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“Viver é enfrentar um problema atrás do outro. O modo como você o encara é que faz 

a diferença”. 

Benjamin Franklin



 

Resumo 1 

ALMEIDA R.G.S. Inclusão do óleo essencial de gengibre (Zingiber officinale rosc.) Na 2 

dieta do cachara (Pseudoplatystoma reticulatum). 2020. Dissertação – Faculdade de 3 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo 4 

Grande, MS. 5 

A busca por aditivos naturais que hajam como imunoestimulantes, melhorando a 6 
resitência dos peixes frente a desafios sanitários e refletindo no maior desempenho 7 

zootécnico dos animais, pode funcionar como alternativa à utilização de produtos 8 
quimioterápicos e antimicrobianos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 9 

inclusão dietética do óleo essencial de gengibre sobre  variáveis hematoimunológicas de 10 
juvenis de cacharas Pseudoplatystoma reticulatum alimentados durante 65 dias  e, 11 
posteriormente  submetidos a um estresse induzido e desafiados com Aeromonas 12 
hydrophila. O experimento foi dividido em dois ensaios. No primeiro foram utilizados 13 
108 juvenis de cachara de 40,23 ± 17,38 g e 18,59 ± 2,78 cm, distribuídos aleatoriamente 14 

em 12 tanques, em delineamento inteiramente casualizado, constituído por quatro grupos 15 

de inclusão de óleo essencial de gengibre divididos nos seguintes níveis: 0%, 0,5%, 1,0% 16 
e 1,5% de inclusão do óleo com três repetições cada, alocando nove animais por tanque. 17 
Ao final de 65 dias foi realizada a colheita sanguínea de dois animais por grupo 18 

experimental com análise das variáveis hematológicas e imunológicas: contagem de 19 
eritrócitos, glicose, hemoglobina, microhematócrito, volume corpuscular médio, 20 

concentração de hemoglobina corpuscular média, contagem total de leucócitos, 21 
trombócitos, atividade respiratória de leucócitos e contagem diferencial de leucócitos. Os 22 

dados foram submetidos a análise de variância e teste de Tukey para comparação das 23 
médias. No segundo ensaio, com os peixes suplementados em sua dieta com o óleo 24 
essencial de gengibre foi realizado estresse induzido com posterior amostragem de dois 25 

peixes para colheita e análise sanguínea (0-Estresse), com os demais juvenis, sendo 26 
desafiados com Aeromonas hydrophila. Decorrido 24 horas do desafio foram realizadas 27 

colheitas sanguíneas. Os dados provenientes do segundo ensaio foram submetidos à 28 
análise de variância em esquema fatorial 4x2 (4 dietas e 2 tempos de coleta 0-Estresse e 29 
24 h), e teste de Tukey. Após as análises das variáveis não foi observada diferença 30 
(p>0,05) para as variáveis hematólogicas dos cacharas alimentados com o óleo durante 31 

65 dias. Foi observada interação entre o tempo 24 horas e tratamentos para o hematócrito 32 
com 16,50; 31,00; 43,33 e 35,50% nos tratamentos 0,0%; 0,5%; 1,0% e 1,5% 33 
respectivamente, não houve diferença significativa entre os tratamentos com alguma 34 
inclusão do óleo. Para os tratamentos com inclusão do óleo essencial foi observado 35 

diferença (p<0,05) na proporção de monócitos entre os tempos, com redução após 24 36 
horas do desafio. A inclusão dietética do óleo essencial de gengibre durante 65 dias não 37 
influenciou nas variáveis hematológicas e imunológicas dos juvenis de cachara. 38 

Entretanto, após estresse induzido e desafio por Aeromonas hydrophila os peixes 39 
alimentados com 0,5% do óleo essencial apresentaram resposta mais eficiente a ação do 40 
patógeno. 41 

Palavras-chave: Desafio bacteriano, parâmetros imunológicos, imunoestimulantes, 42 

parâmetros hematológicos. 43 



 

Abstract 1 

ALMEIDA R.G.S. Inclusion of ginger essential oil (Zingiber officinale rosc.) in the 2 

cachara diet (Pseudoplatystoma reticulatum). 2020. Dissertation – Faculdade de 3 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo 4 

Grande, MS. 5 

The production systems are often associated with inadequacies such as high stocking 6 
densities, inadequate feeding and handling problems, which can culminate in the 7 

emergence of pathogens and production losses. Thus, it is important to seek natural 8 
additives that have as immunostimulant, reflecting the higher growth performance of 9 

animals, working as an alternative to artificial products. The objective of this work was 10 
evaluate the effect of the dietary inclusion of ginger essential oil on the hematological 11 
and immune variables of juveniles of Pseudoplatystoma reticulatum after 65 days of 12 
feeding, and after being subjected to induced stress and challenged with Aeromonas 13 
hydrophila. Two tests were carried out in the research, the first were used 108 juveniles 14 

of cachara with 40.23 ± 17.38 g and 18.59 ± 2.78 cm were randomly distributed in 12 15 

tanks, in a completely randomized design, consisting of four groups of inclusion of 16 
essential oil of ginger divided into the following levels : 0%, 0.5%, 1.0% and 1.5% of oil 17 
inclusion with three replicates each, allocating nine animals per tank. At the end of 65 18 

days, blood was collected from two animals per experimental group with analysis of 19 
hematological and immunological variables: erythrocyte count, glucose hemoglobin, 20 

microhematocrit, mean corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin 21 
concentration, total leukocyte count, thrombocytes, activity respiratory leukocyte count 22 

and differential leukocyte count. The data were submitted to analysis of variance and 23 
Tukey's test for comparison of means. In the second test, with fish supplemented in their 24 
diet with ginger essential oil, induced stress was performed with subsequent sampling of 25 

two fish for collection and blood analysis (0-Stress), with the other juveniles, being 26 
challenged with Aeromonas hydrophila. After 24 hours of the challenge, blood samples 27 

were taken. The data from the second trial were subjected to analysis of variance in a 4x2 28 
factorial scheme (4 diets and 2 collection times 0-Stress and 24 h), and Tukey test. After 29 
the analysis of the variables, no difference was observed (p> 0.05) for the hematological 30 
variables of cacharas fed with oil for 65 days. An interaction was observed between the 31 

time of 24 hours and treatments for hematocrit at 16.50; 31.00; 43.33 and 35.50% in the 32 
treatments 0,0%; 0.5%; 1.0% and 1.5% respectively, there was no significant difference 33 
between treatments with some inclusion of the oil. For treatments with the inclusion of 34 
essential oil, a difference (p <0.05) was observed in the proportion of monocytes between 35 

times, with a reduction after 24 hours of challenge. The dietary inclusion of ginger 36 
essential oil for 65 days did not influence the hematological and immunological variables 37 
of cachara juveniles. However, after induced stress and challenge by Aeromonas 38 

hydrophila, fish fed 0.5% of the essential oil showed a more efficient response to the 39 
pathogen's action. 40 

 41 

Keywords: Bacterial challenge, immunological parameters, immunostimulant, 42 
hematological parameters43 
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1. INTRODUÇÃO 

Com o objetivo de manter a expansão da produção aquícola brasileira, que é um 1 

dos ramos da produção animal que mais cresceu na última década para atender as 2 

demandas das populações, são desenvolvidas novas tecnologias e técnicas de manejo para 3 

os diferentes sistemas de produção (FAO, 2018). Contudo, os sistemas piscícolas estão 4 

muitas vezes associados a inadequações como densidades de estocagem excessivas, 5 

alimentação inadequada, má formulação das dietas e problemas de manejo, que podem 6 

ocasionar estresse excessivo nos animais comprometendo suas defesas imunológicas com 7 

posterior surgimento de enfermidades uma vez que, os organismos de potencial 8 

patogênico em diversos casos estão presentes na água como também no próprio animal 9 

(Harikrishnan et al., 2011; Tavechio et al., 2009).  10 

O surgimento dessas enfermidades com possível mortalidade dos peixes já é 11 

categorizado como uma das maiores causas de prejuízo para a piscicultura e, com o intuito 12 

de controlar a proliferação desses patógenos são utilizados antibióticos sintéticos 13 

(Tavechio et al., 2009). Esses antibióticos podem elevar os custos de produção, 14 

contaminar a carne destinada ao mercado, a água que é liberada para o meio ambiente, se 15 

mal administrados têm alto potencial tóxico e podem provocar o surgimento de patógenos 16 

resistentes aos medicamentos pela frequente manipulação (Brum et al., 2018; 17 

Harikrishnan et al., 2011). 18 

Desse modo, é de suma importância utilizar alternativas sustentáveis para o 19 

controle e prevenção desses patógenos, que possuam menor potencial de contaminação 20 

do pescado. Neste sentido, uma das alternativas é a utilização de aditivos naturais com 21 

potencial imunoestimulante, pois apresentam menor toxicidade, aumentam a resposta 22 

imune do peixe e menor risco de seleção de patógenos com resistência (Brum et al., 2018). 23 

Entre eles, os óleos essenciais são aditivos extraídos de folhas, flores, caule, raiz 24 

e sementes, com aplicações terapêuticas que incluem tanto o tratamento quanto a 25 

prevenção de enfermidades (Dairiki et al., 2013). O gengibre (Zingiber officinale rosc.), 26 

é uma espécie que possui rizoma articulado cujo óleo essencial possui efeito anti-27 

inflamatório, analgésico, imunoestimulante, antioxidante e antimicrobiano, é 28 

administrado para modular a resposta imune e proporcionar resistência a doenças, tantos 29 

em humanos como animais, inclusive peixes (Ali et al., 2008; Shakya et al., 2015). 30 
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São escassos ou inexistentes trabalhos avaliando os efeitos óleo essencial de 1 

gengibre na dieta do  cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) como imunoestimulante, 2 

sendo este um estudo pioneiro, porém, o óleo já foi testado como anestésico para o peixe 3 

