e C. citratus mostrou efeitos não-deletérios à saúde dos peixes, 

uma vez que os mesmos não afetaram negativamente o desempenho zootécnico dos peixes, nem 

a taxa de sobrevivência, mesmo após inoculação de A. jandaei. 

Palavras chaves: Aeromonas jandaei, Colossoma macropomum, imunoestimulante, óleos 

essenciais. 

 

Abstract  

The search for natural additives with immunostimulating characteristics in aquaculture has been 

increasing. An example is some essential oils (OEs) that improve the immune responses of fish 

against diseases and help to reduce the use of antibiotics. For Lippia gracilis and Cymbopogon 

citratus OEs in vitro antimicrobial activity against bacteria of the genus Aeromonas has already 

been proven. Thus, the present study aimed to evaluate the effect of including EOs from L. 

gracilis and C. citratus in the diet of tambaqui (Colossoma macropomum) on growth, hemato-

immunological responses before and after inoculation of 108 CFU/mL of Aeromonas jandaei. 

Five treatments were used (T1= 0.0 g kg-1 of L. gracilis EO; T2= 5.0 g kg-1 of L. gracilis EO; 

T3= 10.0 g kg-1 of L. gracilis EO; T4= 5 .0 g kg-1 of C. citratus EO; T5= 10.0 g kg-1 of C. 

citratus EO) with 4 replications, in a completely randomized design. The EOs were added to 

the commercial feed (32% CP), given to the fish (n=240) twice a day, for 60 days. Then, 

biometry and blood collection of the fish were performed for hematological, biochemical and 

immunological analyses. For parametric data, analysis of variance (one-way) was applied and 

for non-parametric data, the Kruskall Wallis test was applied. Regarding the evaluated 

parameters, no statistically significant difference (p<0.05) was found in the zootechnical 



46 
 

performance values, in the hematological indices (hematocrit, hemoglobin, erythrocytes, mean 

corpuscular hemoglobin, mean corpuscular volume and mean corpuscular hemoglobin 

concentration), on biochemical parameters (total proteins, albumin and globulin) and on 

immunological parameters such as respiratory activity of leukocytes and lysozyme 

concentration between treatments with EOs after 60 days of feeding. However, a significant 

reduction in aspartate aminotransferase (AST) values was observed in the treatment containing 

5 g kg-1 of L. gracilis EO compared to the other treatments. The bacteria A. jandaei was 

inoculated in the fish of all treatments, without mortalities in the period of 15 days. However, 

changes were observed in some blood parameters 10 days after stimulation with the bacteria: 

the control treatment showed a significant reduction in mean corpuscular volume (MCV) values 

in relation to the treatment with 5 g kg-1 of L. gracilis EO, and the total protein values of fish 

belonging to the control treatments and 10 g kg-1 of L. gracilis EO were significantly lower in 

relation to the treatment with 5 g kg-1 of L. gracilis EO. Therefore, the inclusion of essential 

oils from L. gracilis and C. citratus showed non-deleterious effects on the health of the fish, 

since they did not negatively affect the zootechnical performance of the fish, nor the survival 

rate, even after inoculation of A. jandaei 

 

Keywords: Aeromonas jandaei, Colossoma macropomum, immunostimulant, essential oil. 

 

1. Introdução 
 

O tambaqui (Colossoma macropomum) é a espécie de peixe nativa mais produzida no 

Brasil com 94 mil toneladas, e a região Norte é detentora de 71% da produção total (IBGE, 

2021). Essa espécie apresenta características desejáveis para a criação, como rápido 

crescimento, disponibilidade de alevinos ao longo do ano, tolerância a baixas concentrações de 

oxigênio dissolvido na água, boa aceitação pelos consumidores, alto valor nutricional de sua 

carne, entre outros (Hilsdorf et al., 2022). Entretanto, as doenças bacterianas, como as causadas 

por bactérias do gênero Aeromonas, representam um entrave na criação do tambaqui (Gallani 

et al., 2020; Mielke et al., 2022). Neste contexto, a busca por novos produtos que possam atuar 

como imunoestimulante torna-se primordial, de forma a contribuir para melhorar as condições 

de saúde dos peixes, influenciando positivamente na produção da aquicultura.  

A utilização de aditivos alimentares como imunoestimulantes tem se tornado uma opção 

viável para a melhoria na produção de peixes (Abarike et al., 2019). Essas substâncias servem 

para aumentar a resistência dos animais às mais variadas doenças, sejam elas bacterianas, virais 
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ou fúngicas, devido ativação dos mecanismos de defesa (Awad e Awaad, 2017). Diversos 

compostos considerados seguros ecologicamente e que atuam melhorando as respostas 

imunológicas estão sendo estudados (Almarri et al., 2023). Dentre os aditivos mais utilizados, 

encontram-se aqueles obtidos de plantas, como os óleos essenciais e extratos vegetais. O uso 

de produtos naturais com características imunoestimulante na piscicultura tem como objetivo 

tornar a produção mais sustentável (Abarike et al., 2019), principalmente pela redução da 

utilização produtos sintéticos para o controle de doenças, como os antibióticos (Limbu et al., 

2021; Edeh et al., 2023). 

