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Resumo 

Uso de fitoterápico na alimentação do tambaqui (Colossoma macropomum) 

como redutor do estresse pós-transporte. 

Esse estudo teve por objetivo foi avaliar a eficácia fitoterápico comercial  MixOil 

Liquid® incorporado à ração como redutor do estresse após transporte de tambaqui 

(Colossoma macropomum). Para tanto, 360 peixes com peso inicial de 16,3± 0,30g, 

foram distribuídos em 9  tanques de 40L, fazendo um total de 40 peixes por tanque. O 

delineamento inteiramente casualizado constituiu de três tratamentos, com três 

repetições cada: T1 = Controle: ração peletizada com 36 % de proteína bruta sem 

adição do fitoterápico comercial MixOil Liquid®),  e T2 = 1ml de MixOil®/Kg de ração e 

T3 = 2ml de MixOil®/Kg de ração), administrado por 14 dias. Após o período de 

alimentação os peixes foram transferidos pra sacos plásticos com 10L de água e o 

transporte rodoviário foi realizado durante 4 horas. Os tempos de coleta amostrados 

foram: AT - antes do transporte; DT - depois do transporte; 24DT- 24h após o 

transporte. Foram avaliados como indicadores de estresse o hematócrito (Ht), o 

número de células vermelhas (RBC), a concentração de Hb e a glicose plasmática. 

Ainda foram determinados os parâmetros físico-químicos das águas utilizadas no 

experimento. O oxigênio e o pH da água não apresentaram diferenças em nenhum 

período de amostragem de um mesmo tratamento e nem entre os tratamentos num 

determinado tempo. Foram verificados aumentos na condutividade elétrica e na 

temperatura da água no período DT. O grupo alimentado com 2mL de MixOil/kg  

apresentou redução nos valores de hematócrito em relação aos demais tratamentos 

no mesmo período DT. Ainda, os valores de hematócrito foram mais elevados nos 

peixes do grupo controle - DT e do grupo alimentado com 1mL de MixOil/kg - DT  em 

relação aos seus respectivos grupos no tempo AT. Os níveis de glicose aumentaram 

nos peixes coletados imediatamente após o transporte DT quanto comparados com 

seus respectivos grupos no período AT. Contudo, os níveis de glicose reduziram no 

período de recuperação 24DT. Em relação aos tratamentos testados, foi observado 

que os níveis de glicose foram menores nos peixes alimentados com o fitoterápico, 

independente da concentração utilizada, em relação ao grupo controle, demonstrando 

um efeito benéfico e atenuante do estresse nas condições empregadas. 
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1. INTRODUÇÃO 

O tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier 1818) é uma das espécies mais 

importantes da ictiofauna amazônica, sendo endêmica dos rios Amazonas, Orinoco e 

seus afluentes (Val e Honczaryck, 1995; Araújo-Lima e Goulding, 1998). Destaca-se 

no setor pesqueiro da região Norte, principalmente pelo seu alto valor comercial, e no 

setor aquícola após ter recebido a partir da década de 80, incentivos governamentais 

para seu cultivo em cativeiro (Araújo-Lima e Goulding, 1998; Roubach et al., 2003). 

Atualmente é a espécie nativa mais cultivada na região Norte e no Brasil (IBAMA, 

2007). Boa parte dos conhecimentos obtidos com o estudo da criação do tambaqui 

serve de base para o cultivo de outras espécies (Val e Honczaryck, 1995). 

Entretanto, com a intensificação da produção de peixes estes organismos são 

submetidos a diversos estressores, tais como baixa qualidade da água, alta densidade 

populacional além de todo manejo inerente ao ciclo de produção (seleção, reprodução 

e transporte). Estes agentes estressores podem afetar negativamente o sistema imune 

dos peixes (Tavares-Dias et al., 2001; Urbinati e Carneiro, 2004; Pavanelli et al., 2008) 

e a resistência às doenças (Urbinati e Carneiro, 2004; Pavanelli et al., 2008).  