(Silva et al., 2020).  Essa espécie habita as principais bacias hidrográficas sul-americanas, 4 

como a Amazônia e do Prata (Romagosa et al., 2003), possui potencial econômico e 5 

excelente aceitação no mercado, pelas suas características organolépticas positivas para 6 

produção, como textura firme da carne, bom rendimento de carcaça, ausência de sabor 7 

acentuado de peixe e de espinhas intramusculares (Coelho, 2005; Neto et al., 2010). 8 

 9 

1.1.  Enfermidades na piscicultura 10 

 11 

Durante o cultivo de peixes podem ocorrer inadequações, que expõem os animais 12 

a condições adversas de qualidade da água e práticas de manejo, tais como, manuseio 13 

impróprio, transporte, densidade de estocagem excessiva e má formulação das dietas. 14 

Esses fatores negativos causam consequências prejudiciais sobre o desempenho 15 

produtivo, resposta imune e resistência dos peixes a patógenos (Barton et al., 2000; 16 

Brandão et al., 2006; Harikrishnan et al., 2011). 17 

Dado a ocorrência dessas inadequações de manejo e manutenção do meio de 18 

criação, é possível observar o surgimento de enfermidades com perdas produtivas 19 

ocasionadas pelo estresse a que os animais são expostos, comprometendo suas defesas 20 

imunológicas, uma vez que os organismos de potencial patogênico em diversos casos 21 

estão presentes na água como também no próprio animal (Tavechio et al., 2009; Souza, 22 

2010; Tavares-Dias, 2009; Macedo & Sipauba-Tavares, 2010; Cyrino et al., 2010). 23 

Dentre esses organismos a Aeromonas hydrophila, é uma bactéria associada a 24 

diversos casos de surgimento de enfermidades no meio produtivo (Ribeiro et al., 2016; 25 

Aoki, 1999; Monette et al., 2000). Os surtos de infecções dessa bactéria pode causar 26 

ulcerações do pedúnculo caudal, com posterior descamação cutânea com exposição de 27 

musculatura, hemorragia cutânea no corpo (Fig. 1) e nas nadadeiras (Aoki, 1999, Boijink 28 

& Brandão, 2001; Barcellos et al., 2008), com mortalidade dos animais afetados 29 

ocorrendo geralmente entre 2 e 10 dias do início dos  sinais clínicos (Boijink & Brandão, 30 
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2001) e sua transmissão ocorre a partir das excretas dos peixes ou lesões da pele em 1 

contato com outros animais (Aoki, 1999). 2 

Figura 1. A - Ulcerações cutâneas em piracanjuba – Fonte (Figueredo et al., 2014); B- 3 

Pontos hemorrágicos no abdômen de juvenil de cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) 4 

– Fonte pessoal. 5 

 6 

Desse modo, com o intuito de controlar a proliferação de patógenos muitos 7 

produtores utilizam medicamentos sintéticos (Tavechio et al., 2009). Tais produtos 8 

aumentam os custos de produção e possuem alto potencial toxico aos peixes, com possível 9 

contaminação da carne destinada ao mercado e da água que é liberada para o meio 10 

ambiente, ocasionando o surgimento de patógenos resistentes aos medicamentos pela 11 

frequente manipulação e consequente redução de eficiência (Brum et al., 2017; Tavares-12 

Dias, 2009; Harikrishnan et al., 2011).  13 

Com isso, é necessário considerar as perdas causadas por esses patógenos para a 14 

produção e das desvantagens do uso de medicamentos sintéticos, tornando viável e de 15 

suma importância a utilização de alternativas sustentáveis de controle e prevenção dessas 16 

enfermidades, que possuam menor potencial de contaminação da carne de consumo 17 

garantindo maior segurança alimentar, menor potencial tóxico para os animais e 18 

minimizar o impacto ambiental (Harikrishnan et al., 2011). Por esses fatores se torna 19 

importante a realização de pesquisas explorando e testando diferentes produtos e aditivos 20 

B A 
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alternativos, onde sua inclusão, tipo, quantidade e concentração pode variar dependente 1 

com a espécie do peixe, sistema e fase de criação (Brum et al., 2017; Ribeiro et al., 2016).  2 

 3 

1.2.  Estresse em peixes 4 

 5 

 Nos animais vertebrados incluindo os peixes, o estresse é uma resposta a um 6 

estímulo inerente à vida que influencia na homeostasia do organismo negativamente, 7 

onde, a partir da identificação, mensuração e intensidade dessa resposta é possível obter 8 

informações da capacidade dos peixes em resistir a morte e redefinir o seu padrão 9 

homeostático (Schreck & Tort, 2016). 10 

 Essa mensuração pode ser feita a partir de indicadores, que são usados como 11 

padrões para identificação do bem-estar animal. Alguns exemplos de indicadores são os 12 

metabólitos como a glicose que é associada a um conjunto de respostas secundárias que 13 

auxiliam o animal a se recuperar de um desafio e sobreviver pela mobilização da glicose 14 

armazenada (Barton, 2002; Sapolsky et al., 2000; Labarrère et al., 2013).  Metabólitos 15 

podem ser mensurados a partir de amostras de sangue em equipamentos portáteis e são 16 

úteis para avaliar a resposta aguda dos peixes a estressores (Barton et al., 2002). Os níveis 17 

desses metabólitos também são afetados por processos metabólicos não relacionados ao 18 

estresse, sendo os resultados da linha de base de difícil interpretação, sendo mais úteis 19 

para medidas de respostas agudas a agentes estressores específicos (Sopinka et al., 2017). 20 

 Diversos hormônios também são indicadores de estresse em peixes, como o 21 

cortisol que é liberado após os primeiros estímulos do estresse, isso ocorre a partir do 22 

lançamento das catecolaminas, com a ativação do eixo hipotálamo hipófise-interrenal 23 

(HPI) como resposta ao estresse, que desencadeia a liberação de hormônios esteroides 24 

glicocorticóides como o cortisol, que uma vez na circulação sanguínea auxilia na 25 

mobilização da glicose armazenada influenciando a recuperação da homeostasia do 26 

animal (Koakoski et al., 2012; Koakoski et al., 2014). 27 

Os leucócitos também exercem função de indicadores, estes compõem um grupo 28 

de células no sangue que desempenham uma função de defesa imunológica, divididos em 29 

cinco tipos na maioria dos vertebrados: basófilos, eosinófilos, linfócitos, monócitos e 30 

neutrófilos (Sopinka et al., 2017) com concentrações no organismo variável, de acordo 31 
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com a presença e mecanismos de ação dos fatores causadores de estresse (Dhabhar et al., 1 

1996).  2 

Outro indicador é o hematócrito, que pode ser classificado como a porcentagem 3 

volumétrica de hemácias no sangue, medido pelo número de células compactadas através 4 

de centrifugação da amostra de sangue em tubo capilar, a concentração do hematócrito 5 

pode variar com a exposição do animal ao estresse, de acordo com o desafio empregado 6 

no peixe (Sopinka et al., 2017) 7 

 8 

1.3.  Imunidade em peixes 9 

 10 

 Quando exposto a situações de estresse, como na presença de patógenos o 11 

organismo dos animais demonstra incremento da atividade do sistema imune como 12 

resposta (Awad & Awaad, 2017), dito isso, de forma similar aos demais vertebrados os 13 

peixes apresentam dois componentes na resposta imune, a resposta inata ou não específica 14 

e a específica.  15 

A resposta imune inata pode ser definida como a primeira barreira de defesa com 16 

função de impedir o acesso dos microrganismos patogênicos ao organismo do animal, 17 

como também eliminação dos mesmos (Bernstein et al., 1998). Essa resposta imune ainda 18 

pode ser dividida em duas categorias, sendo elas, a imunidade humoral e a imunidade 19 

mediada por células (Levison, 2016).  20 

A imunidade humoral é aquela mediada por substâncias não específicas, 21 

compostas por glicoproteínas, principalmente, lisozima, interferon, proteína C reativa, 22 

transferrina, lectina e sistema complemento (Shoemaker et al., 2001; Biller-Takahashi & 23 

Urbinati, 2014), encontradas em fluidos corpóreos, como o muco, soro e ovos dos peixes 24 

que desempenham a função de inibir o crescimento de microrganismos patogênicos. 25 

Já a imunidade celular, é mediada por várias células de defesa, como os linfócitos 26 

trombóticos, monócitos, granulócitos (Neutrófilos, eosinófilos e basófilos) e células 27 

citotóxicas, que agem nos organismos patogênicos intracelulares, através da lise e 28 

eliminação dos mesmos (Secombes, 1996; Levinson, 2016).  29 

Os trombócitos em peixes são células sanguíneas, com capacidade de fagocitose 30 

podendo ser hemostática e homeostática (Tavares-Dias et al., 2002), com função de 31 
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manter a integridade dos vasos sanguíneos e a rápida cessação do sangramento em caso 1 

de perda da integridade vascular, agindo também em processos inflamatórios a partir da 2 

coagulação sanguínea (Baldissera et al., 2018). 3 

Os monócitos são umas das principais células do sistema imune dos peixes, 4 

importantes produtores de citocinas que possuem função de degradar diferentes tipos de 5 

patógenos, como também, função de fagocitose de antígenos, além de, interligar o sistema 6 

imune não especifico ao específico (Shoemaker et al., 1997; Abarike et al., 2019). Essa 7 

fagocitose nos peixes ocorre a partir do englobamento dos componentes nocivos ao 8 

organismo, como material inerte e antigênico, assim como restos celulares da resposta 9 

inflamatória e de outros processos degenerativos (Ranzani-Paiva et al., 2013). 10 

