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RESUMO 
 
 O transporte de peixes na aquicultura é uma atividade indispensável ao 
sistema de produção, no entanto este manejo promove reações adversas ao 
peixe ocasionando o estresse. Este estudo teve como objetivo avaliar a 
influência do óleo essencial de Lippia alba sobre respostas ao estresse de 
surubim (Pseudoplatystoma sp) submetidos ao transporte em sacos plásticos 
durante 4 horas. O delineamento experimental foi inteiramente casualisado 
(DIC) constituído de diferentes doses de Lippia alba  (0, 4, 8, 12, 16 mgL-1) com 
três repetições. Foram utilizados 150 juvenis de surubim Pseudoplatystoma sp 
com peso 58,6 ± 9,2g e 17,3 ± 1,4 cm. Foram realizadas coletas de sangue nos 
peixes de cada tratamento (n=9), antes do transporte, depois do transporte, 
24h e 48h após transporte, para avaliação dos parâmetros hematológicos, 
eletrolíticos (Na, K), glicemia e cortisol. Os resultados foram submetidos à 
análise de variância (P<0,05) e as médias quando significativas foram 
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Os resultados não apresentaram 
efeitos na diminuição do estresse, apesar de ter diminuído a movimentação dos 
peixes durante o transporte. As concentrações utilizadas de Lippia alba 
promoveu aumento dos níveis de glicose plasmáticos nos surubins, entretanto, 
o cortisol, equilíbrio eletrolítico e os índices hematológicos, não foram 
alterados, demonstrando que o uso de Lippia alba independente da dose atuou 
como agente estressor. 

 
Palavras-chave: hematologia, cortisol, fisiologia, estresse, glicose, transporte 
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ABSTRACT.- 
 
The transport of fish in aquaculture is an essential practice  however this 
management promotes adverse reactions of fish, stress. This study evaluated 
the influence of essential oil of Lippia alba on stress responses of catfish 
(Pseudoplatystoma sp) submitted to transport in plastic bags for 4 hours. The 
experimental design was completely randomized (DIC) consisting of different 
concentrations of Lippia alba (0, 4, 8, 12, 16 mg L-1) with three replications. 150 
juvenile catfish Pseudoplatystoma sp were used. Mean body weight and length 
were 58.6 ± 9.2g and 17.3 ± 1.4 cm. Blood samples were taken in fish at the 
times: before shipping, after transport, 24h and 48h after transport in all 
treatments (n = 9) for evaluation of hematological, electrolytic (Na, K), plasma 
glucose and cortisol. The results were submitted to analysis of variance (P 
<0.05) and mean when significant were compared by Tukey test (P <0.05). The 
results showed no effect on the reduction of stress, although it decreased fish 
handling during transport. The concentrations used of Lippia alba promoted 
increased plasma glucose levels in surubins, however, cortisol, electrolyte 
balance and blood indexes, have not changed, demonstrating that the use of 
Lippia alba independent of dose served as stressor. 
 
Keywords: hematology, cortisol, physiology, stress, glucose, transport 
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1. INTRODUÇÃO 
  
 
  

A piscicultura brasileira dispõe de uma grande diversidade de espécies com 

potencial para criação, entre elas destaca-se o surubim (Pseudoplatystoma sp), por 

ser uma espécie muita apreciada pela qualidade organoléptica de sua carne assim 

como na pesca esportiva. Contudo, esta espécie passa por várias intervenções de 

manejo durante seu desenvolvimento nas pisciculturas, que provocam estresse, 

deixando-o mais susceptível a doenças aumentando as taxas de mortalidade 

(BEELEN et al., 2003). 

Nos sistemas de criação intensiva de peixes, estes são expostos a alteração 

da qualidade da água, ao manejo excessivo, ao transporte e ao adensamento, o que 

pode causar estresse, trazendo conseqüência no desempenho produtivo, imunidade 

e resistência a patógenos (WENDELAAR BONGA, 1997)  

O estresse é condição fisiológica a qual o equilíbrio de determinado 

organismo com o ambiente é quebrado por fatores extrínsecos ou intrínsecos, 

podendo ser denominado estressor. Quando os peixes estão à frente a um agente 

estressor eles através do metabolismo respondem em reações em cadeia. No 

entanto, essa resposta pode ser deletéria à saúde, quando seus mecanismos são 

forçados além de seus limites normais (BARTON e IWAMA, 1991). 

O transporte dos peixes envolve captura, confinamento, manuseio e 

adensamento sendo indispensável na aquicultura, mas, o conhecimento das 

respostas ao estresse no transporte é primordial para as práticas de manejo, 

podendo reduzir a mortalidade pós-transporte. Sendo assim, o uso de anestésico 

pode promover o efeito mitigador do estresse em peixes (WENDEMEYER, 1996) 

Na literatura alguns estudiosos reportam que anestésicos tem sido utilizados 

como auxilio na diminuição do estresse, já que reduzem a atividade muscular e o 

metabolismo dos peixes diminuindo a injúria física, consumo de oxigênio e excreção 

de metabólicos tóxicos. Geralmente ocorre a diminuição da liberação de cortisol, que 

tem papel preponderante na inibição do estresse. As mudanças fisiológicas 

causadas pelo estresse são importantes para a elaboração de programas de manejo 

na aqüicultura (LIMA et.al, 2006). 

Os anestésicos são muito utilizados na piscicultura para diminuir facilitar o 

manejo e algumas vezes diminuir mortalidade. Diversos produtos químicos são 
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utilizados como anestésico em peixes, sendo os mais comuns: a tricaína metano 

sulfato, a quinaldina e o 2-fenoxietanol. Contudo, estes anestésicos são de 

complexa obtenção e apresentam alto custo (FAÇANHA e GOMES, 2005). 

 Logo, justifica-se a necessidade de procurar alternativas seguras para 

procedimentos de anestesia de peixes no Brasil, auxiliando as autoridades 

responsáveis por este tipo de regulamentação. O uso do óleo essencial do gênero 

Lippia alba Mill em peixes pode ser uma alternativa viável frente ao alto custo e 

dificuldades de obtenção dos produtos químicos utilizados na aqüicultura, por existir 

relatos de sua ação como sedativo, podendo ser utilizado com segurança tanto para 

a indução anestésica, manejo e transporte de peixes.  