Segundo Pickering (1981), o estresse é definido como a condição na qual o 

equilíbrio dinâmico, ou homeostase, de um determinado organismo é perturbado ou 

influenciado por um estímulo interno ou externo, denominado de estressor. As 

respostas aos agentes estressores podem ser divididas, didaticamente, em respostas 

primárias, secundárias e terciárias (Barton, 2002). As respostas primárias ocorrem 

imediatamente após a percepção do estímulo pelo organismo e há liberação de 

hormônios do estresse como as catecolaminas e os corticosteróides na circulação do 

animal. As respostas secundárias são, em termos gerais, as mudanças metabólicas, 

fisiológicas e estruturais que ocorrem como resultado da permanência do agente 

estressor no seu ambiente. A exposição crônica ao agente estressor pode 

comprometer o crescimento e a reprodução dos peixes, e o desempenho na natação, 

estas são as denominadas respostas terciárias. Além disso, o estresse causa 

variações na homeostase do peixe que desencadeiam diminuição na resistência à 

ação de patógenos (Tavares-Dias et al., 2001; Barton et al., 2002). Estes fatores são 

limitantes para a criação de peixes em cativeiro e há a possibilidade de ocorrer um 

surto epizoótico (Pavanelli et al., 2008). 

Diante dos problemas decorrentes do transporte de peixes, dos quais se 

destacam altas taxas de mortalidades, redução na imunidade e aumento na incidência 

de doenças, várias substâncias têm sido empregadas nas pisciculturas, através da 

profilaxia nutricional dos peixes (Lim et al. 2003). A profilaxia nutricional se dá com o 

uso de produtos que contenham microorganismos e seus derivados denominados 
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probióticos e pré-bióticos, extratos de plantas, fitoterápicos, até adjuvantes e fatores 

nutricionais diversos. 

Apesar da vasta literatura sobre diversas questões relacionadas ao cultivo de 

tambaqui em cativeiro, a utilização de fitoterápicos e as recomendações para sua 

utilização são praticamente incipientes.  Dentre os imunoestimuladores existente no 

mercado tem-se o MixOil Liquid® que é feito a base de óleos essências de  

orégano, alho, limão, alecrim, timo, eucalipto e laranja doce. Esses compostos 

atuam sinergicamente, aumentando as defesas imunitárias dos animais, 

promovendo ação anti-inflamatória, anti-microbica e anti-fungica. Sendo assim, 

esta proposta avaliou a influência do uso de fitoterápico comercial no bem estar físico 

e fisiológico após o transporte de tambaqui utilizando como indicador fisiológico os 

parâmetros hematológicos e os níveis de glicemia. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Aquicultura na Amazônia 

      Amazônia se apresenta pela sua grande biodiversidade, pela sua 

dimensão da bacia hidrográfica aproximadamente de 7.050.000 Km2, possui 

1/5 da água doce do mundo, possui inúmeros rios, lagos e igarapés, está 

estimada a existência de 6 mil espécies de peixes de água doce. 

      A FAO projeta um aumento do consumo mundial para 2030 dos atuais 

16 kg/habitantes/ano para 22,5 kg/habitantes/ano. A região possui condições 

extremamente favoráveis para o incremento da produção. São 30 milhões de 

hectares de lâmina d’água nas várzeas, 960 hectares de lâmina d’água nos 

reservatórios de usinas hidrelétricas e 130 milhões de hectares de 

estabelecimentos rurais na Amazônia, e mais 1.600 km de costa marítima. 

    Fatores como: clima favorável, recursos hídricos, ocorrência de vales 

interiores, existência de espécies nobres com excelente desempenho quando 

cultivada, uma atividade sustentável que preserva as florestas e mais o valor 

simbólico do produto regional para comercialização ao mercado interno e 

externo favorecem a produção de peixes na Amazônia. Por tanto, a produção 

de pescado é uma grande oportunidade para a Amazônia produzir uma 

proteína nobre e gerar milhões de postos de trabalho, emprego, renda e fazer 

isso de forma sustentável aproveitando o vasto território de águas da região 

tem condições de ser uma das maiores produtoras de pescado cultivado no 

mundo. 