Já os neutrófilos estão envolvidos principalmente nos estágios iniciais da 11 

inflamação nos peixes (Manning, 1994). Como os monócitos, realizam fagocitose, porém, 12 

possuem outra importante função em infecções bacterianas que é a atividade microbicida 13 

que ocorre durante o processo de explosão respiratória, que consiste na conversão do 14 

oxigênio molecular em compostos e metabólitos derivados do oxigênio, como radicais 15 

livres do oxigênio (Biller & Takahashi, 2018). 16 

Os eosinófilos e basófilos são geralmente encontrados em menores concentrações 17 

no sangue dos peixes (Tavares-Dias, 2009). A função dos basófilos de peixes não está 18 

definida e parece estar ligada a processos alérgicos, já que possuem histamina em seus 19 

grânulos (Thrall et al., 2007). Essas células também agem em processos de inflamação e 20 

na defesa celular mediante a degranulação. 21 

A resposta imune específica ocorre dependente da atividade dos linfócitos B e T 22 

com função de produzir imunoglobulinas específicas, atividade citotóxica e 23 

imunomodulação via citocinas (Shoemaker et al., 2001). Em sua membrana celular, os 24 

linfócitos B possuem receptores específicos para os antígenos, que após a identificação 25 

destes se divide em plasmócitos e células de memória, produzindo anticorpos específicos 26 

para o patógeno (Secombes, 1996; Levinson, 2016). Já os linfócitos T apresentam 27 

capacidade de reconhecer os antígenos que se ligam aos marcadores de superfície de 28 

macrófago, promovendo assim sua proliferação (Levinson, 2016). 29 

 30 
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1.4.  Ação dos Imunoestimulantes nos peixes 1 

 2 

Uma das alternativas para controle e profilaxia dos agentes patogênicos e 3 

estressores são os aditivos naturais imunoestimulantes, uma vez que possuem menor 4 

toxicidade quando comparado aos sintéticos, menor risco de seleção de patógenos 5 

resistentes, maior potencial de biodegradação e são de fácil administração (Coimbra et 6 

al., 2006). Esses produtos são geralmente oferecidos por imersão no meio, injeção ou 7 

como suplemento na dieta, contribuindo na melhoria de desempenho produtivo e redução 8 

de estresse dos animais (Tavechio et al., 2009; Tavares-Dias, 2009). Auxiliando em uma 9 

resposta mais eficaz do sistema imune não-específico, como também, influenciando 10 

positivamente a resposta imune específica de peixes. Sendo assim, são capazes de 11 

aumentar a resistência do indivíduo a enfermidades, como os ocasionados por bactérias 12 

potencialmente patogênicas (Bricknell & Dalmo, 2005).  13 

Esse incremento da ação do sistema imune pode ocorrer devido aos 14 

imunoestimulantes simularem ou fornecerem moléculas denominadas Pamps “Padrões 15 

moleculares associados a patógenos” (Biller-Takahashi & Urbinati, 2014). Essas 16 

moléculas contêm padrões moleculares encontrados em muitos patógenos que podem ser 17 

reconhecidos pelos receptores semelhantes a Toll (TLRs), presentes na parede celular de 18 

diversas células do sistema de defesa inato (Neutrófilos, linfócitos e monócitos). Por sua 19 

vez, esses receptores influenciam na ativação dos leucócitos e produção de moléculas 20 

como as citocinas que também agem na ativação dos leucócitos (Biller-Takahashi & 21 

Urbinati, 2014). Dessa forma, produtos imunoestimulantes promovem o aumento das 22 

taxas de fagocitose pelas células do sistema imune (Harikrishnan et al., 2011). 23 

1.5. Aditivos imunoestimulantes 24 

 25 

 Diversos produtos têm ação comprovada sobre o funcionamento do sistema 26 

imunológico dos peixes, agindo como imunocapacitantes, esses produtos podem ser 27 

químicos como levamisol que é um composto com função anti-helmíntica em humanos e 28 

animais, porém em peixes estimula a atividade fagocitária (Barman et al., 2013). Também 29 

podem ser obtidos a partir de organismos vivos, como, MDP (Dipeptídeo de Muramil) 30 

obtido da mycobacterium (Kodama et al., 1993), LPS (Lipopolissacarídeos) obtidos da 31 

parede celular de bactérias gram-negativas, já sendo documentada sua eficácia na 32 



19 
 

prevenção da Aeromonas hydrophila e estimulação do sistema imune em truta-arco-íris  1 

(Barman et al., 2013; Nya & Austin, 2010), já o FCA (Adjuvante completo de Freund) é 2 

um óleo mineral adjuvante contendo Mycobacterium butyricum mortos que incrementam 3 

a imunidade, atividade respiratória fagocítica e atividade dos leucócitos (Barman et al., 4 

2013).  5 

Leveduras  possuem componentes com potencial imunoestimulante, os glucanos, 6 

extraídos de polissacarídeos de cadeia longa do fermento, com função estimulatória dos 7 

mecanismos de defesa inespecíficos em peixes, como atividade fagocítica e proteção 8 

contra patógenos bacterianos (Barman et al., 2013). Certos polissacarídeos também são 9 

fonte de imunoestimulantes, como quitina e quitosana, apresentando estimulação dos 10 

macrófagos em peixes, como também, certos fatores nutricionais apresentam função 11 

equivalente como as vitaminas (C e E), assim como alguns hormônios, GH, prolactina e 12 

citosinas (Barman et al., 2013; Dawood et al., 2018; Mohan et al., 2019). 13 

Os compostos obtidos a partir de plantas ou fitoterápicos, tem finalidade profilática 14 

e curativa (Brasil, 2011), demonstrando ampla atividade antiparasitária, antibacteriana e 15 

imunoestimulante (Silva & Fernandes Júnior, 2010; Hai, 2015;  Dawood et al., 2018). 16 

Estes podem ser encontrados na forma de extrato, tintura, cera, óleos, exsudato, suco entre 17 

outros. 18 

Dentre estes compostos, os óleos essenciais são extraídos de folhas, flores, caule, 19 

raizes e sementes proveniente do metabolismo secundário das plantas, constituindo um 20 

importante grupo de matérias-primas para comidas, produtos de higiene, perfumaria e 21 

indústria farmacêutica (Souza et al., 2019). Esses aditivos são misturas complexas de 22 

substâncias voláteis e lipofílicas e com baixo peso molecular (Morais, 2009). Podendo 23 

ser classificados como hidrocarbonetos terpenos, simples e terpenos álcoois, aldeídos, 24 

cetonas, fenóis, éteres, óxidos, peróxidos, furanos, ácidos orgânicos entre outros (Swamy 25 

et al., 2016; Souza et al., 2019). 26 

A quantidade desses componentes nos óleos essenciais pode variar de 20 a 200 27 

sendo nomeados de acordo com sua concentração, divididos em: Principais constituintes 28 

(20 a 95%); Constituintes secundários (1 a 20%); Constituintes vestígio (abaixo de 1%) 29 

(Sticher, 2015; Souza et al., 2019). Devido a sua composição esse aditivo pode 30 

desempenhar função de promotor de crescimento, também já sendo demonstrado seu 31 

efeito imunomodulador, que acarreta no aumento da atividade fagocitária dos leucócitos 32 
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contra os patógenos e melhoria na capacidade de absorção de nutrientes para os peixes, 1 

pelo possível aumento da palatabilidade das rações com óleos essenciais (Brum et al., 2 

2017; Souza et al., 2019; Cunha et al., 2018).  3 

Vários óleos de diferentes espécies de plantas são utilizados e já foram estudas para 4 

tal finalidade, como o óleo essencial Aloysia triphylla com o terpenóide β-citral como 5 

principal constituinte, que após inclusão a dieta do Rhamdia quelen desafiados pela 6 

Aeromonas hydrophila proporcionou melhora na sobrevivência, redução da contagem de 7 

leucócitos, linfócitos e neutrófilos (Santos et al., 2017). 8 

O óleo essencial Mentha piperita também já foi estudado, com o mentol um álcool 9 

terpênico como constituinte majoritário, auxiliando na manutenção da saúde e 10 

sobrevivência do Colossoma macropomum após 30 dias de alimentação e desafio por 11 

Aeromonas hydrophila (Ribeirto et al., 2016).  12 

Em outro estudo, o óleo da Mentha piperita com o mentol como maior componente 13 

em sua composição, adicionado na ração para o Oreochromis niloticus durante 60 dias, 14 

ocasionou o incremento da ativação do sistema complemento, que possui papel 15 

fundamental na resposta imune inata (Valladão et al., 2017). Neste mesmo trabalho 16 

também foi avaliada a inclusão do óleo essencial de Melaleuca alternifolia na dieta dos 17 

peixes com o terpinen-4-ol compondo maior parte do óleo, de forma similar, os animais 18 

alimentados ração contendo o óleo apresentaram incremento na ativação do sistema 19 

complemento, além de, apresentaram maiores vilosidades intestinais que pode resultar no 20 

aumento da absorção de nutrientes. 21 

O óleo essencial de Citrus limon com o terpenóide limoneno como principal 22 

componente, ofertado via dieta para o Oreocrhomis mossambicus com infecção pela 23 