 

 

2  Estresse 

 

 

O ambiente aquático, sobretudo os utilizados para piscicultura, sofrem 

mudanças drásticas nos parâmetros químicos tais como: pH, oxigênio dissolvido, 

concentração elevada de amônia (COSTA et al., 2004), presença de poluentes 

orgânicos e inorgânicos (CARVALHO e FERNANDES, 2006), assim  como nos 

agentes físicos como o manuseio, alta densidade populacional, captura, 

confinamento e transporte (URBINATI et al.,2004), sendo considerados como fatores 

estressantes podendo afetar o metabolismo e o crescimento dos peixes 

(WENDEMEYER, 1996). 

O estresse pode ser definido basicamente como um estímulo que provoca 

esforço do organismo para enfrentar situações ameaçadoras ocasionando alteração 

no equilíbrio interno do peixe.  De acordo com alguns autores (Silveira, Logato e 

Pontes, 2009; Galhardo e Oliveira, 2006), podemos considerar o estresse como uma 

condição em que o animal é impossibilitado de manter um estágio fisiológico normal 

devido a fatores chamados estressores. Assim, estresse é um conjunto de respostas 

não específicas do organismo a situações que desequilibram a sua homeostase, 

envolvendo o Sistema Nervoso Autônomo, provocando um conjunto de respostas 

comportamentais e fisiológicas como ação compensatória ou adaptativa habilitando 

o animal a superar as ameaças do ambiente (WENDEELAR-BONGA, 1997). 
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Os agentes estressores podem ser classificados como de curta ou longa 

duração, podendo proporcionar diferentes intensidades. A exposição curta a esses 

agressores podem produzir nos peixes uma resposta adaptativa, que restabelece o 

equilíbrio do organismo, contudo, se estiverem sujeitos a agentes de estresse 

prolongados, a resposta pode tornar-se não-adaptativa, trazendo conseqüências 

para saúde e bem-estar dos peixes (SILVEIRA, LOGATO e PONTES, 2009). 

Dependendo da severidade do estressor, o organismo se torna disfuncional e 

pode impactar a fisiologia do animal. O objetivo da adaptação ao estresse é a 

realocação de energia para as atividades do aumento da demanda energética, como 

reprodução e crescimento, e em direção a atividades que requerem intensificação 

para restaurar a homeostase, tais como respiração, locomoção, balanço 

hidromineral e reparação de tecidos. Tal dinâmica pode reduzir consideravelmente o 

desempenho do peixe, tanto durante a fase de reestabelecimento frente a um 

estresse agudo, quanto no estresse crônico (SCHRECK, 1981; SCHRECK, 1990; 

KEBUS et al., 1992; PANKHURSK e KRAAK, 1997; MOMMSEN et al., 1999). 

O estresse ocasiona uma série de respostas denominadas Síndrome Geral de 

adaptação sendo classificadas em três estágios: o primeiro estágio é uma reação de 

alarme, caracterizada como uma resposta rápida (luta ou fuga) ocasionando 

alterações fisiológicas inicial ao estimulo a fim de compensar o distúrbio. O segundo 

estágio é a fase de resistência, onde o organismo adapta ao distúrbio a fim de 

recuperar a homeostase. Se o estresse persistir a longo prazo o organismo entra no 

terceiro estágio considerado como exaustão, onde a adaptação não pode ser mais 

possível (ABREU e URBINATI, 2006; LIMA, et al., 2006; OLIVEIRA e GALHARDO, 

2007; GONÇALVES, et al., 2008). 

 

 

3 Processos do estresse 

 

 

A resposta ao estresse envolve a ativação de dois eixos neuroendócrinos, 

hipotálamo-hipófise-interrenal (HHI), que libera os corticosteroides (cortisol e 

cortisona) e o eixo hipotálamo, sistema nervoso simpático - células cromafins (HSC), 

que libera catecolaminas (adrenalina, noradrenalina) como produtos.  As ações 

destes hormônios em diversos órgãos alvos, que estão sob múltiplo controle 
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endócrino, podem ocasionar alterações bioquímicas e fisiológicas denominadas 

respostas secundarias ao estresse (OBA, MARIANO e ROMAGUEIRA, 2009). 

As respostas fisiológicas de estresse são estimuladas em sistema de cascata, 

desencadeando respostas em defesa do organismo, através da ativação do 

hipotálamo, assim como do efeito do hormônio adrenocorticotrófico (ACTH), 

considerado com principal regulador da produção e secreção de cortisol. O ACTH é 

secretado na hipófise pelo hipotálamo via hormônio liberador de corticotropina 

(CRH), mediado pelo hormônio melanócito estimulante (MSH) e, possivelmente, por 

endorfina. Este hormônio é liberado na corrente sanguínea e quando chega às 

células inter-renais (do rim cefálico), estimula a produção e liberação de hormônios 

corticosteróides e, uma vez na corrente sangüínea, o hormônio adrenocorticotrófico 

(ACTH) atinge o tecido inter-renal, promovendo a liberação do cortisol 

(WEENDELAR-BONGA, 1997).  

De acordo com Popp, (2006), a resposta ao estresse abrange a intensificação 

do eixo hipotalâmico-pituitário-adrenal, estimulando o tecido adreno-cortical a 

sintetizar e secretar glicocorticóides em maior quantidade, sendo estimulado em 

respostas ao estresse (PICKERING, 1993). As brânquias, o intestino e o fígado são 

órgãos alvo do cortisol em peixes, esses órgãos refletem as principais ações do 

cortisol, ou seja, balanço hidromineral e metabolismo energético (OBA, MARIANO e 

ROMAGUEIRA, 2009). 

 De acordo com Wedeelar Bonga (1997) em todos os grupos de vertebrados, 

as catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) são liberadas na circulação sob 

condições que requerem um incremento no transporte de oxigênio do sangue e a 

mobilização de substratos energéticos Por outro lado em peixes, as células 

cromafins são o órgão homólogo à medula adrenal dos mamíferos e são a principal 

fonte das catecolaminas circulantes, podendo ocorrer espalhadas ou em pequenos 

ajuntamentos na porção cranial do rim. Desse modo, diferente dos mamíferos, uma 

quantidade significativa de catecolaminas circulantes, em particular de 

noradrenalinas, advém de uma secreção dos nervos simpáticos, sendo esse 

processo restrito aos peixes, podendo ser divididas em três categorias, primárias, 

secundárias e terciárias (SILVEIRA, LOGATO E PONTES, 2009).  
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4 Tipos de resposta ao estresse 

 

 

4.1 Resposta Primária 

 

 

Faz-se fundamental para o estudo de estresse do peixe sua distinção entre os 

tipos de resposta primária, secundária e terciária (Pickering, 1987; Pickering e 

Pottinger, 1995; Barton, 2002). 