 

2.2  A espécie Colossoma macropomum 

      O Tambaqui (Colossoma macropomum) é uma espécie amplamente 

distribuída entre as bacias do rio Orinoco (Venezuela) e do rio Amazonas. 

Desde 1970 vem se destacando no setor pesqueiro, principalmente na região 

Norte e é uma das espécies mais importantes da ictiofauna amazônica (Val e 

Honczaryck, 1995; Araújo-Lima e Goulding, 1998).  

      No amazonas, segundo os dados do Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis, em 2006 o tambaqui se incluiu 

entre as espécies de maior produção da pesca extrativista, um total de 

25.557,5 (t), no entanto é na aquicultura que a espécie se mostra superior a 
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todas as outras na produção, cerca de 1.926,0 (t) além de ter representado 

cerca de 4,4% da produção total de pescado em Manaus em 2001 e 2002 

(Costa, 2004; Santos, et al, 2006).  

      O tambaqui tornou-se o “peixe símbolo na Amazônia”. Pois boa parte 

das questões trabalhadas em relação a esta espécie pode ser considerada 

para outras espécies da região, além de apresentar características e problemas 

que precisam ser estudadas para manejar a pesca e a produção em 

piscicultura. Outra vantagem que o torna com boas indicações para o cultivo é 

o que até o momento nenhum surto de doença foi registrado a espécie (Araújo-

Lima e Goulding, 1998; Baldisseroto, B. 2002, 2005; Val e Honczaryck, 1995). 

 

2.3 Transporte de peixes como agente estressor 

      O transporte de peixes vivos é uma prática rotineira na piscicultura e é 

considerado um procedimento traumático e gerador de estresse que expõe os 

peixes a uma série de estímulos responsáveis por uma cadeia de respostas 

fisiológicas. Tais estímulos incluem jejum, captura, adensamento, manipulação, 

transporte e liberação nos tanques de destino (Urbinati et al., 2004; Inoue, 

2005; Nunes, 2006; Oliveira, 2008). 

      Antes do transporte, é necessário que os peixes passem por um período 

de jejum (1 a 3 dias) para esvaziamento completo do trato digestivo 

(depuração). Dessa forma, minimiza o impacto negativo do material fecal na 

qualidade da água em que serão transportados. O material fecal aumenta a 

demanda de oxigênio, favorece o acúmulo de metabólitos tóxicos como a 

amônia e o gás carbônico, além de aumentar a carga de organismos 

patogênicos na água. Esse procedimento garante um transporte de melhor 

qualidade (Kubtiza, 1999; Carneiro e Urbinati, 2001; Urbinati et al., 2004).  

      Além do pré-transporte, a utilização de técnicas no pós-transporte tem 

minimizado os efeitos adversos causados por esta prática (Kubitza, 1999; 

Gomes et al., 2006). Na literatura tem sido descrito vários produtos 

potencialmente benéficos, dos quais o sal (NaCl) (Carneiro e Urbinati, 2001; 

Gomes et al., 2003; Nunes, 2006; Souza et al., 2006) e os sais de cálcio 

(gesso) (Mazik et al., 1991; Bendhack, 2004; Carneiro et al., 2008) tornaram-se 

bastante populares entre os produtores devido a fácil obtenção e o baixo custo.  
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      Uma alternativa para diminuir as perdas no pós-transporte é o uso de 

fitoterápicos na ração dos peixes semanas antes do transporte, pois isto pode 

ajudar a prevenir os efeitos negativos do estresse causado por esta atividade 

(Jeney et al., 1997; Emanata, 2000; Carneiro e Urbinati, 2001; Li et al., 2006; 

Palic et al., 2006).  

      Os tratamentos de pré-transporte com fitoterápia têm por objetivo 

minimizar o estresse fisiológico em peixes cultivados, promovendo uma 

resposta imune contra agentes infecciosos e a superação dos efeitos 

imunossupressores causados pelo estresse. 