Além disso, estudos com óleos essenciais como aditivos imunoestimulantes mostram 

efeitos benéficos sobre a saúde e o desempenho zootécnico em algumas espécies de peixes, 

como observado com os OE de gengibre (Zingiber officinale) que aumentou o número de 

leucocitos, hemoglobina e trombócitos em tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) (Chung et 

al., 2021) e Ocimum basilicum que promoveu aumento no ganho de peso, peso final, taxa de 

crescimento específico, assim como na atividade da lisozima após infecção com Aeromonas. 

hydrophila (de Souza et al., 2019) também em tilápia do Nilo. Em tambaquis, o uso de Lippia 

sidoides promoveu aumento da atividade respirátoria de leucocitos após desafio com A. 

hydrophila (Monteiro et al., 2021) e aumento da lisozima (Copatti et al., 2022a), enquanto que 

o OE de Cymbopogon citratus aumentou o ganho de peso, proteínas totais e sobrevivência após 

desafio com A. hydrophila (Copatti et al.,2022b). Em tambatinga (Colossoma macropomum x 

Piaractus brachypomus) o OE de Lippia grata  promoveu aumento do desempenho zootécnco 

dos peixes (Costa et al., 2022).  

Dentre as várias espécies de plantas estudadas, L. gracilis e C. citratus se destacam 

como promissoras para uso na criação de peixes. A espécie L. gracilis (Verbenaceae) é 

conhecida como alecrim da chapada, ocorre em diversos países. No Brasil, é nativa da caatinga 

na região nordeste, mas pode ser encontrada também na região norte (dos Santos et al., 2019). 

Já a espécie C. citratus, pertencente à família Poaceae, é conhecida como capim limão ou capim 

santo, e se desenvolve principalmente em regiões tropicais e subtropicais (da Silva et al., 2020). 

Os OEs de ambas as espécies apresentam características imunoestimulantes para a tílapia do 

Nilo  (Al Sagheer et al., 2018), anti-helmínticas para tambaqui (Gonzales et al., 2020; Oliveira 

et al., 2021) e antimicrobianas (Cardoso-Junior et al., 2021; da Silva et al., 2022). Com relação 

à esta última característica, o efeito foi  relatado em experimentos in vitro com bactérias de 

potencial patogênico para peixes, como as do gênero Aeromonas (da Silva et al., 2022; Felix e 

Silva et al., 2022). 

Estudos recentes mostram que as bactérias A. jandaei e A. hydrophilla podem ser 
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patogênicas para o tambaqui, sendo relatados algumas alterações comportamentais e sinais 

clínicos decorrentes desta infecção, como natação errática, letargia, escurecimento da pele, 

lesões ulcerativas, além de hemorragia e mortalidade (Gallani et al., 2020; Mielke et al., 2022). 

As duas bactérias causaram infecção aguda associada a septicemia por Aeromonas móveis 

(SAM) no tambaqui (Gallani et al., 2020; Mielke et al., 2022), e essa é uma doença de grande 

relevância na aquicultura, por causar perdas bilionárias na produção de peixes (Dien et al., 

2023). 

Desse modo, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inclusão dos óleos essenciais 

de L. gracilis e C.  citratus na dieta do tambaqui (C. macropomum) sobre o crescimento, 

respostas hemato- imunológicas antes e após estímulo com A. jandaei. 

2. Material e métodos  
 

2.1 Animais  
 

Os juvenis de tambaqui (57,1 ± 0,8 g; 15,0 ± 0,07 cm) foram adquiridos em uma fazenda 

localizada no município de Rio Preto da Eva (estado do Amazonas, Brasil) e transferidos para 

o setor de piscicultura da Embrapa Amazônia Ocidental (Manaus, Amazonas, Brasil). Lá foram 

acondicionados e aclimatados em caixas de água de 1000 L, com aeração constante, sistema de 

recirculação e aquecimento de água. Os peixes foram alimentados com ração comercial 

(MULTIFÓS, 32% proteína bruta, pellet - 4 mm ) até a saciedade aparente, duas vezes ao dia. 

Durante o período de aclimatação os parâmetros da qualidade de água foram 

mensurados diariamente, cujos valores foram: oxigênio dissolvido (7,27 ± 0,02 mg L-1) e 

temperatura (29,2 ± 0,03 °C) com auxílio de oxímetro digital (mYSI Pro20, YSI Inc., USA), 

pH (6,89 ± 0,04) com uso de pHmetro digital (YSI F-1100, YSI Inc., 50 USA), alcalinidade 

(3,9 ± 0,14 mg L-1) e dureza (15,8  ± 2,7 mg L-1) calculados por titulação, e amônia (0,5 ± 0,1 

mg L-1) total determinada pelo método de endofenol, de acordo com APHA (1998). 

O procedimento experimental foi aprovado pela Comissão de Ética para Uso de Animais 

(CEUA) da Embrapa Amazônia Ocidental, sob o protocolo N° 03/2022.  

 

2.2 Óleos essenciais 
 

Os OEs de L. gracilis e C. citratus foram obtidos pelo processo de hidrodestilação, com 

o auxílio do aparelho tipo Clevenger. O material vegetal empregado na extração foram as folhas 

obtidas de plantas adultas cultivadas no setor de Plantas Medicinais da Embrapa Amazônia 

Ocidental (Manaus, Amazonas). Amostras desses OEs foram utilizadas para caracterização de 
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sua composição química por cromatografia gasosa e espectrometria de massas. Os principais 

componentes identificados foram carvacrol (42,2%), p-cimeno (11,2%) e γ-terpineno (10,7%) 

no OE de L. gracilis, e geranial (45,7%), neral (33,9%) e mirceno (6,6%) no OE de C. citratus, 

conforme descrito por da Silva et al. (2022).  