A resposta primária ou reação de alarme, incluindo a reação neuroendócrina, 

são hormonais, detectadas através dos órgãos sensoriais que chegam ao 

hipotálamo estimulando a liberação de corticotropinas sendo caracterizada pelo 

aumento dos hormônios corticosteroides (cortisol), no sangue principalmente das 

células inter-renais. A concentração de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) 

das células cromafins da medula supra-renal tem como função estimular a hidrólise 

de reserva de glicogênio no fígado, aumentando os batimentos cardíacos e os níveis 

de glicose no sangue bem como a diminuição da proteína muscular (CARNEIRO e 

URBINATE, 2001). 

Na corrente sanguínea os níveis de catecolaminas se elevam rapidamente e 

são distribuídos por todo o organismo, dando início aos efeitos secundários 

induzindo a várias alterações metabólicas, incluindo os níveis de glicose, cortisol, 

hematológicos (hematócritos, eritrócitos e hemoglobinas) (MARIANO, 2006) e 

osmorregulatórias (eletrólitos) (MAZEAUD e MAZEAUD, 1981).  

Segundo Nolan, (2000) e Castro e Fernandes, (2009), a elevação da perfusão 

branquial ocorre devido ao aumento das catecolaminas no sangue, ocasionando a 

perda de íons para o meio externo, levando a um desequilíbrio iônico. As 

catecolaminas também estimulam a glicogenólise (conversão de glicogênio em 

glicose realizada no fígado), levando a uma hiperglicemia, disponibilizando energia 

para o organismo fugir ou se adaptar as novas condições ambientais, sendo 

considerado que o estresse pode induzir o aumento de glicose plasmática no 

sangue em resposta a estímulos adversos (BARCELLOS et al.,2003). 

O aumento da glicose, considerado hiperglicemia, está relacionada ao 

estresse sendo mediada principalmente pelos efeitos das catecolaminas (Barton e 

Iwama, 1991) e da liberação de glicose hepática, o principal carboidrato reserva do 
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peixe. Existem evidências para o envolvimento de catecolaminas na mobilização de 

ácidos graxos livres, que são importantes fontes de energia para o peixe (VAN DER 

BOON et al., 1991; PICKERING e POTTINGER, 1995). A glicose plasmática é 

utilizada como um dos indicadores mais importantes, juntamente com o cortisol para 

diagnosticar o estresse nos peixes (WEDEMEYER, 1996). 

Para o corticosteróide (cortisol) estudos tem demonstrado que ele contribui 

para a regulação das vias da gliconeogenese e glicogênese. Uma das funções do 

cortisol durante o estresse é suprir a demanda energética dos peixes, no entanto, 

deprime o sistema imunológico. Assim, embora os corticosteróides tenham ação 

antiinflamatória, inibem o aumento da permeabilidade vascular e a migração de 

leucócitos para a região lesionada (BAGLIOLI, 2008). 

Os três órgãos mais afetados pelo cortisol são: as brânquias, intestino e 

fígado, pois refletem sobre os hormônios que controlam do balanço hidromineral e 

do metabolismo energético nos peixes. Sua atuação ocorre nos receptores 

intracelulares, os mineralocorticóides e glicocorticóides. Sua atuação sobre os 

mineralocorticóides está relacionada à regulação osmótica e iônica estimulando a 

diferenciação de células de cloreto nas brânquias e elevando a atividade da bomba 

de sódio-potássio, que tem como principal função o transporte ativo dos íons sódio e 

cloreto. Em sua função como glicocorticóide, o cortisol estimula a glicogenólise e a 

gliconeogenese, contribuindo para a perda de peso no estresse crônico, 

influenciando no metabolismo de carboidratos, proteínas e lipídios (FILHO e 

FIORUCCI, 2005). 

Durante o estresse, o cortisol tem a função de suprir a demanda energética, 

no entanto, pode afetar a imunidade do peixe. O efeito catabólico do cortisol no 

estresse crônico é considerado responsável pelo crescimento do peixe, estimulando 

a liberação do hormônio de crescimento (GH), sendo secretado pela glândula 

pituitária, sendo inibida pelos peixes em condições de estresse (PICKERING, 1993).  

Devido à exposição a agentes estressores, uma das respostas mais 

perceptíveis do peixe é a cessação da alimentação, influenciada por efeitos 

catabolicos das catecolaminas e corticosteróides sobre as reservas energéticas, 

resultando na diminuição do crescimento nos peixes estressados. Essa redução 

acontece devido ao cortisol exercer função inibitória sobre a síntese protéica 

podendo ser utilizado como indicador de crescimento somático (OBA, MARIANO, 

ROMAGUEIRA, 2009). 
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Vale ressaltar que quando o peixe é exposto a agentes estressores 

repetidamente ou cronicamente, o nível de cortisol se mantém elevado durante 

vários dias ou até mesmo semanas, levando uma redução em número ou na 

sensibilidade dos receptores de cortisol nos tecidos dos peixes, apresentando 

conseqüência frente a outros agentes estressores (JOBLING, 1994). 

 

 

4.2 Resposta Secundária 

 

 

A resposta secundária é considerada uma fase de resistência ou adaptação 

do peixe, frente ao aumento dos níveis de catecolaminas e corticosteróides, 

incluindo várias alterações na taxa de circulação de outros hormônios (pituitária e 

tireóide), reconversão de neurotransmissores cerebrais, elevação da taxa 

cardiorrespiratória e mobilização de energia (CARNEIRO, 2001).  

 Os efeitos metabólicos incluem hiperglicemia, hiperlactacemia, depleção das 

reservas glicogênicas, lipólise e inibição da síntese protéica. Um aumento do 

catabolismo de proteínas musculares e alterações nos níveis plasmáticos de 

aminoácidos, ácidos graxos livres, colesterol, depleção das reservas de ácido 

ascórbico, principalmente no tecido inter-renal podem ocorrer na resposta 

secundária (PICKERING, 1993; PICKERING e POTTINGER, 1995; MILLIGAN, 

2003).   

 As catecolaminas podem causar distúrbios osmorregulatórios resultantes da 

diurese e perda de eletrólitos sanguíneos, bem como mudanças hematológicas, 

tanto nos glóbulos vermelhos, quanto nos glóbulos brancos podendo resultar em 

leucopenia, ocasionar a hemodiluição ou hemoconcentração sobre o sistema 

cardiovascular, aumentar o fluxo sanguíneo, a perfusão braquial, assim como a 

capacidade de transportar oxigênio no sangue (McDONALD e MILLIGAN, 1997). No 

entanto, o cortisol estimula o transporte iônico presente nas brânquias e nos rins 

elevando os níveis de eletrólitos no meio hipotônico e hipertônico (CECH et 

al.,1996). 