 

2.4. Composto comercial fitoterápico: Mix-Oil Liquid®. 

      Os fitoterápicos são potencialmente menos tóxicos por serem menos 

concentrados; e possuem diversos modos de ação, resultando em menor 

probabilidade de causar resistência além de serem menos onerosos na criação 

(COIMBRA et al. 2006). Podem ser administrados na forma de banhos ou 

adicionados à dieta. Muitas plantas são conhecidas popularmente por 

aumentar a defesa imunológicas nos animais, porém em poucos estudos há 

comprovação científica de suas eficácias, e seus princípios ativos em peixes. 

Dentre os fitoterápicos disponíveis e comercializados no mercado tem-se 

o Mix-Oil Liquid®. O Mix-Oil Liquid® é um composto elaborado com alta 

concentração de óleos essenciais, com atividades sinérgicas garantindo alta 

atividade no controle de patogênicos. O Mix-Oil Liquid® é composto por 

orégano, alho, limão, alecrim, timo, eucalipto e laranja doce. Esses compostos 

atuam sinergicamente, aumentando as defesas imunitárias dos animais, 

promovendo ação anti-inflamatória, anti-microbica e anti-fúngica. 

Experimentos realizados utilizando o Mix-Oil Liquid® para testar e 

determinar os efeitos em camarão, medindo crescimento, índice de 

sobrevivência e resposta imune, apresentaram valores positivos em relação a 

testes com outros fitoterápicos. Aumento os índices de sobrevivência; maior 

ganho de peso e aumento nas defesas imunitária (JINTASATAPORN e 

BONALDO, 2012).  
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3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo geral 

      Avaliar a eficácia do fitoterápico Mix-Oil Liquid® incorporado à ração 

como redutor do estresse após transporte de tambaqui (Colossoma 

macropomum).  

3.2. Objetivos específicos 

  - Avaliar a eficácia do fitoterápico Mix-Oil Liquid® através de diferentes 

dosagens como mitigador de estresse por meio dos níveis de glicemia do 

tambaqui após o transporte.  

- Avaliar os efeitos do Mix-Oil Liquid® sobre respostas sanguíneas dos 

peixes após o transporte.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Obtenção e aclimatação dos peixes  

   Os juvenis de tambaqui foram adquiridos na Fazenda Experimental da 

UFAM KM 64 /KM 174 e transportados ao Laboratório Contêiner-Aquário do 

UFAM / Setor de Produção Agrícola da Faculdade de Ciências Agrárias - FCA 

onde, permaneceram por um período de três semanas de aclimatação. Durante 

este período, o alimento foi oferecido ad libitum duas vezes ao dia. A 

alimentação foi com ração comercial com 36% de proteína bruta. 

4.2. Delineamento experimental 

Após o período de aclimatação os peixes (n=360) foram distribuídos 

aleatoriamente em 9 caixas de polietileno, com capacidade para 40 litros, 

abastecidos com água de poço-artesiano, num sistema de fluxo contínuo e 

aeração constante. O delineamento inteiramente casualizado constituiu de três 

tratamentos, com três repetições cada: T1 = Controle: ração peletizada com 36 

% de proteína bruta sem adição do fitoterápico comercial MixOil®),  e T2 = 1ml 

de MixOil®/Kg de ração e T3 = 2ml de MixOil®/Kg de ração), administrado por 

14 dias. Cada caixa abrigou 40 peixes e representando uma unidade 

experimental.  

Durante o período experimental, os peixes foram alimentados duas 

vezes ao dia (manhã e tarde) ad libitum. Após o período de 14 dias de 

alimentação foi realizado o experimento de transporte dos animais. Os peixes, 

de cada unidade experimental, foram transferidos para sacos plásticos 

contendo 10 litros de água e oxigênio pressurizado. A densidade de estocagem 

foi de 4 peixes/L. O transporte rodoviário foi realizado por 4 horas seguidas em 

uma caminhonete e os sacos plásticos foram colocados em caçapas. Os 

peixes experimentais apresentaram peso médio de 16,3 ± 0,3 g e comprimento 

padrão médio de 8,7 ± 0, 2 cm.  