Edwardsiella tarda, ocasionou melhora nos parâmetros da imunidade inata com redução 24 

da taxa de mortalidade dos peixes (Baba et al., 2016). 25 

Óleo essencial de Ocimim americanum com o monoterpeno linalol em maior parte 26 

de sua composição adicionado a dieta do Sciaenops ocellatus durante 49 dias, aumentou 27 

a taxa de gordura intraperitoneal dos peixes, melhorando também a resposta 28 

imunomoduladora inata (Sutili et al., 2016). 29 

O óleo essencial de Ocimum gratissimum com o monoterpenóide eucaliptol (1,8-30 

cineole) como principal constituinte incluso na dieta de Oreocrhomis niloticus, após 55 31 
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dias de alimentação o óleo proporcionou incremento no crescimento dos animais, da 1 

resposta imune, resistência a infecção por Streptococcus agalactiae com aumento da 2 

sobrevivência (Brum et al., 2017).   3 

De modo similar, o óleo essencial de gengibre (Zengiber officinale) com o 4 

terpenóide geranial representando maior parte de sua composição, proporcionou o 5 

incremento da resposta imune e maior resistência ao Streptococcus agalactiae após 6 

inclusão na dieta do Oreocrhomis niloticus por 55 dias (Brum et al., 2017). 7 

O gengibre (Zingiber officinale) é uma herbácea utilizada com fins medicinais, 8 

diversas pesquisas científicas visam o isolamento e identificação dos princípios ativos do 9 

gengibre, bem como suas ações farmacológicas e seu potencial de utilização no 10 

tratamento de enfermidades (Ali et al., 2008). Grande parte dos seus componentes 11 

utilizados com tal finalidade está em seu rizoma que compõe a parte da planta que ocorre 12 

a extração do óleo essencial, como o citral um composto que possui propriedades 13 

antimicrobianas com potencial de uso como suplemento alimentar no tratamento de  14 

infecções em animais de produção (Yang et al., 2016). Outros componentes presentes no 15 

óleo como o neral, 1,8-cineol e canfeno também apresentam atividade imunoestimulante, 16 

antimicrobiana e antiparasitária (Ali et al., 2008; Brum, et al., 2017). Conhecido 17 

principalmente, por modular a resposta imune e proporcionar resistência a doenças, em 18 

humanos e animais, inclusive peixes (Shakya et al., 2015). 19 

 20 

1.6.Biologia e aspectos produtivos do cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) 21 

 22 

Entre as espécies nativas produzidas em pisciculturas, o cachara pertencente à 23 

ordem dos Siluriformes, família Pimelodidae e gênero Pseudoplatystoma (Tavares, 24 

1997). Que possui características como cabeça achatada, três pares de barbilhões 25 

próximos à boca, corpo roliço, alongado, dorso com cor cinza, ventralmente branca, 26 

apresentando bandas claras e escuras transversais perpendiculares ao corpo espaçadas 27 

entre si (Fig. 2).  28 

Pode medir mais de 126 cm e faz parte do grupo dos peixes de couro (Kubitza, 29 

1998), só é encontrado em água doce, com ampla distribuição geográfica, habitando as 30 

principais bacias hidrográficas sul-americanas, como a Amazônia e do prata (Romagosa 31 
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et al., 2003) possui hábito alimentar carnívoro, principalmente piscívoro, apresentando 1 

atividade noturna (Campos, 2010).  2 

Essa espécie possui expressivo potencial para a aquicultura demonstrando, bons 3 

índices produtivos, carne considerada nobre com um filé de qualidade com pequena 4 

quantidade de espinhas, aceitação de dietas industrializadas e possibilidade de produção 5 

em sistemas intensivos de cultivo como tanque-rede e viveiros escavados. O que 6 

potencializa a produção e comercialização desses animais e possibilita a redução do 7 

declínio dos estoques naturais devido a pesca extrativa (Kubitza, 1998; Coelho, 2005; 8 

Neto et al., 2010). 9 

Figura 2. Exemplar de juvenil de cachara Pseudoplatystoma reticulatum (Arquivo 10 

pessoal). 11 

 12 

2. OBJETIVO 13 

Com este trabalho, o objetivo foi avaliar o efeito da inclusão do óleo essencial de 14 

gengibre Zingiber officinale na dieta sobre as variáveis hematoimunológicas de juvenis 15 

de cacharas submetidos a desafio bacteriano por Aeromonas hydrophila. 16 

 17 

 18 
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Resposta hemato-imunológica de cacharas alimentados com dietas contendo óleo 1 

essencial de gengibre e submetidos a desafio com Aeromonas hydrophila 2 

 3 
 4 
Resumo 5 

Os produtos extraídos de plantas são uma alternativa aos produtos sintéticos no 6 

incremento de desempenho e resistência a doenças nos peixes. O objetivo do trabalho foi 7 

avaliar o efeito da inclusão dietética do óleo essencial de gengibre sobre as variáveis 8 

hematológicas e imunes de juvenis de cacharas Pseudoplatystoma reticulatum após 65 9 

dias de alimentação, após serem submetidos a um estresse induzido e desafiados com 10 

Aeromonas hydrophila. Na pesquisa foram realizados dois ensaios, no primeiro foram 11 

utilizados 108 cacharas de 40,23 ± 17,38 g e 18,59 ± 2,78 cm, distribuídos aleatoriamente 12 

em 12 tanques. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, constituído 13 

por quatro níveis de inclusão de óleo essencial de gengibre, 0%, 0,5%, 1,0% e 1,5% com 14 

três repetições cada. Ao final do período experimental (65 dias) foi realizada a colheita 15 

sanguínea de dois animais por tanque para contagem de eritrócitos, hemoglobina, 16 

microhematócrito, VCM, CHCM, glicose, contagem total de leucócitos, trombócitos, 17 

atividade respiratória de leucócitos e contagem diferencial de leucócitos. Todos os dados 18 

foram avaliados quanto à normalidade e homogeneidade, quando confirmadas, foram 19 

submetidos à análise de variância e teste de Tukey para comparação das médias. No 20 

segundo ensaio, com os peixes suplementados com o óleo essencial de gengibre na dieta 21 

foi realizado estresse induzido com posterior seleção de mais dois peixes para colheita e 22 

análise sanguínea (0-Estresse), com os demais juvenis, sendo desafiados com Aeromonas 23 

hydrophila. Decorrido 24 horas do desafio foram realizadas colheitas sanguíneas. Os 24 

dados provenientes do segundo ensaio foram submetidos à análise de variância em 25 

esquema fatorial 4x2 (4 dietas e 2 tempos de coleta 0-Estresse e 24 h), e teste de Tukey. 26 

Não foi observada diferença (p>0,05) para as variáveis hematólogicas e imunológicas 27 

com exceção da glicose, contagem total de leucócitos e trombócitos dos cacharas 28 

alimentados com dieta suplementada com o óleo essencial durante 65 dias. Foi observada 29 

interação entre o tempo 24 horas e tratamentos para o hematócrito com 16,50; 31,00; 30 

43,33 e 35,50% nos tratamentos 0,0%; 0,5%; 1,0% e 1,5% respectivamente, não houve 31 

diferença significativa entre os tratamentos com alguma inclusão do óleo. Para os 32 

tratamentos com inclusão do óleo essencial foi observado diferença (p<0,05) na 33 

proporção de monócitos entre os tempos, com redução após 24 horas do desafio. A 34 

inclusão dietética do óleo essencial de gengibre durante 65 dias não influenciou nas 35 

variáveis hematológicas e imunológicas dos juvenis de cachara. Entretanto, após estresse 36 

induzido e desafio por Aeromonas hydrophila os peixes alimentados com 0,5% do óleo 37 

não demostraram redução nos valores do hematócrito permanecendo na faixa normal da 38 

espécie diferindo do tratamento 0%, apresentando também uma possível maior 39 

mobilização de monócitos da corrente sanguínea para as áreas afetadas pelo patógeno.   40 

Palavras-chave: Desafio bacteriano, fitoterápico, imunoestimulante, parâmetros 41 

hematológicos. 42 

 43 

 44 
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Abstract 1 

Products extracted from plants are an alternative to synthetic products in increasing 2 
performance and resistance to diseases in fish. The objective of the study was evaluate 3 

the effect of the dietary inclusion of ginger essential oil on the hematological and immune 4 
variables of juveniles of Pseudoplatystoma reticulatum after 65 days of feeding, and after 5 
being subjected to stress induced and challenged with Aeromonas hydrophila. Two tests 6 
were carried out in the research, for the first were used 108 cacharas with 40.23 ± 17.38 7 
g and 18.59 ± 2.78 cm were used, randomly distributed in 12 tanks. The experimental 8 
design was completely randomized, consisting of four levels of inclusion of essential oil 9 
of ginger, 0%, 0.5%, 1.0% and 1.5% of oil inclusion with three replicates each, allocating 10 
nine animals per tank. At the end of the experimental period (65 days) blood was collected 11 
from two animals per tank to count red blood cells, hemoglobin, microhematocrit, 12 

average corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin concentration, glucose, total 13 
leukocyte count, thrombocytes, leukocyte respiratory activity and differential leukocyte 14 
count. All data were evaluated for normality and homogeneity, when confirmed, they 15 
were subjected to analysis of variance and Tukey's test for comparison of means. In the 16 

second test, with the fish supplemented with the essential oil of ginger in the diet, induced 17 
stress was performed with subsequent selection of two more fish for collection and blood 18 
analysis (0-Stress), with the other juveniles, being challenged with Aeromonas 19 

hydrophila. After 24 hours of the challenge, blood samples were taken. The data from the 20 
second test were subjected to analysis of variance in a 4x2 factorial scheme (4 diets and 21 
2 collection times 0-Stress and 24 h), and Tukey test. No difference was observed (p> 22 

0.05) for hematological and immunological variables, except for the glucose, total count 23 
of leukocytes and thrombocytes from cacharas fed with a diet supplemented with essential 24 

oil for 65 days. An interaction was observed between the time 24 hours and treatments 25 

for hematocrit at 16.50; 31.00; 43.33 and 35.50% in the 0.0% treatments; 0.5%; 1.0% and 26 

1.5% respectively, there was no significant difference between treatments with some 27 
inclusion of the oil. For treatments with the inclusion of essential oil, a difference (p 28 