 Os fluidos corporais devem ser monitorados o tempo todo, sendo difícil 

identificar o momento exato em que o efeito causado por um estímulo pode afetar a 

condição normal do peixe, no entanto, os efeitos na regulação osmótica e eletrolítica 
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são aparentes e a saúde do peixe apresenta comprometida (McDONALD e 

MILLIGAN, 1997). 

 

 

 

Figura 1. Efeitos primários e secundários ao estresse (Fonte: Wendelaar Bonga 

(1997). 

 

 

4.3 Resposta Terciária 

 

 

 A resposta terciária se caracteriza como uma fase de exaustão, quando os 

agentes estressores se tornam crônicos, comprometendo o desempenho, causando 
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mudanças no comportamento e susceptibilidade a doenças, alterando o sistema 

imunológico dos peixes, podendo levar a morte (COSTA et al.,2004). 

 

 

5 Sistema Imune, Células e Funções em peixes. 

 

 

O sistema imunológico dos peixes é dividido em inato (não específico) e 

adaptativo (específico). O sistema inato fornece a primeira linha de defesa, que 

consiste em impedir que os microrganismos tenham acesso aos organismos 

hospedeiro podendo eliminá-los ou bloqueá-los, prevenindo uma infecção. Já o 

mecanismo adaptativo depende da atividade dos linfócitos T e B, atuando na 

produção de imunoglobulinas especificas, atividade citotóxica e imunomodulação 

viam citocinas, sendo eficientes contra infecção (MCGUINESS, et al., 2003; 

MEDZIHITOV, 2007) 

Existem diferentes células de leucócitos descritos em peixes teleósteos sendo 

caracterizadas morfologicamente como: neutrófilos, monócitos, células B, 

eosinófilos, plasmócitos, células T e células “natural killer” (WHITE, 2007). 

Pesquisas têm demonstrado que todos os tipos de leucócitos contribuem para 

a defesa do hospedeiro, podendo demonstrar três papeis importantes: os dois 

primeiros são os neutrófilos, juntamente com os monócitos e macrófagos que atuam 

digerindo as bactérias, restos celulares. Estas células são consideradas células 

fagocíticas, realizando várias outras funções coletivamente na reação protetora 

conhecida como resposta imunológica (PARSLOW, 2004; BARTON, et al, 2000). 

Os fagócitos são as células primordiais do mecanismo celular não específico, 

sendo que, as células fagocíticas dos peixes são capazes de matar as bactérias por 

gerarem ânion de peróxido, peróxido de hidrogênio e radicais livres (BRANDÃO et. 

al., 2006).  

 As análises hematológicas são utilizadas na avaliação da saúde de peixes, 

podendo detectar mudanças fisiológicas ocorridas após fatores de estresse como 

alteração na qualidade da água, manejo e transporte (BALDISSEROTO et. al., 

2008). O perfil hematológico é de extrema importância no diagnóstico de doenças 

em peixes, frente a agentes estressores. Desse modo, as respostas fisiológicas 
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podem ser avaliadas por meio de indicadores como cortisol, lactato, glicose e 

hematócrito durante o transporte (BRANDÃO et. al., 2006). 

 

 

6 Transporte 

 

 

 O transporte de peixe é uma prática comum nas pisciculturas, expondo os 

peixes a diversos fatores adversos, ocasionando alterações metabólicas, hormonais, 

iônicas e hematológicas, caracterizando o estresse (WURTS, 1995). Se medidas 

adequadas e algumas precauções forem tomadas como os parâmetros do controle 

da qualidade da água (oxigênio dissolvido, temperatura, pH, amônia, dióxido de 

carbono) (Emata, 2000; Ross e Ross, 2008) e uma densidade apropriada de peixes 

acondicionados, pode-se reduzir a mortalidade de peixes durante o transporte 

(CARNEIRO e URBINATI, 2002). 

 A tolerância dos peixes durante o transporte está relacionada à habilidade dos 

peixes em adaptar-se a situações adversas, incluindo a captura, manuseio, 

carregamento e transporte, tornando o peixe susceptível a doenças (CARNEIRO, 

2001). 

 De acordo com TAKAHASHI (2000), o transporte de peixe é inevitável, no 

entanto, existem protocolos a serem seguidos para reduzir o estresse. Alguns 

elementos contribuem na diminuição do estresse durante o transporte, como a 

utilização de anestésicos (INOUE, 2004). 

 

 

7 Anestésicos para peixes derivados de plantas 

 

 

Os anestésicos são utilizados na piscicultura com objetivo de facilitar o 

manejo e diminuir a mortalidade dos peixes. Diversos produtos químicos são 

utilizados como anestésicos em peixes, sendo a tricaína metanosulfato, a quinaldina 

e o 2-fenoxietanol (GIMBO, 2008).  

Algumas substâncias químicas podem causar perda de muco, irritação da 

brânquia e danos da córnea, como é o caso da benzocaina (ethyil-paminobenzoato) 
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e o fenoxietanol (Inoue et. al., 2003) e podem ocasionar danos aos manipuladores e 

ao meio ambiente. No entanto, a busca por anestésicos de origem natural é 

estudada com intuito de viabilizar o manejo, diminuição da toxidade aos 

manipuladores, enfim eficácia e praticidade no uso (AZIBA, BASS e ELEGBE, 1999) 

A escolha do anestésico a ser utilizado no manejo e transporte na piscicultura 

deve seguir as seguintes recomendações: permitir duração razoável de exposição; 

produzir anestesia em três minutos ou menos e recuperação em menos que cinco; 

não apresentar toxicidade aos peixes durante o tratamento; não apresentar 

problema de segurança para mamíferos; produzir pouco resíduo, após período de 

depuração de uma hora ou menos e ter custo acessível (ROSS; ROSS, 2008).  

A espécie Lippia Alba é conhecida como erva cidreira, incluindo 

aproximadamente 200 espécies de pequenos arbustos, medindo até dois metros de 

altura, com ramos finos de tonalidade branca, folhas variáveis e flores pequenas 

reunidas em inflorescências capituliformes pertencente à família Verbanecea 

(MATOS, 2000). Sua produção de biomassa e óleo essencial é autentica e 

apresenta importância farmacológica, sendo utilizado nos programas de fitoterapia.  

A espécie é amplamente utilizada no Brasil devido às qualidades sedativas, 

espasmolítica suave, analgésica, ansiolítica e levemente expectorante (MATTOS et. 

al., 2007). 