 

2.3 Dietas experimentais 
 

Durante o período experimental, os peixes foram alimentados com as dietas-teste que 

consistiram de ração comercial (32% PB) com incorporação de OEs através do processo de 

revestimento com polímero etilcelulose, para evitar lixiviação do óleo essencial para água 

(Cordeiro et al., 2022). Em resumo, para cada quilograma de ração, os OEs e a etilcelulose 

(concentração de 0,75%) foram diluídos em 100 mL de álcool. Em seguida, as soluções foram 

aspergidas na dieta. No tratamento controle foram aspergidos somente a solução de etilcelulose. 

As dietas-teste foram secas a 25° C por 24 h, embaladas e mantidas sob refrigeração (4°C). 

Posteriormente foram fornecidas duas vezes ao dia, com base na biomassa (3% do peso vivo), 

durante 60 dias. 

 

2.4 Desenho experimental 
 

Juvenis de tambaqui (n = 240, 57,1 ± 0,8 g; 15,0 ± 0,07 cm) foram distribuídos 

aleatoriamente em 20 tanques de 1000 L (n = 12 por tanque), compondo cinco tratamentos, com 

quatro repetições. Os tratamentos consistiram em: T1= 0 g kg -1 (controle); T2 = 5,0 g kg-1 do 

OE de L. gracilis na dieta; T3 = 10,0 g kg-1 do OE de L. gracilis na dieta; T4 = 5,0 g kg-1 do 

OE de C. citratus na dieta; T5 = 10,0 g kg-1 do OE de C. citratus na dieta. As concentrações 

dos OEs seguiram recomendação de Monteiro et al. (2021) e da Silva et al. (2022). 

Os peixes foram alimentados com base na biomassa estocada (3% do peso vivo dia-1), 

duas vezes ao dia (8 a.m. e 4 p.m.), durante 60 dias. Após esse período, os peixes passaram pelo 

procedimento de biometria e coleta de sangue para determinação dos parâmetros zootécnicos, 

hematológicos, bioquímicos e imunológicos. Após 60 dias de alimentação, os peixes foram 

inoculados com A. jandaei (108 UFC mL-1) e a mortalidade foi acompanhada por um período 

de 15 dias. 

Durante o período experimental os valores registrados para os parâmetros da qualidade 

de água foram: oxigênio dissolvido (6,99 ± 0,40 mg L-1), temperatura (30,0 ± 0,44 °C), pH 

(5,55 ± 0,14), alcalinidade (3,6 ± 0,31 mg L-1), dureza (27,4 ± 2,1 mg L-1) e amônia (0,9 ± 0,06 

mg L-1) 
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2.5  Parâmetro de desempenho  
 

Após 60 dias de alimentação, os parâmetros de desempenho zootécnico de C. 

macropomum foram calculados de acordo com Costa et al. (2022), a saber: peso inicial PI (g); 

peso final PF (g); comprimento final CF (cm); ganho de peso total GP (g) = peso final - peso 

inicial; conversão alimentar (CA)= consumo de ração/ganho de peso; fator de condição FC = 

100*(peso final) / (comprimento final)3; taxa de crescimento específico (%) = (ln (peso final) – 

ln (peso inicial)) / dias de alimentação*100; sobrevivência S (%) = (número final de peixes / 

número inicial de peixes) * 100. 

 

2.6  Coleta sanguínea, análises hematológicas e bioquímicas  
 

As coletas sanguíneas foram realizadas ao final dos 60 dias de alimentação e após 10 

dias da inoculação bacteriana. Para isso, os peixes (n=12 por tratamento) foram anestesiados 

com 100 mg L-1 de benzocaína (Gomes et al., 2001) e o sangue ( cerca de 1,5 mL) foi coletado 

por punção da veia caudal, utilizando seringas estéreis. Metade do sangue coletado foi 

armazenado em microtubos de 2 mL contendo anticoagulante (heparina – 100 µL) para 

realização das análises hematológicas. A outra parte do sangue foi adicionada em microtubos 

sem heparina, para a obtenção de soro a fim de se realizar as análises bioquímicas, enzimáticas 

e imunológicas. As análises hematológicas realizadas foram: hematócrito (Hct, %), pela 

centrifugação do sangue em tubos capilares e leitura em escala padronizada; hemoglobina (Hb, 

g dL-1) determinada pelo método da ciano-metahemoglobina segundo Collier (1944); e a 

contagem de eritrócitos (RBC, 106 células µL-1), realizada em câmara de Neubauer após 

diluição do sangue em solução de formol citrato (Natt e Herrick, 1952). As constantes 

corpusculares determinadas foram: volume corpuscular médio (VCM, fL), hemoglobina 

corpuscular média (HCM, pg) e concentração média de hemoglobina corpuscular (CHCM, %), 

segundo Ranzani-Paiva et al. (2013). Quanto aos parâmetros bioquímicos, foram determinados 

os níveis de proteínas totais (g dL-1) pelo método de biureto e, albumina (g dL-1) pelo método 

de verde de bromocresol, utilizando-se kits comerciais (Labtest@) em ambos os casos. Já a 

globulina foi determinada pela seguinte fórmula: globulina = proteínas totais – albumina. A 

análise enzimática da aspartato aminotransferase (AST, U L-1) e alanina aminotransferase 

(ALT, U L-1) foram realizadas em modo cinético utilizando kits comerciais (Labtest@), 

seguindo as recomendações do fabricante. 
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2.7  Atividade respiratória de leucócitos  
 

A determinação da atividade respiratória de leucócitos foi realizada seguindo Biller-

Takahashi et al. (2013). Resumidamente, 0,1 mL de sangue coletado com anticoagulante foi 

adicionado a 0,1 mL de nitroblue tetrazolium (NBT) a 0,2%. A solução foi homogeneizada e 

incubada por 30 minutos, a 25 °C. Em seguida, 50 μL da suspensão resultante foi adicionada a 

1,0 mL de dimetilformamida (DMF) e centrifugada a 2.500 × g por 5 min. A solução final foi 

lida em espectrofotômetro a 540 nm. 