Foram realizadas coletas de sangue para análises sanguíneas de 4 

peixes para cada saco de transporte, antes (AT) e logo após o transporte (DT). 

O restante dos peixes foram colocados em caixas polietileno (40L de água) 

para avaliar a recuperação em 24 (24DT) horas após o transporte. 
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4.3. Preparação da ração 

A suplementação do Mix-Oil Liquid® foi feita na ração comercial com 36% de 

proteína bruta. O Mix-Oil Liquid® foi incorporado por borrifação à ração. 

4.4. Monitoramento da qualidade da água 

Durante todo o período experimental foi realizado o monitoramento das 

características físico-químicas da água nas unidades experimentais. Foram 

avaliadas diariamente a temperatura, o pH e a concentração de oxigênio 

dissolvido. Adicionalmente, os parâmetros físico-químicos da água utilizada nos 

sacos de transporte também foram determinados antes e após o transporte dos 

peixes. 

4.5. Coleta de sangue e análise dos parâmetros sanguíneos 

Após o período experimental, os animais foram anestesiados com 

benzocaína (etyl-p-aminobenzoato) 10% na dose de 100 mg/L, segundo 

recomendações de Gomes et al. (2001). O sangue foi coletado por punção da 

veia caudal utilizando seringas heparinizadas. Após a coleta, as amostras de 

sangue foram acondicionadas em microtubos de 1,5 mL e refrigeradas para 

realização das análises sanguíneas. 

4.6. Parâmetros Sanguíneos  

Para avaliação da série vermelha foram determinados: o número de 

eritrócitos circulantes (RBC), o hematócrito (Ht) e a concentração de 

hemoglobina. 

4.6.1. Hematócrito (Ht) 

A amostra de sangue foi colocada em tubo de microhematócrito que teve 

uma das extremidades vedada com fogo, sendo em seguida centrifugado a 

12000 rpm por 10 minutos, em uma centrifuga FANEN Mod. 211. A leitura da 

percentagem de sedimentação dos eritrócitos foi realizada com auxílio de 

cartão padronizado. 

4.6.2. Concentração de hemoglobina [Hb] 

A concentração de hemoglobina foi determinada utilizando o método da 

cianometohemoglobina descrito por Kampen & Zijlstra (1964), que consiste em 

colocar 15µl de sangue em um tubo de ensaio contendo 3 ml de solução 
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Drabkin (KCN 0,5g;         1,4g;   [Fe       ] 2,0g em 1 litro de água 

destilada). Após agitação os tubos permaneceram por 15 minutos em repouso 

para efetivação da hemólise. O conteúdo do tubo foi colocado em uma cubeta 

de plástico e a absorbância medida em um espectrofotômetro Genesis-2, em 

540nm. A determinação da concentração de hemoglobina (em gramas por 100 

ml de sangue) foi obtida pela equação:  

[Hb] (g/dl) = absorbância (500nm) x 0,146 x diluição da amostra, onde: 0,146 = 

fator de correção.  

4.6.3. Contagem de eritrócitos (RBC) 

A contagem dos eritrócitos foi realizada pelo método usual colocando em 

um tubo de ensaio uma amostra de 10µl de sangue diluída em 2ml de Formol 

Citrato (3,8g de citrato de sódio; 2ml formol e água destilada q.s.p. 100ml). 

Após homogeneização, a contagem dos eritrócitos (106/mm3) foi feita em 

câmara de Neubauer, com objetiva de 40 X.  

4.7. Determinação de Glicose Plasmática 

As dosagens de glicose foram realizadas a partir do plasma sanguíneo 

obtido após centrifugação do sangue total. Para tanto, foi utilizado um kit 

específico para determinação de glicose plasmática da marca In Vitro®. As 

amostras foram lidas em espectrofotômetro em 500 nm. 