O nome popular “cidreira”, é empregado no Brasil com intuito de mencionar 

espécies aromáticas de várias famílias botânicas, entre elas a Lippia alba. Os 

aromas estão incluídos devido aos constituintes químicos como as misturas 

complexas de sustâncias voláteis lipofílicas. A composição e concentração dos 

constituintes do óleo essencial é o resultado dos muitos processos metabólicos que 

ocorrem na planta (MATTOS et al., 2007), os quais podem variar em função das 

relações ecológicas da espécie com o meio, mudando continuamente com o tempo 

e o espaço (CASTRO et al., 2004). 

Vários fatores ambientais podem influenciar o cultivo e a composição do óleo, 

devido a uma enorme variabilidade em relação à composição química dentro da 

espécie. Hennebelle et al. (2008) observaram ocorrência de sete componentes 

(quimiotipos) na espécie da erva-cidreira, cuja variabilidade foi identificada a partir 

do diagnóstico dos constituintes majoritários do óleo essencial. 

Dentre os metabólitos secundários da Lippia alba estão os flavonoides, 

taninos, terpenóides, fenilpropanóides, geniposídeos (iridóides), saponinas 
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triterpênicas, açúcares, resinas e mucilagens. Enquanto entre os componentes do 

óleo essencial estão os monoterpenóides e os sesquiterpenóides (AGUIAR e 

COSTA, 2005). 

Devido ao seu potencial farmacológico, pode ser classificada em diferentes 

quimiotipos I, II e III, apresentando variações morfológicas encontradas de acordo 

com a distribuição geográfica. Alguns estudos demonstram que, quando expostos ao 

mesmo ambiente, os quimiotipos conservam suas diferenças químicas e 

morfológicas que em grande parte é controlada geneticamente (VAL et al., 2006). 

O óleo essencial de Lippia alba tem como componentes majoritários o citral, a 

carvona e o linalol, constituintes estes que são  empregados como analgésico, 

sedativo e ansiolítico, assim como mucolítico e antimicrobiano (PASCUAL et al., 

2001; LORENZI, 2002). 

Com base nessas informações, o objetivo desse trabalho foi avaliar a 

influência sobre as respostas fisiológicas de surubim (Pseudoplatystoma sp) 

submetidos ao transporte do óleo essencial de Lippia alba Mill. 
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8 HIPÓTESE 
 

 

O óleo essencial de Lippia alba Mill pode diminuir as respostas de estresse de 

alevinos de surubim  (Pseudoplastystoma sp) submetidos ao transporte. 
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9 OBJETIVOS 
 

 

9.1 Objetivo Geral 
 

 

Avaliar a ação de diferentes concentrações do óleo essencial de Lippia alba 

Mill no transporte de alevinos de surubim (Pseudoplastystoma sp). 

 

 

9.2 Objetivo Específico 
 

 

• Verificar a concentração necessária de óleo essencial de Lippia alba 

Mill no transporte de alevinos de surubim (Pseudoplastystoma sp); 

•  Verificar o efeito do óleo essencial de Lippia alba Mill sobre perfil 

hematológico; 

• Verificar o efeito do óleo essencial de Lippia alba Mill sobre o perfil 

bioquímico; 

• Verificar o efeito do óleo essencial de Lippia alba Mill sobre o perfil 

iônico; 
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CAPÍTULO ÚNICO 
 

Influência do óleo essencial de Lippia alba sobre respostas ao estresse de surubim 
(Pseudoplatystoma sp) submetidos ao transporte1 E s s e n t i a l o i l o f L i p p i a a l b a i n f l u e n c e o n s t r e s s r e s p o n s e s o f c a t f i s h ( P s e u d o p l a t y s t o m a s p )s u b m i t t e d t o t r a n s p o r t

Vanessa Menegatti Marcondes2, Tarcila Silva Castro4, Edsandra Chagas5,Juliana Rosa Carrijo 
Mauad3,  Marcia Regina Russo3 

 
ABSTRACT.- Vanessa Menegatti Marcondes, Tarcila Silva Castro , Edsandra C. Chagas, Marcia R. 
Russo 2014. [Essential oil of Lippia alba influence on stress responses of catfish ( 

Pseudoplatystoma sp ) submitted to transport] Influência do óleo essencial de L
i p p i a a l b a

 
sobre respostas ao estresse de surubim (P

s e u d o p l a t y s t o m a s p
) submetidos ao transporteP e s q u i s a V e t e r i n á r i a B r a s i l e i r a 0 0 ( 0 ) : 0 0 - 0 0 .

Universidade Federal da Grande 
Dourados,Faculdade de Ciências Biológicas e Ambientais., Rodovia Dourados - Itahum, Km 12, 
CEP: 79804-970 - Dourados, MS - Brasil - Caixa-postal: 533,  
vanessamenegattimarcondes@yahoo.com.br.  
The transport of fish in aquaculture is an essential practice  however this management promotes adverse 
reactions of fish, stress. This study evaluated the influence of essential oil of L i p p i a a l b a  on stress 
responses of catfish (Pseudoplatystoma sp) submitted to transport in plastic bags for 4 hours. The 
experimental design was completely randomized (DIC) consisting of different concentrations of L i p p i aa l b a  (0, 4, 8, 12, 16 mg L-1) with three replications. 150 juvenile catfish P s e u d o p l a t y s t o m a s p  were used. 
Mean body weight and length were 58.6 ± 9.2g and 17.3 ± 1.4 cm. Blood samples were taken in fish at the 
times: before shipping, after transport, 24h and 48h after transport in all treatments (n = 9) for evaluation 
of hematological, electrolytic (Na, K), plasma glucose and cortisol. The results were submitted to analysis 
of variance (P <0.05) and mean when significant were compared by Tukey test (P <0.05). The results 
showed no effect on the reduction of stress, although it decreased fish handling during transport. The 
concentrations used of L i p p i a a l b a  promoted increased plasma glucose levels in surubins, however, 
cortisol, electrolyte balance and blood indexes, have not changed, demonstrating that the use of Lippia 
alba independent of dose served as stressor. 
INDEX TERMS: hematology, cortisol, physiology, stress, glucose, transport 
 