 

2.8  Análise de lisozima 
 

A lisozima foi determinada seguindo a metodologia de Abreu et al. (2009) e Ellis (1990). 

Em resumo, foi preparada uma solução estoque utilizando a lisozima (Sigma®, Canadá) da clara 

de ovo de galinha (1 mg mL-1) como padrão, e uma suspensão de Micrococcus lysodeikticus 

(0,2 mg mL-1 de tampão fosfato de sódio 0,05 M pH 6,2).  Para a solução de trabalho de lisozima 

(1 µg µL-1) foi realizada a diluição da solução estoque dez vezes com tampão fosfato de sódio 

(NaH2PO4; 0,05 M; pH 6,2). Em cubetas plásticas de 1 mL, foram adicionadas diferentes 

concentrações de solução de lisozima padrão (1 µg µL-1) (50 µL, 80 µL, 100 µL, 160 µL, 200 

µL) e o volume foi completado para 300 µL com tampão fosfato de sódio (0,05 M; pH 6,2). A 

mistura foi levada ao espectrofotômetro (Beckman DU-70S) e incubada, por dois minutos a 

26ºC. Após isso, foi adicionado 300 µL da suspensão de M. lysodeikticus (0,2 mg ml-1) à mistura 

e a amostra foi lida em 450 nm para a obtenção da curva de calibração. As amostras de soro 

foram aquecidas em banho-maria, a 56 °C por 30 minutos, para inativar as proteínas do sistema 

complemento e certificar que a lise de M. lysodeikticus ocorreu exclusivamente pela ação da 

lisozima. Um volume de 175 μL de soro foram dispensados em tubos de ensaio contendo 125 

μL de tampão fosfato de sódio. Essas amostras foram incubadas por dois minutos no 

espectrofotômetro a 26 °C e, então, foram adicionados 300 µL de suspensão de M. lysodeikticus 

(0,2 mg mL–1). A diferença entre a turbidez inicial e final (redução da densidade óptica (DO) 

foi medida entre 0,5 e 5 minutos a 450 ηm. Os resultados foram expressos usando os valores de 

redução de DO para cada volume de amostra versus volume de amostra analisado (µL). A 

equação de regressão linear da curva de calibração da lisozima foi utilizada para determinar 

seus níveis séricos (µg mL–1). 

 

2.9 Estimulação da resposta imune com Aeromonas jandaei 
 

No Laboratório de Piscicultura da Embrapa Amazônia Ocidental (Manaus, AM), a cepa 
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AM-70 de A. jandaei foi cultivada em ágar Triptona Soja (TSA - Kasvi, Espanha) e incubada 

a 28 °C por 24 h. Colônias foram diluídas em solução salina estéril para obtenção 

daconcentração de 0,5 na escala de McFarland ou 108 UFC mL-1.  

Após os 60 dias de alimentação, 36 peixes de cada tratamento (n=9 por tanque) foram 

coletados, anestesiados com benzocaína (100 mg L-1) e 100 µL de A. jandaei foram inoculados 

por via intraperitoneal. Em seguida os peixes foram devolvidos aos tanques de acordo com o 

tratamento. A sobrevivência dos peixes foi acompanhada por 15 dias, mas após os primeiros 10 

dias, foi realizada a coleta sanguínea (n=3 por tanque) para análise dos parâmetros sanguíneos.  

 

2.10  Análise estatística  
 

Os dados foram expressos por meio de média ± erro padrão. Todos os dados 

inicialmente foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e homocedasticidade 

de Levene. Para os dados que atenderam aos pressupostos, foi aplicada a análise de variância 

(ANOVA) e teste pos-hoc de Tukey. As variáveis dependentes que não atenderam aos 

pressupostos foram submetidas ao teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste pos-hoc de Dunn. 

Em ambos os casos foi utilizado o nível de significância de 5% para as análises.   

 

3. Resultados 
 

Os peixes alimentados com as dietas suplementadas com OE de L. gracilis e C. citratus 

durante 60 dias não apresentaram diferenças significativas (p<0,05) nos parâmetros de 

desempenho zootécnico (peso final, comprimento final, ganho de peso, conversão alimentar, 

taxa de crescimento específico, fator de condição) avaliados em relação ao tratamento controle 

(Tabela 1). Durante o período experimental de 60 dias não houve mortalidade dos peixes nos 

diferentes tratamentos (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Desempenho de crescimento (média ± erro padrão) de juvenis de tambaqui (Colossoma 

macropomum) alimentados com diferentes concentrações do óleo essencial de Lippia gracilis e 

Cymbopogon citratus na dieta. 