4.8. Analise estatística 

Os dados dos parâmetros analisados foram comparados nos diferentes 

tratamentos por analise de variância (ANOVA), seguido pelo teste de Tukey 

para descriminação das diferenças e, os resultados de cada período de coletas 

(DT e 24DT) foram comparados com o período AT por teste T. O nível de 

significância assumido foi de 5%. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

      Segundo Zanuzzo (2010), a qualidade da água no transporte de peixes 

vivos é um dos fatores que Influenciam o seu estado fisiológico. Diante dos 

efeitos do transporte como um agente estressor, algumas substâncias têm sido 

testadas no transporte, no entanto o uso de fitoterápicos como medida 

profilática é uma possibilidade inerente de reduzir o estresse e melhorar a 

condição fisiológica dos peixes.  

      Os valores de oxigênio e de pH da água não apresentaram diferenças 

em nenhum período de amostragem de um mesmo tratamento e nem entre os 

tratamentos num determinado tempo. Porém foram verificados aumentos na 

condutividade elétrica e na temperatura da água no período DT (Tabela 1). A 

condutividade elétrica e a temperatura de transporte do período DT 

aumentaram dentro do mesmo tratamento em relação ao AT (Tabela 2), 

posteriormente reduzindo aos valores iniciais (AT) durante o período de 

recuperação 24DT.  

      O aumento na condutividade elétrica imediatamente após o transporte 

(DT) pode ser atribuído ao aumento na concentração de amônia na água, uma 

vez que os animais estavam confinados nos sacos de transporte e sem 

renovação de água durante o transporte. Também durante o transporte pode 

ter ocorrido um aumento na perda de íons pelas brânquias dos peixes, o que 

acaba elevando a concentração dos de sais na água e consequentemente a 

condutividade da mesma. A perda de íons pelo epitélio branquial ocorre em 

resposta ao estresse, como o que ocorre durante o transporte (Mcdonald & 

Milligan, 1997). Em situações de estresse ocorre aumento na liberação de 

catecolaminas, como a adrenalina, que promove dilatação de vasos 

sanguíneos branquiais, por aumento da pressão sanguínea, para aumentar a 

perfusão nas lamelas e a captação de oxigênio a ser distribuído aos tecidos 

corporais (Wendelaar Bonga, 1997).  

O aumento da perfusão nas lamelas aumenta a permeabilidade do 

epitélio branquial e a perda de íons sódio e cloreto do sangue para o meio 

externo, no caso de peixes de água doce. No entanto, neste trabalho não foram 

avaliados diretamente a concentração de amônia, os níveis de sódio, potássio 

e cloreto na água e no plasma dos animais para avaliar o fluxo iônico. 
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Tabela 1: Características de qualidade da água de tambaqui (Colossoma macropomum) 

transportados após serem alimentados por 14 dias com ração comercial (controle) e com 

suplementação de fitoterápico comercial MixOil® (1 e 2mL de /Kg de ração). 

Variável  AT  DT  24 DT  

Condutividade elétrica (μs/cm3) 

Controle 18,80 ± 0,58  31,31 ± 3,19 * 12,50 ± 1,32 * 

1mL/kg 17,75 ± 0,15  33,90 ± 3,10 * 9,53 ± 0,58 * 

2mL/kg 17,99 ± 0,34 30,99 ± 4,10* 9,13 ± 0,63 * 

Ph 

Controle 5,40 ± 0,23  4,97 ± 0,48  5,10 ± 0,25  

1mL/kg 5,57 ± 0,05  5, 70 ± 0,06  5,57 ± 0,09  

2mL/kg 5, 87 ± 0,18 5, 80 ± 0,00 5,93 ± 0,07 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 

Controle 5,07 ± 0,32  6, 43 ± 0,23  5,70 ± 0,05  

1mL/kg 5,70 ± 0,07  6,73 ± 0,12  5,05 ± 0,05  

2mL/kg 5, 70 ± 0,05  5,50 ± 0,0  5,73 ± 0,03 

T ° C 

Controle 28,90 ± 0,46  32, 53 ± 018 * 28,60 ± 0,30  

1mL/kg 28,33 ± 0,33  32,83 ± 0,42 * 28,37 ± 0,33  

2mL/kg 28,20 ± 0,40 32,40 ± 0, 26 * 28,35± 0,31 

Os dados estão apresentados como média e erro padrão. * representa diferença 
significativa (p<0,05) em relação ao período de transporte. AT: antes do transporte; 
DT: depois do transporte; 24DT: 24 horas após o transporte. 