RESUMO: O transporte de peixes na aquicultura é uma atividade indispensável ao sistema de produção, 
no entanto este manejo promove reações adversas ao peixe ocasionando o estresse. Este estudo teve como 
objetivo avaliar a influência do óleo essencial de Lippia alba sobre respostas ao estresse de surubim 
(P s e u d o p l a t y s t o m a s p ) submetidos ao transporte em sacos plásticos durante 4 horas. O delineamento 
experimental foi inteiramente casualisado (DIC) constituído de diferentes doses de L i p p i a a l b a   (0, 4, 8, 12, 
16 mgL-1) com três repetições. Foram utilizados 150 juvenis de surubim P s e u d o p l a t y s t o m a s p com peso 
58,6 ± 9,2g e 17,3 ± 1,4 cm. Foram realizadas coletas de sangue nos peixes de cada tratamento (n=9), antes 
do transporte, depois do transporte, 24h e 48h após transporte, para avaliação dos parâmetros 
hematológicos, eletrolíticos (Na, K), glicemia e cortisol. Os resultados foram submetidos à análise de 
variância (P<0,05) e as médias quando significativas foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Os 
resultados não apresentaram efeitos na diminuição do estresse, apesar de ter diminuído a movimentação 
dos peixes durante o transporte. As concentrações utilizadas de L i p p i a a l b a  promoveu aumento dos níveis 
de glicose plasmáticos nos surubins, entretanto, o cortisol, equilíbrio eletrolítico e os índices 
hematológicos, não foram alterados, demonstrando que o uso de L i p p i a a l b a  independente da dose atuou 
como agente estressor. 
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TERMO DE INDEXAÇÃO: hematologia, cortisol, fisiologia, estresse, glicose, transporte 

INTRODUÇÃO 
Os peixes do gênero P s e u d o p l a t y s t o m a  compreendem os maiores peixes da família Pimelodidae 

são encontrados nas principais bacias hidrográficas sul-americanas, como a Amazônica, a do Prata e do 
Paraguai (Buitrago-Suárez e Burr, 2007). Dentre as espécies utilizadas na piscicultura, destaca-se o 
surubim pelo seu valor de mercado (Sanchez et al., 2014). No entanto, devido seu hábito carnívoro há 
limitações de fases iniciais pelo canibalismo elevado. Especificamente no Estado de Mato Grosso do Sul, a 
produção desses bagres está representada pelo chamado surubim híbrido, fruto do cruzamento de fêmeas 
do cachara (P s e u d o p l a t y s t o m a r e t i c u l a t u m ) com machos do pintado (P s e u d o p l a t y s t o m a c o r r u s c a n s ) 
(Crepaldi et al., 2006; Silva et al. 2013). Embora haja poucos estudos a respeito de suas vantagens em 
relação às espécies puras, tem sido os bagres mais produzidos no Estado. 

O sistema de produção intensiva gera situações de estresse, as quais podem afetar o bem-estar e o 
sistema imunológico, ocasionando doenças e comprometendo a sobrevivência, (Inoue & Moraes, 2006). As 
respostas de estresse dividem-se em três estágios: primária, secundária e terciária. As respostas primárias 
são as hormonais (catecolaminas e cortisol) as secundárias são as mudanças em parâmetros como glicose 
e íons no sangue e parâmetros hematológicos, e as terciárias estão relacionadas ao comprometimento do 
desenvolvimento e reprodução, às mudanças no desempenho e o aumento da susceptibilidade a doenças 
(Wendelaar Bonga, 1997). 

Das diversas práticas de manejo efetuadas durante o cultivo, o transporte, quando realizado de 
maneira inadequada, pode promover mudanças na homeostasia dos peixes reduzindo a sobrevivência 
pós-transporte, ocasionando doenças e mortalidade dos peixes (Inoue et al., 2010).  Sendo o manejo 
inevitável no processo produtivo, o transporte envolve o uso de sacos plásticos de alta densidade, 
expondo os peixes a uma série de estímulos que desencadeiam respostas fisiológicas de adaptação. Este 
sistema tem suas limitações, tais como um finito suprimento de oxigênio e o acúmulo de amônia e dióxido 
de carbono (Golombieski et al, 2003; Carneiro et al, 2009; Becker et al., 2012). Por essa razão, os 
piscicultores adicionam oxigênio puro aos sacos plásticos antes do transporte, o que pode causar 
variações nos níveis de oxigênio dissolvido, depleção da taxa metabólica, provocando rearranjo do fluxo 
sanguíneo e levando os peixes a usarem métodos mais eficazes de produção de energia (Nilsson e 
Renshaw, 2004). Desta forma, o uso de anestésicos parece facilitar e diminuir os efeitos estressantes do 
transporte, já que os peixes movimentam-se menos nas embalagens e consumiram menos oxigênio e 
excretariam menos, diminuindo as chances de insucesso (Simões et al., 2012).  

O uso de anestésicos no manejo de peixes deve promover, se utilizado em concentrações 
adequadas, a anestesia (imobilização) ou sedação eficiente, assim como a recuperação dos animais. Pois, 
caso os peixes sejam expostos aos anestésicos em concentrações muito elevadas e por tempo muito 
prolongado, o anestésico pode ser ainda mais prejudicial que a ausência do uso de qualquer produto. Ou 
seja, o próprio anestésico pode causar mortalidade (Iwama e Ackerman, 1994). Assim, o efeito dos 
anestésicos como redutor de estresse em peixes é controverso, uma vez que respostas ao próprio 
anestésico têm sido observadas em peixes expostos a Tricaina Metano Sulfonato (MS 222), óleo de cravo, 
metomidato, benzocaína, gás carbônico e fenoxietanol (Iversen et al., 2003; Pirhonen e Schreck, 2003; 
Wagner et al., 2003).   

No Brasil são utilizados diversos anestésicos químicos no manejo de peixes tais como: a tricaína 
metano sulfato (MS-222), sulfato de quinaldina, benzocaína entre outros. No entanto, estes anestésicos 
podem ocasionar efeitos colaterais nos peixes, como perda de muco, irritação das brânquias e olhos 
(Inoue; Santos Neto; Moraes, 2003.), com isso, anestésicos naturais, extraídos de plantas, podem ser 
utilizados na substituição destes produtos por serem menos residuais e agressivos, além de apresentarem 
baixa toxicidade (Inoue, et al., 2011). 

A erva-cidreira [L i p p i a a l b a (Mill.) N. E. Brown] é uma planta de importância farmacológica, com 
ampla utilização nos programas de fitoterapia. A espécie é largamente utilizada no Brasil devido às 
propriedades calmante, espasmolítica suave, analgésica, sedativa, ansiolítica e levemente expectorante em 
seres humanos. Em vista disto, foi estudado o efeito do óleo essencial de L i p p i a  alba 

( M i l l . )  NE 
(Verbenaceae) como anestésico em jundiás (R h a m d i a q u e l e m ) (Cunha et al., 2010; Heldwein et al., 2012) e 
cavalo-marinho delgado H i p p o c a m p u s r e i d i  na água de transporte. Seus resultados demonstraram eficácia 
na diminuição dos níveis de cortisol e glicose plasmáticos após o transporte e estresse de manejo. (Cunha, 
et al., 2011). 