Parâmetros     Controle Lippia gracilis Cymbopogon citratus 

     5 g kg-1    10 g kg-1     5 g kg-1     10 g kg-1 

PI(g) 56,23 ± 1,51a 60,71 ± 1,91a 55,48 ± 2,08 a 

 

57,83 ± 2,77a     55,42 ± 0,70a 

PF(g) 136,99 ± 3,90a 140,96 ± 5,19 

a 

131,88 ± 2,76 

a 

137,83 ± 4,55 

a 

134,66 ± 2,06 a 
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Em relação aos parâmetros hematológicos (Tabela 2) não houve diferença significativa 

(p<0,05) nos índices de hematócrito, hemoglobina e eritrócitos antes e após a estimulação com 

A. jandaei. Para o volume corpuscular médio, observou-se diferença estatística (p<0,05) entre 

o tratamento contendo 5 g kg-1 do OE de L. gracilis e o tratamento controle, na coleta realizada 

após a inoculação da bactéria. Já para a hemoglobina corpuscular média e concentração de 

hemoglobina corpuscular média não houve diferença significativa entre os tratamentos em 

ambos os períodos (após 60 dias de alimentação e 10 dias depois da estimulação com A. 

jandaei). 

Nos parâmetros bioquímicos (Tabela 2), no tempo de 60 dias, os valores de proteínas 

totais, albumina, globulina e alanina aminotransferase (ALT) não apresentaram diferença 

significativa entre os tratamentos, já a concentração de aspartato aminotransferase (AST) foi 

significativamente menor (p<0,05) no tratamento com 5 g kg-1 de L. gracilis em relação aos 

tratamentos com 10 g kg-1 de L. gracilis e 10 g kg-1 de OE de C. citratus. Após a estimulação 

com A. jandaei, os valores de proteínas totais apresentaram aumento significativo nos 

tratamentos com 5 g kg-1 de L. gracilis e 5 g kg-1 de C. citratus em relação ao controle, e ao 

tratamento com 10 g kg-1 de L. gracilis. Já os índices de albumina, globulina, ALT e AST não 

apresentaram diferenças estatísticas (p<0,05). 

 Nas análises imunológicas (Tabela 3) não foram encontradas diferenças significativas 

(p<0,05) na atividade respiratória de leucócitos e na concentração de lisozima nos dois períodos 

avaliados (após 60 dias e após estimulação com A. jandaei).

CF (cm) 19,20 ± 0,23a 19,60 ± 0,34 a 19,10 ± 0,17 a 19,42 ± 0,17 a 19,18 ± 0,11 a 

GP (g) 80,75 ± 2,72 a 80,26 ± 3,48 a 76,41 ± 1,65 a 80,00 ± 1,87 a 79,24 ± 1,90 a 

CA 1,24 ± 0,04 a 1,36 ± 0,03 a 1,31 ± 0,05 a 1,30 ± 0,04 a 1,26 ± 0,03 a 

TCE (%) 

 

1,48 ± 0,02 a 1,40 ± 0,02 a 1,44 ± 0,04 a 1,45 ± 0,03 a 1,48 ± 0,03 a 

FC 1,91 ± 0,03 a 1,87 ± 0,04 a 1,89 ± 0,04 a 1,88 ± 0,02 a 1,91 ± 0,01 a 

Sobrevivência 

(%) 

100 ± 0,00 100 ± 0,00 100 ± 0,00 100 ± 0,00 100 ± 0,00 

PI: Peso Inicial; PF: Peso Final; CF: Comprimento Final; GP: Ganho de Peso; CV: Conversão Alimentar; TCE: Taxa de Crescimento 

específico; FC: Fator de Condição. Letras iguais na mesma linha indicam que não há diferença significativa (p<0,05) 
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Tabela 2. Parâmetros hematológicos e bioquímicos (média ± erro padrão) de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) alimentados com 

diferentes concentrações do óleo essencial de Lippia gracilis e Cymbopogon citratus na dieta antes e após estimulação com Aeromonas jandaei.

60 DIAS 

Parâmetros Controle                       Lippia gracilis        Cymbopogon citratus 

  5 g kg-1 10 g kg-1 5 g kg-1 10 g kg-1 

Hct (%) 27,78 ± 2,83 39,00 ± 5,82 32,44 ± 2,80 30,60 ± 3,07 38,54 ± 4,26 

Hb(g dL-1) 11,00 ± 0,59 11,70 ± 1,11 11,90 ± 0,34 11,20 ± 0,54 12,00 ± 0,50 

RBC (106 mm-3) 2,49 ± 0,45 2,65 ± 0,19 1,75 ± 0,14 2,68 ± 0,29 2,55 ± 0,19 

VCM (fL) 156,11 ± 39,70 148,51 ± 16,30 161,13 ± 16,60 140,68 ± 27,20 142,09 ± 25,60 

HCM (pg) 57,00 ± 8,73ab 53,50 ± 5,73ab 64,00 ± 7,60a 42,60 ± 4,37ab 35,80 ± 4,19b 

CHCM (%) 42,78 ± 4,69 36,40 ± 4,01 39,78 ± 3,24 39,80 ± 3,55 32,45 ± 3,74 

PT (g dL-1) 3,26 ± 0,29 3,11 ± 0,26 3,95 ± 0,27 3,54 ± 0,20 3,29 ± 0,13 

Albumina (g dL-1) 1,13 ± 0,22 1,12 ± 0,07 0,95 ± 0,09 0,90 ± 0,11 1,12 ± 0,14 

Globulinas (g dL-1) 2,69 ± 0,47 2,19 ± 0,34 3,14 ± 0,22 2,71 ± 0,16 2,35 ± 0,15 

ALT (U L-1) 42,50 ± 1,58 43,70 ± 2,45 41,70 ± 5,20 43,70 ± 4,42 46,20 ± 3,53 

AST (U L-1) 122,80 ± 6,75ab 69,53 ± 15,86b 137,52 ± 15,07a 95,06 ± 6,96ab 133,72 ± 10,40a 