<0.05) was observed in the proportion of monocytes between the times, with a reduction 29 
after 24 hours of the challenge. The dietary inclusion of ginger essential oil for 65 days 30 
did not influence the hematological and immunological variables of cachara juveniles. 31 
However, after induced stress and challenge by Aeromonas hydrophila, fishes fed 0.5% 32 

of the oil did not show a reduction in the hematocrit values, remaining in the normal range 33 
of the species, differing from the 0% treatment, also showing a possible greater 34 
mobilization of monocytes in the bloodstream for areas affected by the pathogen. 35 

Keywords: Bacterial challenge, Phytotherapy, immunostimulant, hematological 36 

parameters. 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 
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1. Introdução 1 

 2 

Nos diversos sistemas de produção, infecções bacterianas podem causar 3 

mortalidade massiva dos peixes acarretando prejuízo aos produtores (Boijink e Brandão, 4 

2001). Com o intuito de controlar a proliferação desses patógenos são utilizados 5 

antibióticos sintéticos (Tavechio et al., 2009), contudo esses produtos podem elevar os 6 

custos de produção, contaminar a carne destinada ao mercado, a água que é liberada para 7 

o meio ambiente e se mal administrados têm alto potencial tóxico podendo provocar o 8 

surgimento de patógenos resistentes aos medicamentos (Brum, et al., 2017; Tavares-Dias, 9 

2009; Harikrishnan et al., 2011). 10 

Considerando esse cenário, é importante buscar alternativas sustentáveis de 11 

profilaxia e controle dessas enfermidades, que possuam menor potencial de 12 

contaminação, garantam maior segurança alimentar, menor toxicidade para os peixes e 13 

minimizem o impacto ambiental (Harikrishnan et al., 2011). Uma das possíveis 14 

alternativas são os aditivos naturais imunoestimulantes, uma vez que possuem menor 15 

toxicidade, maiores índices de biodegradação e são de fácil administração (Coimbra et 16 

al., 2006; Ferreira et al., 2019; Costa et al., 2020), contribuindo no incremento de 17 

desempenho produtivo, modulação do sistema imune e redução de estresse dos animais 18 

(Tavechio et al., 2009; Tavares-Dias, 2009). 19 

Dos compostos extraídos a partir de plantas, os óleos essenciais são aditivos com 20 

efeitos conhecidos em diversas espécies de peixes e quando suplementado nas dietas 21 

podem influenciar positivamente no desempenho produtivo funcionando como um 22 

promotor de crescimento além de influenciar na palatabilidade da dieta (Harikrishnan et 23 

al., 201; Shakya et al., 2015).  24 

Óleos essenciais possuem efeito associado a modulação do sistema imune que pode 25 

levar a melhorias no desempenho zootécnico funcionando como um promotor de 26 

crescimento e também imunoestimulante, que acarreta no aumento da atividade 27 

fagocitária dos leucócitos contra os patógenos e melhoria na capacidade de absorção de 28 

nutrientes para os peixes, pelo possível aumento da palatabilidade das rações com óleos 29 

essenciais, como já evidenciado para a tilápia do Nilo Oreochromis niloticus (Brum et 30 

al., 2017), esturjão Huso huso (Vahedi et al., 2017), perca Lates calcarifer (Talpur, 2014) 31 

e tambaqui Colossoma macropomum (Ribeiro et al., 2016). 32 
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Entre as plantas utilizadas para obtenção desses óleos, o gengibre possui no seu 1 

rizoma diversos componentes como o citral, neral, 1,8-cineol e canfeno que apresentam 2 

atividade imunoestimulante, antimicrobiana, antiparasitária (Ali et al., 2008), conhecido 3 

principalmente, por modular a resposta imune e proporcionar resistência a doenças, em 4 

humanos e animais, inclusive peixes (Shakya et al., 2015; Ribeiro et al., 2016; Brum et 5 

al., 2017). 6 

Dentre as espécies de peixe com possibilidade de potencial produtivo e aceitação 7 

dos óleos essenciais na dieta, são escassos ou inexistentes trabalhos publicados com óleo 8 

essencial de gengibre na dieta do  cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) sendo este o 9 

primeiro trabalho avaliando seu efeito imunoestimulante no peixe, porém o óleo já foi 10 

testado como anestésico para o mesmo (Silva et al., 2010). Essa espécie apresenta bons 11 

índices de desempenho zootécnico, características organolépticas e possibilidade de 12 

produção em diferentes tipos de cultivo como tanque-rede e viveiros escavados (Campos, 13 

2003; Fantini et al., 2017).  14 

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da inclusão dietética do óleo essencial 15 

de gengibre sobre as variáveis hematoimunológicas de juvenis de cacharas 16 

Pseudoplatystoma reticulatum após 65 dias de alimentação, sendo também, submetidos 17 

a um estresse induzido e desafiados com Aeromonas hydrophila. 18 

 19 

2. Material e Métodos 20 

 21 

2.1.  Peixes, condições e dietas experimentais 22 

 23 

Foram utilizados 108 juvenis de cachara de comprimento total 18,59 ± 2,78 cm e 24 

peso médio 40,23 ± 17,38 g no início do período experimental, todos os peixes passaram 25 

por treinamento alimentar para aceitar a ração. Os cacharas foram distribuídos em 12 26 

tanques de polietileno com volume útil de 80 L, totalizando 9 peixes por tanque. Os 27 

tanques possuíam sistema com fluxo contínuo de água com renovação do volume total a 28 

cada 24 horas, aeração constante, termostatos regulados a 28 ºC e fotoperíodo de 12 horas 29 

claro e 12 horas escuro.  30 

Os primeiros sete dias após transferência os peixes foram  alimentados com 5% 31 

da biomassa com ração comercial extrusada (Nanolis®, Brasil), granulometria média de 32 
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2 mm (Valores: 45% Proteína bruta - mínimo, 9% Extrato etéreo – máximo, 15% Material 1 

mineral – máximo, 4% Fibra bruta – máximo, 20 g kg-1 Cálcio – mínimo, 10 g kg-1 2 

Fósforo – mínimo, 1000 mg kg-1 Vitamina C – mínimo e 300 mg kg-1 Vitamina E – 3 

mínimo) duas vezes ao dia.  4 

 5 

2.2.  Delineamento experimental 6 

 7 

O estudo foi realizado em dois ensaios distintos, o primeiro com duração de 65 8 

dias, os animais receberam as mesmas rações do período de aclimatação e regime 9 

alimentar, mas com inclusão do óleo essencial de gengibre (Fig. 3). No segundo ensaio 10 

foi realizado um estresse induzido nos juvenis de cachara submetidos as dietas 11 

experimentais e desafio bacteriano por Aeromonas hydrophila, com avaliação 24 horas 12 

após o desafio. 13 

Fig. 3 – Delineamento experimental. 14 

 15 
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2.2.1 Primeiro ensaio experimental 1 

 2 

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado e os tratamentos foram 3 

constituídos pelas seguintes dietas: controle - 0,0% de inclusão de óleo essencial de 4 

gengibre, 0,5%; 1,0% e 1,5% de inclusão de óleo essencial de gengibre com três 5 

repetições para cada tratamento. 6 

A preparação das dietas suplementadas foi realizada de acordo com Dairiki et al. 7 

(2013), usando álcool de cereais (CereAlcool®, Brasil) como veículo e diluente para 8 

incorporação do óleo nas rações. Para cada quilograma de ração foi aspergida uma 9 

solução de 100g do álcool de cerais e a concentração desejada do óleo essencial, com 10 

recobrimento total dos grânulos garantindo boa incorporação. Na ração controle apenas 11 

o álcool de cereais foi aspergido. As rações foram secas a 25ºC por 24 horas, embaladas 12 

em sacos plásticos e armazenadas a -4ºC. Essas dietas foram preparadas semanalmente, 13 

no intuito de evitar a perda do óleo ou alteração da concentração por maiores períodos de 14 

armazenamento. 15 

Foram realizadas biometrias em intervalos de quatro semanas de todos os peixes 16 

de cada tanque para ajuste da quantidade de ração fornecida. Para manejo, os cacharas 17 

foram anestesiados com 50 mg L-1 de eugenol, com finalidade de minimizar o estresse 18 

causado pelo procedimento. Diariamente foram mensurados os parâmetros de qualidade 19 

de água: temperatura, oxigênio e pH, no período da manhã (08:00h) e tarde (16:00h). 20 

Após os 65 dias de alimentação foram colhidas amostras de sangue de dois peixes 21 

por tanque, para avaliação das variáveis hematológicas e imunológicas dos cacharas. Os 22 

peixes amostrados para colheita não retornaram para as unidades experimentais. 23 