Apesar da difusão do uso de saco plástico para o transporte de peixes, as mudanças na qualidade 
de água associadas ao tempo de permanência neste recipiente podem promover alterações fisiológicas 
deletérias levando ao peixe a óbito. Com isso a utilização de substâncias mitigadoras de efeito de estresse 
pode ser uma alternativa para o transporte de peixe. Neste cenário destaca-se a óleo essencial de L i p p i a
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 A l b a pelo seu baixo custo, fácil acesso e baixa toxicidade (Azambuja et al, 2011; Cunha et al, 2011; Becker 
et al, 2012). 

Com base nestas informações, o objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas fisiológicas de 
alevinos do surubim híbrido (P s e u d o p l a t y s t o m a s p ) submetidos ao transporte com diferentes 
concentrações de óleo essencial de L i p p i a a l b a M i l l .  

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Piscicultura da Embrapa Agropecuária 

Oeste – Dourados-MS. Foram utilizados 150 juvenis de surubim híbrido (P s e u d o p l a t y s t o m a s p ) com peso 
58,6 ± 9,2g e comprimento 17,3 ± 1,4 cm, adquiridos em uma piscicultura comercial na cidade de Terenos-
MS. O óleo essencial de L i p p i a a l b a  foi cedido pelo Laboratório de Plantas Medicinais da Embrapa 
Amazônia Ocidental. 

Antes do transporte os peixes permaneceram em jejum vinte e quatro horas. Para o 
acondicionamento dos peixes foram utilizados 15 sacos plásticos de alta densidade com capacidade de 
60L supridos com 20L de água, e posteriormente colocados 10 peixes em cada saco e adicionadas soluções 
de L i p p i a a l b a , sendo quatro tratamentos e um grupo controle: 0, 4, 8, 12 e 16 mg L-1. Os sacos foram 
identificados de acordo com a solução adicionada, sendo 3 sacos (triplicata) adicionados a mesma 
concentração da solução de L i p p i a a l b a . Foi adicionado oxigênio puro e os sacos foram imediatamente 
lacrados. A solução de L i p p i a a l b a  foi preparada de acordo com as diferentes doses e a densidade do óleo 
de 1g/mL, sendo 5 mL diluídos em 100 mL de etanol absoluto resultando numa solução “mãe” contendo 
aproximadamente 50 mg de óleo para cada ml de etanol - 50 mg L) 

 O transporte foi realizado em rodovia durante 4 horas. Durante o experimento foram realizadas 
quatro coletas de sangue: na piscicultura antes do transporte (AT);  após 04h horas de transporte (logo 
após a abertura do saco de transporte); 24h e 48h após o transporte (DT). 

Logo após o término do transporte, os peixes foram acondicionados em caixas d´água de 350 
litros e aeração constante para a realização dos testes de cada concentração. Os tanques experimentais 
foram numerados aleatoriamente  em quatro tratamentos com três repetições cada, sendo: concentração 
0, estresse de transporte sem nenhum óleo diluído na água 1 )  estresse de transporte sob concentração 4 
mg L-1; 2) estresse de transporte sob concentração 8 mg L-1 ; 3) estresse de transporte sob concentração 
12 mg L-1 e  4)  estresse de transporte sob concentração 16 mg L-1 . Ao longo do experimento foram 
realizadas quatro coletas de 9 animais de cada tratamento: a )  antes do transporte, b )  após 4 h de 
transporte c )  após 24 h e d) após 48 h. 

Para as medidas dos parâmetros bioquímicos em cada tratamento foram coletados 3 peixes por 
caixa, sendo esses sacrificados de forma instantânea por depressão cerebral (Canadian Council on Animal 
Care - CCAC, 2003). A cada tempo de coleta (AT; DT; 24 h e 48H) foram coletadas amostras de sangue 
mediante a punção de vasos caudais com o auxílio de seringas de 3 ml e agulha 25x0,7, sem a presença de 
anticoagulante, nos momentos antes do transporte (AT), depois do transporte (DT; logo após a abertura 
do saco de transporte) e 24 e 48 horas depois do transporte (24DT e 48DT); O sangue foi centrifugado a 
12000g por 3 minutos para obtenção de soro. 

Das amostras de soro foram avaliadas a glicose plasmática pelo método enzimático (Tavares-Dias 
e Moraes, 2004), utilizando-se o reagente comercial Glicose PAP Liquiform cat. 84 da Labtest 
Diagnóstica®, Lagoa Santa- MG; o cortisol, pela técnica de Quimiluminescências (Eduards, 1999) e os 
níveis eletrolíticos através de aparelho automatizado Íons Eletrólitos WE-300 (Fernandes e Kubota, 
2001). 

Os parâmetros hematológicos determinados foram: hematócrito (Ht), a concentração de 
hemoglobina (Hb) e o número de eritrócitos. Para determinação do número de eritrócitos foi utilizado o 
hemocitômetro (câmara de Neubauer), com diluição em pipetas de Thomas. O líquido de Hayen foi 
utilizado como diluente para contagem de eritrócitos. A determinação do hematócrito foi obtida 
utilizando-se uma centrífuga de microhematócrito (Fanem modelo 210 IEC®) e a leitura feita em cartão a 
do fabricante, de acordo com Mello (2005). A concentração de hemoglobina foi determinada pelo método 
de cianometahemoglobina, empregando-se o líquido de Drabkin (Doles®) e a leitura realizada em 
espectrofotômetro (Espectrophotometer digital UV-VIS,Coleman 395-D®). As constantes corpusculares, 
como o volume corpuscular médio (VCM), a hemoglobina corpuscular média (HCM) e a concentração de 
hemoglobina corpuscular média (CHCM) foram calculadas utilizando-se os resultados determinados na 
série vermelha, conforme Birgel (1982) e Mello(2005).   

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey para comparação das médias, com adoção do nível de confiança (p<0,05) 
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(Graph Pad Instat Version 3.0, win 95/NT, 1997). A análise de variância foi feita a partir das medidas 
repetidas no tempo para verificação das respostas metabólicas do surubim ao longo do experimento. 

Durante os ensaios foram monitorados os parâmetros de qualidade de água antes do transporte e 
após o transporte (4 horas), sendo a temperatura, oxigênio dissolvido, potencial hidrogeniônico (pH), 
condutividade elétrica, com o multiparâmetro US50 HORIBA,  e a amônia total pelo método de endofenol 
(alfa Kit), pelo método descrito por Golterman et. al, 1978. 