  APÓS DESAFIO  

Parâmetros Controle                   Lippia gracilis        Cymbopogon citratus 

  5 g kg-1 10 g kg-1 5 g kg-1 10 g kg-1 

Hct (%) 24,83 ± 1,52 29,36 ± 0,96 29,00 ± 1,95 28,45 ± 1,79 31,50 ± 2,16 

Hb(g dL-1) 12,50 ± 0,82 12,30 ± 0,81 10,70 ± 0,58 11,50 ± 0,81 13,00 ± 0,84 

RBC (106 mm-3) 2,78 ± 0,23 2,15 ± 0,21 2,23 ± 0,18 2,33 ± 0,25 2,79 ± 0,24 

VCM (fL) 88,76 ± 5,59b 137,02 ± 11,41a 127,87 ± 10,39ab 125,38 ± 13,63ab 132,29 ± 13,87 ab 

HCM (pg) 52,50 ± 2,32 57,40 ± 4,24 49,00 ± 3,44 49,20 ± 4,02 49,00 ± 3,49 

CHCM (%) 51,30 ± 3,27 42,50 ± 3,08 39,90 ± 2,82 42,20 ± 4,13 41,2 ± 4,40 

Pt(g dL-1) 1,96 ± 0,52b 3,58 ± 0,13a 1,97 ± 0,37b 3,14 ± 0,38ac 2,97 ± 0,44abc 

Albumina (g dL-1) 1,33 ± 0,09 1,10 ± 0,11 0,98 ± 0,06 0,99 ± 0,15 1,05 ± 0,09 

Globulinas (g dL-1) 1,40 ± 0,43 2,49 ± 0,20 1,68 ± 0,24 1,93 ± 0,39 2,27 ± 0,26 

ALT (U L-1) 48,60 ± 7,30 48,80 ± 6,21 44,10 ± 6,58 60,00 ± 7,33 47,00 ± 7,50 

AST (U L-1) 121,67 ± 5,70 119,14 ± 19,00 138,40 ± 8,88 160,30 ± 13,30 100,80 ± 25,80 

                    Hct: Hematócrito; Hb: Hemoglobina; RBC: número de eritrócitos; VCM: volume corpuscular médio; ; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentração de hemoglobina corpuscular                                                       

corpuscular Pt: proteínas totais; ALT: alanina aminotransferase; AST: aspartato aminotransferase. Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (p<0,05)  
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Tabela 3. Parâmetros imunológicos (média ± erro padrão) de juvenis de tambaqui (Colossoma 

macropomum) alimentados com diferentes concentrações do óleo essencial de Lippia gracilis e 

Cymbopogon citratus na dieta antes e após estimulação com Aeromonas jandaei. 

ARL: Atividade Respiratória de Leucócitos   

 

Não houve mortalidade dos peixes (Figura 1) após o período de estimulação com A. 

jandaei. 

 

4. Discussão 
 

A utilização dos OEs como alternativa natural ao uso de outros químicos é de grande 

relevância na aquicultura, pois muitos compostos são imunoestimulantes, o que permite maior 

resistência dos peixes às doenças.  Como  exemplo do carvacrol e timol, presentes no OE de L. 

gracilis; citral, presente no OE de C. citratus, os quais lhes conferem características 

antibacterianas (Cui et al., 2019; da Silva et al., 2022), antioxidantes e imunoestimulantes (Silva 

et al., 2021). 

60 DIAS 

Parâmetros Controle        Lippia gracilis      Cymbopogon citratus 

5 g kg-1 10 g kg-1 5 g kg-1 10 g kg-1 

ARL(OD) 0,76 ± 0,04 0,74 ± 0,03 0,71 ± 0,05 0,66 ± 0,07 0,77 ± 0,03 

Lisozima (µg 

ml-1) 

0,19 ± 0,01 0,19 ± 0,01 0,19 ± 0,01 0,19 ± 0,01 0,20 ± 0,02 

APÓS DESAFIO 

Parâmetros Controle        Lippia gracilis      Cymbopogon citratus 

5 g kg-1 10 g kg-1 5 g kg-1 10 g kg-1 

ARL(OD) 0,67 ± 0,06 0,74 ± 0,07 0,63 ± 0,05 0,82 ± 0,04 0,67 ± 0,07 

Lisozima (µg 

ml-1) 

0,18 ± 0,02 0,24 ± 0,03 0,24 ± 0,03 0,20 ± 0,02 0,22 ± 0,03 

Figura 1. Sobrevivência de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) 

alimentados com diferentes concentrações do óleo essencial de Lippia gracilis e 

Cymbopogon citratus na dieta após estimulação com Aeromonas jandaei. 
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Neste estudo, a suplementação da dieta do tambaqui com os aditivos por 60 dias não foi 

suficiente para melhorar o desempenho zootécnico. Outros estudos com emprego de diferentes 

espécies de Lippia mostram resultados semelhantes: a inclusão do OE de Lippia grata (α- 

pineno 24,47%; 1,8-cineol 16,18%), sinonímia de L. gracilis, nas concentrações de 0,5, 1,0 e 

2,0 ml kg-1, durante 60 dias em juvenis de tambatinga (C.macropomum x 

P.brachypomus)(Costa et al., 2022), assim como com o OE de L. sidoides (0,625 e 1,25 g kg-1, 

timol - 76,6%) por 60 dias para juvenis de tambaqui (Monteiro et al., 2021). Por outro lado, 

estudos com o OE de C. citratus (α-citral 73,56%) mostram resultados diferentes aos relatados 

neste estudo, em que foram observados maior ganho de peso e peso final (4,73g) em tambaquis 

que receberam 0,25 e 0,50 ml kg-1 do OE na dieta por 60 dias (Copatti et al., 2022b), bem como 

em tilápias do Nilo (O. niloticus) que receberam 200 e 400 mg kg-1 do OE de  C. citratus (α-

citral - 31,80%) durante 12 semanas, cujos resultados incluíram aumento no ganho de peso 

diário, peso final e taxa de crescimento específico (Al-Sagheer et al., 2018). Essa variação de 

respostas no desempenho dos peixes com a utilização dos OEs pode estar relacionada a diversos 

fatores, como a variação no percentual dos componentes majoritários dos OEs, da espécie alvo 

e fase de crescimento, bem como o tempo e a forma de administração do produto (Campagnolo 

et al., 2013; da Silva et al., 2022).  