 24 

2.2.2 Segundo ensaio experimental 25 

 26 

Dos peixes suplementados no primeiro ensaio, sete foram utilizados para a 27 

realização do segundo ensaio experimental, que consistiu em estressar por perseguição, 28 

captura e exposição ao ar por 3 minutos e desafiar os peixes com bactéria. Após 30 29 

minutos do estresse induzido (Tempo 0-Estresse), foram colhidas amostras de sangue de 30 

dois peixes de cada tanque, escolhidos aleatoriamente, totalizando seis peixes por 31 
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tratamento, para avaliação das variáveis hematológicas e imunológicas. Os peixes 1 

amostrados para colheita sanguínea não retornaram para os tanques.  2 

Os demais juvenis foram submetidos ao desafio por Aeromonas hydrophila, 3 

inoculadas intraperitonealmente, na concentração de 0,34 x106 UFC, determinada após 4 

teste da DL50, que consiste na concentração de bactéria que leva a mortalidade de 50% 5 

do grupo de animais avaliados após 24 horas. Decorrido 24 horas de exposição desses 6 

peixes a bactéria (Tempo 24 horas), foram realizadas colheitas sanguíneas, em três peixes 7 

por tratamento, a fim de analisar os parâmetros hematológicos e imunológicos.  8 

A partir dos procedimentos de colheita sanguínea dos peixes em tempos diferentes 9 

foi estabelecido um delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 4 × 2, 10 

sendo quatro tratamentos (0,0% - controle; 0,5%; 1,0% e 1,5%) x dois tempos de 11 

amostragem (0-Estresse e 24 h após a infecção). 12 

 13 

2.3.  Preparo da bactéria e desafio bacteriano 14 

 15 

 Aeromonas hydrophila (KJ561021 LAPOA) foi cultivada em tubos falcon 16 

alocados em câmera de germinação, após 24 horas a cepa bacteriana foi transferida para 17 

erlenmeyers com ágar, e estimulado seu crescimento. O meio então foi diluído em tampão 18 

fostato-salino (PBS) e homogeneizado para quantificação da concentração de bactérias 19 

desejada de 0,34 x106 unidades formadoras de colônias (UFC), determinada a partir de 20 

alíquotas de amostras em espectrofotômetro (Femto – Cirrus 80). Logo após, as amostras 21 

foram centrifugadas e retirado o sobrenadante para preenchimento do volume com PBS. 22 

Posteriormente a solução foi transferida para seringas estéreis. Os juvenis de cachara 23 

foram inoculados intraperitonealmente com 1 mL de solução de Aeromonas hydrophila 24 

cada. 25 

 26 

2.4.  Colheita sanguínea e análises hemato-imunológicas 27 

 28 

Para as colheitas sanguíneas foram utilizadas seringas e agulhas descartáveis 29 

banhadas em EDTA à 3% com a punção sanguínea realizada na região caudal dos peixes 30 

próxima a linha lateral. Foram avaliados: Glicose (Gl) – mensurada utilizando o 31 

equipamento Accu-Chek performa com o resultado expresso em mg/dL; Porcentagem de 32 
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hematócrito (Ht) - determinado pelo método de microhematócrito de Goldenfarb et al. 1 

(1971); Hemoglobina (Hb) - Determinada pelo método de cianometahemoglobina de 2 

Collier (1944); Contagem do número de eritrócitos (Er) - Em câmara de Neubauer 3 

utilizando a diluição de 1:200 em solução de formol-citrato em microscópio óptico (400 4 

X).  5 

A partir dos dados de hematócrito, hemoglobina e número de eritrócitos foram 6 

calculados os índices hematimétricos volume corpuscular médio (VCM) = Ht x 10/Er; e 7 

concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM) = Hb x 100/Ht. 8 

Para a contagem diferencial de leucócitos, contagem total de trombócitos e 9 

leucócitos foram confeccionadas extensões sanguíneas em duplicata de cada animal, 10 

secas ao ar e coradas pancromicamente com May Grünwald-Giemsa-Wright de acordo 11 

com (Tavares-Dias & Moraes, 2003). 12 

A análise da atividade respiratória dos leucócitos – Burst Respiratório - segundo 13 

Biller (2008), foi determinada por meio de ensaio colorimétrico baseado na redução do 14 

corante nitrobluetetrazolium (NBT), que dá origem a precipitados. Para determinar a 15 

quantidade do precipitado, 50 μL de sangue heparinizado foi adicionado a 50 μL de NBT, 16 

esta mistura foi homogeneizada e incubada. Logo após, 50 μL da mistura foi diluída em 17 

1 ml de Ndimetilformamida (DMF), com centrifugação e mensuração da densidade óptica 18 

da solução. 19 

 20 

2.5.Composição do óleo essencial 21 

 22 

O óleo essencial utilizado neste estudo foi obtido da extração por hidrodestilação 23 

com aparelho Clevenger dos rizomas de gengibre e a sua composição química (Tabela 1) 24 

foi determinada por cromatografia gasosa e espectrofotômetro de massa, realizado no 25 

Laboratório de Plantas Medicinais e Fitoquímica da Embrapa Amazônia Ocidental, 26 

Manaus, Brasil. 27 

Tabela 1. Composição química do óleo essencial de Zingiber officinale. 

Pico Constituintes Teor (%) 

1 2-heptanol 0,6 

2 Tricicleno 0,2 

3 α-pineno 3,2 
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n.i. = não identificado. 1 

 2 

2.6.  Análise estatística e ética na pesquisa 3 

 4 

Para o primeiro ensaio todos os dados foram avaliados quanto à normalidade 5 

utilizando o teste de Shapiro Wilk e homogeneidade das variâncias pelo teste de Bartlett. 6 

Sendo confirmada a distribuição normal e a homogeneidade das variâncias, os dados 7 

foram submetidos à análise de variância e teste de Tukey para comparação das médias.  8 

Na segunda fase os dados foram avaliados quanto à normalidade utilizando o teste 9 

de Shapiro Wilk e homogeneidade das variâncias pelo teste de Bartlett. Confirmada a 10 

distribuição normal e a homogeneidade das variâncias, os dados foram submetidos à 11 

análise de variância em esquema fatorial 4x2 (4 dietas e 2 tempos de coleta 0-Estresse e 12 

4 Canfeno 8,5 

5 Sabineno 0,2 

6 β-pineno 0,4 

7 6-metil-5-hepten-2-ona 1,1 

8 Mirceno 2,4 

9 α-felandreno 0,5 

10 β-felandreno 9,9 

11 1,8-cineol 4,4 

12 Terpinoleno 0,3 

13 Linalol 1 

14 Citronelol 0,2 

15 Borneol 0,9 

16 α-terpineol 0,7 

17 Citronelol 0,9 

19 Geraniol 0,8 

20 Citral 16,0 

21 α-copaeno 0,4 

22 allo-aromadendreno 0,7 

23 γ-gurjuneno 0,4 

25 ar-curcumeno 3,8 

26 β-eudesmol 0,1 

27 α-zingibereno 20,4 

28 (E.E)-α-farneseno 0,3 

30 7-epi-α-selineno 0,2 

31 β-sesquifelandreno 7,2 

32 (E)-γ-bisaboleno 0,2 

33 Elemol 0,2 

34 Germacreno 12,5 

35 n.i. 1,3 
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24 h), e teste de Tukey para observar as diferenças significativas e o desdobramento da 1 

interação do tratamento e tempo de amostragem. Quando observada tal interação nas 2 

variáveis, estas foram apresentadas em forma de gráficos, com as demais variáveis 3 

apresentadas em forma de tabela. 4 

Todas as análises foram realizadas no programa estatístico R, adotando o nível de 5 

significância de 5% (P<0,05). 6 

Esse trabalho foi autorizado pelo comitê de ética no uso de animais – CEUA, da 7 

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS) sob o protocolo número 003/2018 8 

e realizado no Laboratório de Sanidade de Peixes, no Setor de Piscicultura da UEMS, 9 

Unidade Universitária de Aquidauana. 10 

 11 

3. Resultados 12 

 13 

3.1.  Primeiro ensaio experimental 14 

 15 

Após os 65 dias de alimentação com as dietas experimentais, não foram 16 

observadas diferenças (p>0,05) para os eritrócitos e hematócrito (Tabela 2). Da mesma 17 

forma, a hemoglobina com menor média para o tratamento 1,50%, no entanto sem 18 

variação (p> 0,05) (Tabela 2). Isso também foi observado na avaliação do VCM e CHCM 19 

(Tabela 1). 20 

Na análise da atividade respiratória de leucócitos (ARL) não foram observadas 21 

diferenças (p>0,05) entre os diferentes níveis de inclusão do óleo essencial de gengibre 22 

(Tabela 2). Assim como para as contagens de linfócitos, monócitos, neutrófilos e 23 

basófilos  com valores médios entre 9,50 a 5,12; 0,92 a 0,52; 1,54 a 1,41 e 0,50 a 0,26 24 

x103 μL-1, respectivamente (Tabela 2). 25 

Na glicose (Fig. 4) foi observada diferença (p<0,05), o tratamento 0,5% 26 

apresentou a menor concentração de glicose no sague quando comparado ao 1,50%, não 27 

diferindo dos demais tratamentos, enquanto o tratamento 1,50% não diferiu do 0,0% e 28 

1,0%.  29 

O total de leucócitos (Fig. 5A) apresentou diferença (p<0,05) entre os tratamentos 30 

após os 65 dias de alimentação, o tratamento 0,5% apresentou a menor quantidade de 31 
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leucócitos quando comparado ao 0,0%, não diferindo dos demais tratamentos. Para os 1 

trombócitos (Fig. 4B), o tratamento 0,5%  mostrou diferença estatística em relação aos 2 

demais, apresentando o maior número de trombócitos.  3 

 4 

Tabela 2. Parâmetros hemato-imunológicos (média ± desvio padrão) de cacharas (peso médio= 5 
65,94 ± 27,17 g) após 65 dias de alimentação com inclusão dietética de óleo essencial de gengibre 6 
(Zingiber officinale rosc.) em diferentes concentrações. VCM= Volume corpuscular médio, 7 
CHCM= Concentração de hemoglobina corpuscular média, ARL= Atividade respiratória dos 8 
leucócitos. n= 9 peixes por tratamento. 9 

 concentrações de óleo essencial de gengibre 

Parâmetros 0,00% (n=9) 0,50% (n=9) 1,00% (n=9) 1,50% (n=9) 