O aumento da condutividade elétrica durante o processo de transporte 

foi reportado para o peixe ornamental cardinal (Paracheirodon axelrodi) com e 

sem adição do probiótico Efinol® na água de transporte (Gomes et al., 2009). 

Esses autores indicaram que o aumento na condutividade da água após 3 

horas de transporte ocorreu, em parte, devido a alterações no fluxo iônico dos 

peixes que contribui para o aumento da disponibilidade de sais na água. Isso 

porque, durante o transporte observaram efluxo de cloreto e potássio e influxo 

de sódio após 3 h de transporte e após 12 horas ocorreu uma reversão deste 

quadro.  

O aumento na temperatura da água nos três tratamentos imediatamente 

após o transporte (DT) em relação ao período AT já era esperado uma vez que, 

os sacos foram transportados em veículo aberto e receberam radiação solar 

durante as 4 horas de transporte rodoviário. Porém, os valores permaneceram 
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dentro de um espectro tolerável para a espécie em estudo (Gomes et al., 2003, 

Silva e Carneiro, 2007).  

A palavra homeostasia significa a manutenção das condições de 

funcionamento dos diferentes componentes celulares do organismo. Todos os 

órgãos realizam funções que contribuem para a homeostasia. A comunicação 

entre os diversos órgãos e feita pelo sangue. Este pode ser entendido como 

um sistema de transporte em que as artérias, veias e capilares seriam as vias 

percorridas (Bozzini, 2004, Garcia-Navarro, 2005).  

Os índices hematológicos são importante para a avaliação do estado 

fisiológico animal (Morgan & Iwama, 1997, Garcia-Navarro, 2005; Azevedo et 

al., 2006). Em peixes, os parâmetros hematológicos estão sujeitos a variações 

influenciadas por parâmetros bióticos e abióticos (Tavares - Dias et al, 2004). 

Durante todo o período experimental não ocorreram mortalidades em nenhum 

tratamento e período de transporte. Não foram observadas variações 

significativas na concentração de Hb e no RBC em nenhum período de 

amostragem de um mesmo tratamento e nem entre tratamentos num 

determinado tempo (Figura 1).  

No entanto, o grupo alimentado com 2mL de MixOil/kg  apresentou 

redução nos valores de hematócrito em relação aos demais tratamentos no 

mesmo período DT. Ainda, os valores de hematócrito foram mais elevados nos 

peixes do grupo controle - DT e do grupo alimentado com 1mL de MixOil/kg - 

DT  em relação aos seus respectivos grupos no tempo AT. Para o período de 

recuperação (24DT) o percentual de hematócrito aumentou no grupo 

alimentado com 1mL de MixOil/kg quando comparado seu respectivo controle 

no mesmo período quanto, em relação ao período AT (Figura 1).  

O hematócrito é um método usado para determinar o volume de células 

acumuladas no sangue. Provavelmente, o aumento no Ht ocorreu devido a um 

distúrbio iônico, o que levou o eritrócito a ganhar água aumentando o volume 

celular uma vez que, não foram observadas alterações na [Hb] e no RBC. O 

aumento no percentual de Ht também foi verificado para a mesma espécie aqui 

estudada; depois do transporte (DT), 24DT e 48DT por Carvalho et al. (2009) e 

após o transporte na densidade de estocagem de 156kg/cm3 por Gomes et al. 