A avaliação das condições fisiológicas dos peixes através de análises hematológicas, 

bioquímicas e imunológicas é um importante indicador de estado de saúde dos peixes em 

resposta a alimentação, doenças e qualidade da água (Fazzio et al., 2019; Vo et al., 2022). Com 

relação aos parâmetros hematológicos dos tambaquis alimentados com os OEs de L. gracilis e 

C. citratus observou-se que não houve diferença significativa entre os tratamentos após 60 dias 

de alimentação. De forma semelhante, Monteiro et al. (2021) também não observaram 

alterações nos parâmetros hematológicos de tambaquis alimentados com OE de L. sidoides, O. 

gratissimum e Z. officinale durante 60 dias, com exceção do aumento observado nos 

trombócitos de peixes que receberam OE de O. gratissimum (1,25 g kg-1 e 5,0g kg -1) na dieta. 

Já em tilápias do Nilo alimentadas com 2 ml kg-1 do OE de L. alba durante 45 dias, foram 

observados aumento no hematócrito em relação ao tratamento controle, que pode indicar um 

aumento na capacidade de transporte de oxigênio, com consequente melhora no metabolismo 

dos peixes que receberam o OE (de Souza et al., 2019).  

Neste presente estudo, foi observado que, após a estimulação do sistema imune dos 

peixes com a A. jandaei, houve uma redução nos valores de volume corpuscular médio (VCM) 

no tratamento controle comparado ao tratamento de 5 g kg-1 OE de L. gracilis. Silva et al. (2021) 

avaliaram a inclusão do carvacrol na dieta de tilápia do Nilo na concentração de 40 g kg-1 
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observaram redução do hematócrito e VCM em relação ao controle e ao tratamento com 10 g 

kg-1 de carvacrol. De acordo com os autores, a alta concentração dos compostos foi prejudicial, 

causando anemia microcítica. Como observado no presente trabalho, também houve uma 

redução do hematócrito no tratamento controle após desafio, porém estatisticamente não 

significativa. Possivelmente, a infecção bacteriana pode ter ocasionado anemia nos peixes, 

evidenciados pelos valores reduzidos do hematócrito e VCM. 

Os níveis de proteínas totais séricas não se alteraram nos 60 dias de alimentação. Já na 

coleta após o estímulo bacteriano, houve uma redução nos valores de proteínas, no tratamento 

controle, e no tratamento com 10 g kg-1 de OE de L. gracilis em relação aos tratamentos com 5 

g kg-1 dos OEs de L. gracilis e C. citratus. Alterações nos valores de proteínas totais séricas 

podem estar relacionadas às circunstâncias físicas e fisiológicas ao qual o peixe se encontra 

(Ebrahimi et al., 2020). Variações nos valores de proteínas totais foram relatados por Copatti et 

al. (2022b), que avaliaram o efeito do OE de C. citratus em C. macropomum durante 60 dias. 

Os peixes que receberam 1,50 mL kg-1 na dieta, apresentaram maior concentração de proteínas 

em relação ao tratamento controle. Ghafarifarsani et al. (2022) observaram que exemplares de 

carpa comum (C. carpio) que receberam o OE de tomilho (Thymus vulgaris – timol 45%) na 

dieta (0,5, 1 e 2%) por 60 dias também apresentaram os níveis de proteínas totais aumentados 

em relação ao controle. É possível que a diminuição dos níveis de proteína total sérica no 

presente estudo, nos tratamentos controle e com 10 g kg-1 de OE de L. gracilis após a inoculação 

da bactéria, pode ser resultado de uma disfunção hepática e renal (Abdel-Tawwab et al., 2020), 

causada pela infecção bacteriana. Já os outros tratamentos apresentaram valores dentro dos 

padrões de variação relatados para a espécie, bem como podendo estar associado a uma melhor 

resposta da imunidade inata nos peixes (Ebrahimi et al., 2020; Ghafarifarsani et al., 2022). 

No presente estudo, os índices de albumina e globulina não foram afetados pela adição 

dos OEs na dieta nos dois tempos amostrados (após 60 dias e após estimulação com A. jandaei). 

Os índices de albumina e globulina também podem ser utilizados para caracterizar a melhora 

nas respostas imune inata dos peixes (Ebrahimi et al., 2020). A albumina atua como 

antioxidante e é responsável pelo transporte de nutrientes no sangue, já a globulina atua 

principalmente nos processos inflamatórios (Ghafarifarsani et al., 2022). 

Para os valores de ALT não houve diferença significativa entre os tratamentos com os 

OEs e grupo controle nos tempos de 60 dias e após o estímulo bacteriano, no presente trabalho. 