Eritrócitos 

(x106µl-1) 
3,58 ± 0,41 3,51 ± 0,74 3,83 ± 0,58 4,41 ± 0,16 

Hematócrito   

(%) 
71,25 ± 4,97 58,75 ± 7,01 68,00 ± 10,43 59,33 ± 5,25 

Hemoglobina 

(g.dL-1) 
9,44 ± 3,37 9,26 ± 3,38 10,9 ± 4,84 6,67 ± 5,22 

VCM             

(fL) 
201, 80 ± 16,99 158,38 ± 42,75 176,38 ± 33,79 133,33 ± 11,69 

CHCM       

(g.dL-1) 
13,81 ± 4,08 13,20 ± 5,77 16,74 ± 7,23 9,39 ± 2,41 

ARL 0,14 ± 0,05 0,09 ± 0,04 0,14 ± 0,06 0,15 ± 0,05 

Linfócitos         

(x103 μL-1) 
9,50 ± 0,90 5,12 ± 1,01 6,46 ± 1,29 6,80 ± 1,00 

Monócitos      

(x103 μL-1) 
0,59 ± 0,28 0,59 ± 0,43 0,92 ± 0,36 0,52 ± 0,19 

Neutrófilos    

(x103 μL-1) 
1,45 ± 0,23 1,54 ± 0,50 1,41 ± 0,65 1,47 ± 0,32 

Basófilos        

(x103 μL-1) 
0,42 ± 0,15 0,26 ± 0,17 0,43 ± 0,32 0,50 ± 0,23 

Não houve diferenças estatísticas entre as variáveis (P >0,05). 10 

Figura 4. Glicose de juvenis de cacharas alimentados por 65 dias com dietas contendo 11 
diferentes concentrações de óleo essencial de gengibre (0,0%; 0,5%; 1,0%; 1,5%), n= 9 12 
peixes por tratamento. 13 
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 1 

Figura 5. Total de leucócitos (A) e trombócitos (B) de juvenis de cacharas alimentados 2 

por 65 dias com dietas contendo diferentes concentrações de óleo essencial de gengibre 3 
(0,0%; 0,5%; 1,0%; 1,5%), n= 9 peixes por tratamento. 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 
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3.2.  Segundo ensaio experimental 1 

 2 

Na análise dos resultados decorrentes das colheitas sanguíneas após o estresse 3 

induzido (0-Estresse) e 24 horas após o desafio bacteriano, não foram observadas 4 

diferenças (p>0,05) entre os tratamentos para o número de eritrócitos, hemoglobina, 5 

VCM, CHCM, ARL,  linfócitos e neutrófilos. 6 

Já na glicose foram observadas diferenças (p<0,05) (Tabela 3) quando 7 

comparados os diferentes tempos de colheita sanguínea, sendo evidenciado uma redução 8 

drástica da glicose no sangue após 24 horas do desafio bacteriano, já entre os tratamentos 9 

não houve diferenças estatísticas. 10 

Para os leucócitos totais foram observadas diferenças estatísticas (p<0,05) (Tabela 11 

3) nos diferentes momentos de colheita sanguínea, sendo evidenciado uma redução dos 12 

linfócitos no sangue após 24 horas do desafio bacteriano, porém, não foram observadas 13 

diferenças entre os tratamentos. A mesma diferença foi observada para a contagem de 14 

trombócitos entre os tempos de colheita, no entanto, após 24 horas do desafio, o 15 

tratamento 1,5% apresentou maior contagem de trombócitos, quando comparado aos 16 

demais, que não diferiram entre si. 17 

Para os basófilos  foi observada diferença (p<0,05) entre os tempos somente para 18 

o tratamento 0,0%, com redução dos basófilos no sangue após 24 horas do desafio. 19 

Quanto a comparação dos tratamentos, no tempo 0-Estresse os peixes dos tratamentos 20 

0,0% e 1,0% demonstraram maior número de basófilos não diferindo entre si, em relação 21 

aos tratamentos 0,5% e 1,5%. 22 

Na relação de interação de cada tratamento e os tempos, foi observado menor 23 

número de monócitos para todos os tratamentos com inclusão do óleo (p<0,05) no tempo 24 

24 horas (Figura 5). Não foi observada diferença entre as médias dos tratamentos   no 25 

tempo 24 horas. Na interação do tempo 0-Estresse e tratamentos para o número de 26 

monócitos (Figura 6), foi observado menor número de células (p<0,05) para o tratamento 27 

0,0% em relação ao grupo 0,5%, não havendo diferença (p>0,05) para os níveis 1,00% e 28 

1,50% com 6,70 e 6,67%, respectivamente. 29 

Avaliando cada tratamento em relação aos tempos de colheita para o hematócrito 30 

foi observada diferença (p<0,05), nos grupos experimentais 0,0% e 0,5% (Figura 7) houve 31 

redução do hematócrito (p<0,05) na comparação dos tempos, com menor valor no tempo 32 
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24 horas, para os grupos 1,0% e 1,5% não houve diferença da variával em relação aos 1 

tempos. Houve interação entre os tempos e os tratamentos (Figura 8) na avaliação das 24 2 

horas de exposição a Aeromonas hydrophila, com maior concentração da variável 3 

observada no grupo experimental 1,0% em relação ao controle não diferindo dos demais. 4 

Não foram observadas diferenças entre o tempo 0-Estresse e os tratamentos. 5 

Tabela 3. Parâmetros hemato-imunológicos (média ± desvio padrão) de cacharas alimentados 6 
com inclusão de diferentes concentrações de óleo essencial de gengibre (Zingiber officinale rosc.), 7 
após estresse induzido (0-Estresse) e desafio bacteriano por Aeromonas hydrophila.  8 

  Tempos de colheita sanguínea 

Variáveis Conc. 0-Estresse 24 horas 

Eritrócitos  

(x106µl-1) 

0,0% 3,43 ± 0,87Aa 0,52 ± 0,15Aa 

0,5% 3,82 ± 1,24Aa 1,94 ± 0,69Aa 

1,0% 3,48 ± 0,67Aa 1,54 ± 1,07Aa 

1,5% 4,07 ± 1,19Aa 2,64 ± 0,84Aa 

Hemoglobina 

 (g.dL-1) 

0,0% 13,94 ± 5,48Aa 9,32 ± 6,54Aa 

0,5% 16,43 ± 5,64Aa 16,13 ± 5,04Aa 

1,0% 11,77 ± 2,93Aa 9,55 ± 3,20Aa 

1,5% 9,81 ± 2,39Aa 9,85 ± 5,09Aa 

Glicose 

 (mg/dL) 

0,0% 84,00 ± 10,83Aa 9,00 ± 0,00Ba 

0,5% 74,67 ± 24,80Aa 15,00 ± 0,00Ba 

1,0% 78,60 ± 28,03Aa 10,00 ± 0,00Ba 

1,5% 99,80 ± 11,70Aa 11,00 ± 1,40Ba 

VCM 

(fL) 

0,0% 170,16 ± 44,10Aa 194,03 ± 0,00Aa 

0,5% 178,58 ± 48,15Aa 201,98 ± 118,0Aa 

1,0% 150,49 ± 36,36Aa 278,65 ± 159,44Aa 

1,5% 137,45 ± 53,64Aa 146,26 ± 37,07Aa 

CHCM 

(g.dL-1) 

0,0% 30,64 ± 12,69Aa 15,28 ± 0,00Aa 

0,5% 26,32 ± 8,52Aa 27,74 ± 0,00Aa 

1,0% 22,9 ± 4,52Aa 23,35 ± 10,92Aa 

1,5% 19,9 ± 4,83Aa 26,87 ± 12,46Aa 

Leucócitos totais 

(x103.µL-1) 

0,0% 13,84 ± 3,25 Aa 0,05 ± 0,02 Ba 

0,5% 14,93 ± 4,39 Aa 0,50 ± 0,01 Ba 

1,0% 11,72 ± 1,80 Aa 0,32 ± 0,19 Ba 

1,5% 11,20 ± 3,03 Aa 0,56 ± 0,04 Ba 

Trombócitos totais 

(x103.µL-1) 

0,0% 10,08 ± 3,18 Aa 0,87 ± 0,63 Bb 

0,5% 8,94 ± 2,36 Aa 3,44 ± 2,44 Bb 

1,0% 6,32 ± 9,18 Aa 2,23 ± 1,59 Bab 

1,5% 10,55 ± 5,53 Aa 5,70 ± 0,79 Aa 

ARL 

0,0% 0,14 ± 0,05 Aa 0,15 ± 0,03 Aa 

0,5% 0,16 ± 0,06 Aa 0,25 ± 0,00 Aa 

1,0% 0,16 ± 0,04 Aa 0,22 ± 0,06 Aa 

1,5% 0,17 ± 0,05 Aa 0,18 ± 0,01 Aa 

Linfócitos 

(x103.µL-1) 

0,0% 10,29 ± 0,77 Aa 0,04 ± 0,00 Aa 

0,5% 9,81 ± 1,23 Aa 0,48 ± 0,00 Aa 

1,0% 8,19 ± 0,99 Aa 0,27 ± 0,02 Aa 

1,5% 8,07 ± 0,72 Aa 0,50 ± 0,01 Aa 

Neutrófilos 

(x103.µL-1) 

0,0% 1,04 ± 0,58 Aa 0,002 ± 0,00 Aa 

0,5% 1,96 ± 0,85 Aa 0,001 ± 0,00 Aa 

1,0% 1,32 ± 0,99 Aa 0,014 ± 0,01 Aa 
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1,5% 1,01 ± 0,45 Aa 0,005 ± 0,00 Aa 

Basófilos 

(x103.µL-1) 

0,0% 1,25 ± 0,41 Aa 0,001 ± 0,00 Ba 

0,5% 0,54 ± 0,16 Ab 0,004 ± 0,01 Aa 

1,0% 0,76 ± 0,48 Aa 0,010 ± 0,01 Aa 

1,5% 0,44 ± 0,23 Ab 0,005 ± 0,005 Aa 
Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenças estatisticamente 1 
significativas (P <0,05); médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferenças 2 
estatisticamente significativas (P <0,05). 3 