(2003). 
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Figura 1. Percentual de hematócrito (A), número de eritrócitos (B), e concentração de 
hemoglobina [Hb] (C) de tambaqui (Colossoma macropomum) transportados após serem 
alimentados por 14 dias com ração comercial (controle) e com suplementação de fitoterápico 
comercial MixOil

®
 (1 e 2mL de /Kg de ração). Média e erro padrão seguidos de letra diferentes 

indicam diferenças significativas (p<0,05) em relação ao grupo controle no mesmo período. * 
representa diferença significativa (p<0,05) de um grupo em relação ao período AT. AT: antes 
do transporte; DT: depois do transporte; 24DT: 24 horas após o transporte. 
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A dosagem da glicose sanguínea é um importante parâmetro no estudo 

do metabolismo animal (Lehninger, 2002). Em teleósteos a hiperglicemia é o 

principal efeito em resposta ao estresse (Barton e Iwama, 1991), e ocorre 

devido ao estímulo gerado pela via das catecolaminas (Barton, 2002; Martins et 

al, 2000). Respostas glicêmicas imediatas têm sido observadas em vários 

bioensaios em que os peixes foram submetidos a agentes estressores como, 

produtos derivados do petróleo, pesticidas e quimioterápicos (Oliveira, 2003; 

Menezes, 2005; Porto, 2005; Azevedo et al, 2006; John, 2007; Sudová et al., 

2008).  

A hiperglicemia representa uma resposta secundária de estresse com 

utilização de energia proveniente da glicose para manutenção das funções 

fisiológicas (Barton, 2002). Todas estas respostas visam manter uma 

quantidade de energia necessária para a manutenção das atividades 

metabólicas normais, e em caso de fuga, suprir a demanda excessiva dos 

músculos (Brinn, 2003). A produção imediata de glicose após o estresse pode 

advir da glicogenólise, enquanto sua manutenção por períodos mais longos 

decorre da gliconeogênese de substratos, incluindo o lactato e aminoácidos 

(Vijayan et al. 1997). 

Os valores de glicose dos peixes alimentados com ração suplementada 

com fitoterápico apresentaram alterações em todos os tempos de coleta 

(Figura 2). Houve aumento dos níveis de glicose nos peixes coletados 

imediatamente após o transporte DT quanto comparados com seus respectivos 

grupos no período AT (Figura 2). Contudo, os níveis de glicose reduziram no 

período de recuperação 24DT. Em relação aos tratamentos testados, foi 

observado que os níveis de glicose foram menores nos peixes alimentados 

com o fitoterápico, independente da concentração utilizada, em relação ao 

grupo que não recebeu a suplementação (grupo controle) demonstrando um 

efeito benéfico e atenuante do estresse nas condições empregadas. 

A elevação dos valores glicêmicos em tambaquis após o transporte 

também foi observado por Gomes et al.(2003) e Carvalho et al. (2009). Isso é 

um indício de que os peixes transportados independente do tratamento 

utilizado despendiram mais energia para a manutenção de suas funções 

normais.  
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Figura 2. Glicose plasmática de tambaqui (Colossoma macropomum) transportados 
após serem alimentados por 14 dias com ração comercial (controle) e com 
suplementação de fitoterápico comercial MixOil® (1 e 2mL de /Kg de ração). Média e 

erro padrão seguidos de letra diferentes indicam diferenças significativas (p<0,05) em 
relação ao grupo controle no mesmo período. * representa diferença significativa 
(p<0,05) de um grupo em relação ao período AT. AT: antes do transporte; DT: depois 
do transporte; 24DT: 24 horas após o transporte. 
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6. CONCLUSÕES 

Neste estudo o manejo do transporte foi estressante, e o momento 

crítico ocorreu logo após o transporte (DT). 

O período de transporte, em relação ao fator suplementação da dieta, foi 

o principal fator que responsável pelas alterações tanto na qualidade da água 

quanto nos parâmetros hematológicos e na glicemia. 

A suplementação da dieta de tambaqui com o fitoterápico comercial 

MixOil® foi eficiente na diminuição das respostas aos estímulos estressores 

causados pelo transporte no tambaqui.  esse aumento logo após o transporte é 

comum uma vez que o manejo de transporte é causador de estresse. Ao 

mesmo tempo verifica-se que o Ergosan não foi capaz de melhorar a resposta 

fisiológica de tambaquis após transporte. Para os peixes alimentados com 

ração suplementada com Ergosan durante 14 dias houve alteração em todos 

os tempos de coleta 
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