Estes valores estão próximos aos encontrados por Melo Souza et al. (2021) para tambaquis 

sadios. Entretanto, os valores de AST foram mais baixos nos tratamentos com 5 g kg-1 do OE 

de L. gracilis em comparação com 10 g kg-1 de L. gracilis e 10 g kg-1 de OE de C. citratus no 
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tempo de 60 dias, mas não diferiram do controle. De forma semelhante, estudos mostram a 

redução da atividade da enzima AST em tilápias do Nilo recebendo 0,5 e 1 g kg-1 do OE de 

orégano (Origanum vulgare) (carvacrol – 60,2% e timol 2%) na dieta por 8 semanas (Magouz 

et al., 2022). Também houve redução dos valores de AST em truta arco íris (Oncorhynchus 

mykiss) que receberam 0,5 ml kg-1 do OE de T. vulgaris (timol -38,74%, terpineno -33,58%) na 

dieta por dois meses em relação ao grupo controle (Zargar et al., 2019). As enzimas AST e ALT 

são encontradas nos hepatócitos e seu nível no soro sanguíneo são bastantes utilizadas para 

verificar danos hepáticos ocasionados por diversos fatores, como infecções (Zargar el at., 2019). 

Desta forma, a redução nos níveis de AST no presente estudo sugerem que o óleo essencial de 

L. gracilis na concentração de 5 g kg-1 pode ter efeito hepatoprotetor (Ghafarifarsani et al., 

2022; Yousefi et al., 2022). 

Em relação aos parâmetros imunológicos, não foi possível verificar alterações na 

concentração de lisozima na coleta de 60 dias e após estimulação com A. jandaei. A lisozima é 

uma enzima antimicrobiana que é um importante fator de defesa biológica da imunidade inata, 

tendo mecanismos que destroem a integridade da parede celular bacteriana, levando à morte do 

microrganismo (Song et al., 2021). Diversos estudos comprovam que a adição dos OEs de 

Origanum vulgare, O. basilicum, M. piperita e L. sidoides à dieta, pode aumentar a liberação 

dessas enzimas, melhorando a imunidade dos peixes, como relatado para carpa comum (Abdel-

Lati et al., 2020), tilápia do Nilo (de Souza et al., 2019) e tambaqui (Ribeiro et al., 2018; Copatti 

et al., 2022b). Em adição, a atividade respiratória de leucócitos também é um parâmetro bastante 

utilizado para verificar o efeito da administração de imunoestimulantes na imunidade inata 

(Monteiro et al., 2021), pois o combate de infecções no organismo é realizado por 

intermediários da redução de oxigênio (explosão respiratória) como ânion superóxido (O2-), 

peróxido de hidrogênio (H2O2), oxigênio singlete (1O2) e o radical hidroxila (OH−) (Vazirzadeh 

et al., 2017; Biller e Takahashi, 2018), que são produzidos pelas células fagocíticas durante a 

fagocitose (Devi et al., 2019). Entretanto, no presente estudo, a adição dos OEs de L. gracilis e 

C. citratus não afetou a atividade respiratória de leucócitos após 60 dias de alimentação e após 

estimulação bacteriana com  A. jandaei.  

A estimulação com A. jandaei, no presente estudo, não levou os peixes à mortalidade e 

nem a manifestarem sinais clínicos visíveis. As infecções por espécies do gênero Aeromonas 

possuem variadas manifestações clínicas, e seus diferentes fatores de virulência permitem que 

elas possam causar doenças (Fernández-Bravo e Figueras, 2020). No entanto, alguns fatores 

como a baixa densidade nos tanques, a falta de indução de estresse e a dosagem utilizada no 

presente trabalho podem ter favorecido a não instalação da doença nos peixes do tratamento 
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controle (Dong et al., 2017). 

5.  Conclusão 
 

 A inclusão dos óleos essenciais de L. gracilis e C. citratus mostraram efeitos não-

deletérios na saúde dos peixes, uma vez que os mesmos não afetaram negativamente o seu 

desempenho zootécnico, nem a sobrevivência dos peixes após inoculação com dose-estímulo 

(108 UFC/mL) de A. jandaei. 

O óleo essencial de L. gracilis, na dosagem de 5 g kg-1, apresentou melhores resultados 

para AST e proteínas totais, podendo ser indicado  para novos trabalhos. Além disso, faz-se 

necessário determinar a melhor via de inoculação e concentração de Aeromonas sp. para 

infectar experimentalmente o tambaqui.  
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 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A procura por produtos alternativos que possam fortalecer o sistema imunológico dos 

peixes vem sendo priorizada, e os estudos utilizando os óleos essenciais nessa função se deve 

à sua comprovada ação imunoestimulante, antimicrobiana e antioxidante. A escolha dos OEs 

de Lippia gracilis e Cymbopogon citratus nesse trabalho ocorreu devido aos compostos 

principais presentes nesses óleos, os quais já possuem também comprovada ação profilática. 

Entretanto, há poucos trabalhos utilizando os OEs dessas plantas em peixes, principalmente em 

tambaqui.  

Foi possível observar que após o estímulo com a bactéria Aeromonas jandaei, os peixes 

que não receberam os OEs de L. gracilis e C. citratus na dieta ficaram mais suscetiveis à 

infecção, pois  apresentaram menores valores de VCM e proteínas totais em relação aos peixes 

que receberam as menores concentrações (5 g kg-1) dos óleos essenciais de L. gracilis e C. 

citratus. Além disso, os óleos não causaram danos hepáticos aos peixes após o fornecimento 

via dieta pelo período de 60 dias e nem após a inoculação bacteriana. Diante disso, é possível 

verificar o potencial dos tratamentos avaliados neste estudo para construção de uma aquicultura 

mais sustentável.  
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