Figura 6. Contagem de monócitos (x103 μL-1) em cacharas alimentados por 65 dias com 4 

óleo essencial de gengibre em diferentes concentrações, estressados e inoculados com 5 
Aeromonas hydrophila (0,34 x106 UFC). 30 minutos após o estresse (0-Estresse; 6 

n=6/Tratamento) e após 24 horas da infecção bacteriana (24 h; n=3/Tratamento).  7 

Figura 7. Contagem de monócitos (x103 μL-1) em juvenis de cacharas alimentados por 65 8 

dias com dietas contendo diferentes concentrações de óleo essencial de gengibre. Após 9 

30 minutos do estresse induzido (0-Estresse), n= 9 peixes por tratamento. 10 

 11 
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 1 

Figura 8. Hematócrito (%) em cacharas alimentados por 65 dias com óleo essencial de 2 

gengibre em diferentes concentrações, estressados e inoculados com Aeromonas 3 
hydrophila (0,34 x106 UFC). 30 minutos após o estresse (0-Estresse; n=6/Tratamento) e 4 
após 24 horas da infecção bacteriana (24 h; n=3/Tratamento). 5 

Figura 9. Hematócrito (%) em juvenis de cacharas alimentados por 65 dias com dietas 6 
contendo diferentes concentrações de óleo essencial de gengibre. Após 24 horas de 7 
infecção por Aeromonas hydrophila (0,34 x106 UFC), n= 3 peixes por tratamento.8 
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1 

4. Discussão 2 

 3 

4.1.  Primeiro ensaio experimental 4 

 5 

 Ao final do período de alimentação, a inclusão de gengibre não ocasionou 6 

alteração seja ela negativa ou positiva das variáveis hematológicas dos peixes. Mesmo 7 

não levando ao incremento dessas variáveis a inclusão do óleo nos níveis estabelecidos 8 

não apresentou efeito tóxico (Brum et al., 2017), com a possibilidade de estudos futuros 9 

com maiores níveis de inclusão. 10 

Para surubins a contagem de eritrócito está entre 1,350 a 2,820 x106µL-1 (Tavares-11 

Dias, 2009) valores inferiores ao encontrado neste trabalho. O resultado do presente 12 

estudo é similar ao relatado por Ribeiro et al (2016), onde após desafio de tambaquis 13 

alimentados com dietas contendo óleo essencial de hortelã-pimenta Mentha piperita, por 14 

Aeromonas hydrophila não evidenciaram diferença na contagem de eritrócitos entres os 15 

tratamentos de inclusão do óleo essencial avaliados. Para a hemoglobina, Segundo 16 

Tavares-Dias (2009)  esta varia de 4,2 a 7,2 g.dL-1 para surubins híbridos valores abaixo 17 

do encontrado no trabalho, que pode ter sido devido a fase juvenil em que os animais 18 

estavam ou questões de manejo. 19 

Os valores do hematócrito neste trabalho também foram mais elevados que o 20 

estabelecido por Tavares-Dias (2009) com valor mínimo e máximo de 25 a 41% 21 

respectivamente, semelhante ao observado na hemoglobina. Esse resultado difere do 22 

encontrado por Brum et al, (2017) que observou aumento da concentração do hematócrito 23 

para tilápia com inclusão do óleo essencial de gengibre na ração. O VCM e CHCM 24 

também não mostraram variação, que pode ter ocorrido pela falta de diferença estatística 25 

na contagem de eritrócitos, taxa de hemoglobina e hematócrito. 26 

Ao final dos 65 dias de alimentação, a inclusão do óleo essencial de gengibre 27 

levou a alterações da glicose e dos parâmetros imunológicos dos cacharas. Nas pesquisas 28 

em piscicultura o níveis de glicose são utilizados como indicadores de estresse já que nos 29 

peixes a mesma é a principal fonte de energia gasta em lidar com condições desfavoráveis 30 

na tentativa de retomar a homeostasia do organismo (Labarrère et al., 2013; Brandão et 31 

al., 2005). No estudo os níveis de glicose se mantiveram em níveis aceitáveis para a 32 
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espécie (Silva et al., 2020; Oliveira et al., 2019), no entanto, a diferença encontrada pode 1 

ser um indício que os animais do tratamento 0,50% estavam menos susceptíveis a 2 

estresse, uma vez que, os animais foram manejados para a colheita sanguínea, onde esse 3 

tipo de procedimento pode levar a elevação da glicose sanguínea (Oliveira et al., 2019). 4 

Também foram evidenciadas diferenças no tratamento 0,50% que apresentou 5 

menor número de leucócitos e maior valor de trombócitos quando comparado aos demais 6 

tratamentos. É possível dizer que o óleo essencial a 0,50% pode ter estimulado a produção 7 

de trombócitos em detrimento do número de leucócitos, tal redução causada pelo gasto 8 

de energia direcionado à produção de trombócitos (Brum et al., 2017). Esse resultado foi 9 

contrário ao trabalho de Nya & Austin (2009) que observaram que a suplementação 10 

dietária com gengibre não alterou os valores de trombócitos no sangue de trutas arco-íris 11 

(O. mykiss). 12 

Os trombócitos, juntamente com os leucócitos compõem parte da população 13 

celular do sistema imune inato dos peixes, sendo associado com a atividade fagocítica e 14 

de coagulação sanguínea (Tavares-Dias, 2009). A associação com fagocitose ocorre pelos 15 

trombócitos apresentarem reação positiva para glicogênio intracelular, pelo método PAS, 16 

em várias espécies de peixes (Burrows et al., 2001; Ueda et al., 2001; Tavares-Dias, 2006; 17 

Tavares-Dias, 2009), que é uma característica inerente às células fagocíticas (Ueda et al., 18 

2001). 19 

 20 

4.2.  Segundo ensaio experimental 21 

 22 

Na comparação dos tempos de colheita sanguínea foi possível observar que após 23 

24 horas do desafio houve redução significativa da glicose no sangue dos peixes para 24 

todos os tratamentos, isso pode ser um indicativo que os animais consumiram grande 25 

parte da glicose em resposta as alterações causadas pelo estresse e a infecção bacteriana, 26 

pois a glicose é a fonte de energia mais utilizada em situações de estresse, auxiliando o 27 

peixe a retornar a sua condição normal (Brandão et al., 2005; Labarrère et al., 2013). 28 

Na comparação dos tempos de colheita sanguínea foi possível observar que após 29 

24 horas do desafio houve redução dos leucócitos totais presentes no sangue dos peixes, 30 

para todos os tratamentos isso pode indicar, que a maior parte dos leucócitos foram 31 
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mobilizados para as áreas de infecção (Brum et al., 2017). Para os trombócitos foi 1 

observado comportamento similar de possível mobilização para as áreas infectadas. 2 

Foi observado que nos tratamentos com maiores inclusões do óleo essencial (1,0% 3 

e 1,5%) após 24 horas de exposição os peixes mantiveram os valores de hematócrito sem 4 

diferir do tempo anterior a infecção, se mantendo na faixa de intervalo para surubins 25 5 

a 41% (Tavares-Dias et al., 2009). No entanto, mesmo o tratamento 0,5% apresentando 6 

diferença (p<0,05) e redução do hematócrito após 24 horas, o nível da variável ainda se 7 

manteve na faixa normal da espécie. Essa manutenção dos níveis de hematócrito, pode 8 

ser indício do efeito do óleo essencial de gengibre, que pode ter influenciado de forma 9 

positiva a resposta e resistência dos cacharas ao estresse e desafio bacteriano (Shakya et 10 

al., 2015). 11 

O hematócrito pode ser classificado como a porcentagem volumétrica de hemácias 12 

no sangue, associado então, com o transporte de oxigênio no sangue, pode também ser 13 

influenciado por fatores intrínsecos e externos como resposta ao estresse (Burgos-Aceves 14 

et al., 2019). Durante o estresse pode ocorrer uma hemoconcentração ocasionada pelo 15 

aumento da demanda de oxigênio, com o propósito de auxiliar o peixe a retornar a sua 16 

homeostase (Morales et al., 2005), entretanto, o hematócrito pode diminuir de acordo com 17 

a intensidade do estresse e tipo de desafio empregado nos peixes (Sopinka et al., 2017), 18 

como observado após 24 horas de exposição a Aeromonas hydrophila nos tratamentos 19 

0,0% e 0,5%. 20 

Os monócitos são os maiores leucócitos presentes na circulação dos peixes e os 21 

principais responsáveis pela fagocitose (Ranzani-Paiva et al., 2013). Além disso, possuem 22 

a capacidade de migração dos vasos sanguíneos, até o local da infecção pela quimiotaxia 23 

passando a serem denominados de macrófagos (Ranzani-Paiva et al., 2013). Avaliando 24 

as interações para os monócitos, foi observado um possível efeito imunocapacitante nos 25 

peixes alimentados com o óleo essencial de gengibre, principalmente no tratamento 0,5%, 26 

pelo provável incremento da migração desse tipo de célula para área da infecção, uma 27 

vez que, houve redução drástica de monócitos na corrente sanguínea entre os tempos de 28 

amostragens (Shakya et al., 2015). 29 

 30 

 31 
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5. Conclusão 1 

 2 

A inclusão dietética do óleo essencial de gengibre nas concentrações de 0,5% a 3 

1,5% durante 65 dias não influenciou nas variáveis hematológicas dos juvenis de cachara, 4 

entretanto, a inclusão de 0,5% influenciou positivamente na produção de trombócitos. 5 

Após o estresse induzido e desafio por Aeromonas hydrophila os peixes alimentados com 6 

1,0% do óleo essencial apresentaram resposta mais eficiente a ação do patógeno. 7 

 8 
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