 
RESULTADOS  

Não foram observadas mortalidade dos peixes em qualquer tratamento ao longo do transporte e 
pós transporte. Após o período de transporte os níveis de cortisol não foram alterados entre as diferentes 
concentrações de tratamento (Figura 2A). Após 04h de transporte, a concentração basal de glicose 
plasmática em torno de 58 mg/dL, aumentou para 70 mg/dL em todos os grupos amostrados, com retorno 
aos valores basais após 24h e 48h (Figura 3B e 4B). O cortisol plasmático nos peixes submetidos a 04h de 
transporte aumentou de aproximadamente 3,3 µg/dL (antes do transporte) para 6,5 µg/Dl após 4 horas 
de transporte, independentemente da presença de L i p p i a a l b a . (Figura 2A). Após 24h e 48h não houve 
alteração de cortisol, mantendo-se semelhantes ao controle (Figura 3A e 4A).  

Não foram observadas alterações nos parâmetros eletrolíticos e nos índices hematológicos dos 
alevinos de surubim submetidos a diferentes doses de óleo da L i p p i a a l b a no transporte, mostrando 
resultados semelhantes aos do controle (Quadro 1).   

A temperatura da água variou pouco durante o experimento, sendo a média de 25,8±0,1ºC. Os 
teores de amônia 11,4±6,3mg/L, oxigênio dissolvido 12,9±3,2 mg/L e pH 5,9±0,2 apresentaram elevados 
após 4 horas de transporte, independente da presença de L i p p i a a l b a M i l l .  (Quadro 2). 

 
DISCUSSÃO  

Geralmente, anestésicos causam uma depressão do centro sistema nervoso pela interrupção do 
potencial de ação dos axônios, liberação de neurotransmissores, a excitabilidade da membrana ou uma 
combinação de todas estas ações (Ross e Ross, 2008). No entanto, no presente estudo, o uso de óleo 
essencial de L i p p i a a l b a M i l l , independente da concentração, aumentou os níveis de glicose plasmáticos e 
manteve normal os níveis de cortisol nos alevinos de surubim. As reações fisiológicas ao estresse podem 
perder seu valor adaptativo e tornar-se disfuncional, acarretando danos permanentes à sua saúde e bem-
estar (Davis, 2006). Tal dinâmica pode reduzir consideravelmente a capacidade de desempenho do peixe 
tanto durante a fase de reestabelecimento tanto frente a um estresse agudo quanto ao estresse crônico 
(Mommsen et al., 1999). 

Após a percepção de um estímulo adverso pelo sistema nervoso central, catecolaminas e cortisol 
são liberados na corrente sanguínea. Estudos em estresse de peixes associam o aumento das 
concentrações do cortisol em resposta a estímulos adversos (Barton, 1997), estabelecendo-se assim a 
importância do eixo hipotálamo-pituitária-inter-renal na dinâmica e controle das alterações fisiológicas 
do estresse, o qual os peixes experimentam frente a diversos fatores adversos (Mommsen et al., 1999). 
Mazeaud et al. (1977) classificou as respostas de estresse em primárias, secundárias e terciárias, sendo as 
primárias os efeitos que ocorrem no sistema endócrino, e as secundárias as alterações metabólicas e 
osmorregulatórias. Dessa forma, os peixes ao perceberem diferentes estressores através do sistema 
nervoso central desencadeiam as reações fisiológicas ao estresse, primeiramente em nível hormonal pela 
liberação na corrente sanguínea das catecolaminas (aumentando a frequência cardíaca e respiratória) e 
do cortisol pelas células cromafins e inter-renais, respectivamente. Logo, as relações entre os efeitos 
fisiológicos de determinado estressor e o aumento da concentração do cortisol plasmático quantificam a 
intensidade do estresse, que estudado em conjunto com as respostas secundárias como a hiperglicemia, é 
interpretada como a solicitação de energia extra pelo organismo (principalmente por glicogenólise das 
reservas musculares e hepáticas), para que o possa se adaptar à determinada condição adversa (Hattingh, 
1976). 

A concentração de cortisol plasmático tem como características em peixes que sofrem estresse 
crônico a elevação dos seus níveis podem permanecer elevada por longos períodos, no entanto em 
situações de estresse agudo os valores basais retornam em aproximadamente 6 horas (Wendeelar-Bonga, 
1997). Estudos demonstraram que a resposta de juvenis de surubim P s e u d o p l a t y s t o m a s p . a estressores 
agudos o cortisol é atingido em 30 minutos após o desafio (Barry et al., 1993; Head e Malison, 2000). Estes 
resultados sugerem que o surubim é uma das espécies de peixe que apresenta maior resistência ao 
estresse (Lima et al., 2006). No entanto, observou-se que no presente trabalho não houve alteração nos 
níveis de cortisol, o que sugere que os níveis de catecolaminas podem não ter sido alterados pelo estresse 
quando na presença do óleo de L i p p i a a l b a . 
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Segundo Inoue et al. (2011) a transferência dos peixes de local provoca estímulos adversos 
suficientes para iniciar as respostas metabólicas ao estresse, resultando em aumento da glicose do plasma. 
Esses aumentos são interpretados de forma que o cérebro detecte um ou mais estímulos adversos, sendo 
dois eixos metabólicos ativados: CPI (cérebro-pituitária-inter-renais) e CSC (cérebro, células simpáticas de 
cromafins).  

A glicemia, uma das respostas fisiológicas mais utilizadas como indicador de estresse em peixes, foi 
elevada, caracterizando estresse durante o transporte, para atender a demanda metabólica e elevar o 
metabolismo energético em situações de fuga ou adaptação da espécie a condição estressante (Sanches, 
2014). A glicose é armazenada como glicogênio hepático com a finalidade de promover energia para o 
metabolismo. A concentração da glicose nos peixes varia no decorrer do dia devido ao regime alimentar e 
por mudanças climáticas e de manejo. O metabolismo de glicogênio nos peixes está relacionado as 
necessidades de glicose atendidas, principalmente por meio da gliconeogênese (a partir de substratos 
como lactato, piruvato e aminoácidos). As reservas de glicogênio encontram-se no fígado e nos músculos 
dos peixes e são mobilizadas para atender às necessidades energéticas, que aumentam principalmente sob 
condições estressantes, seja no ambiente natural, altas densidade de estocagem, manejos, captura e 
transporte (Barton, 1997). A hiperglicemia está relacionada ao estresse e mediada pelos efeitos das 
catecolaminas e da liberação de glicogênio hepático e muscular, na tentativa de prover energia extra para 
o organismo. É possível inferir que as concentrações de L i p p i a a l b a  utilizada no transporte se mostraram 
ineficientes na glicose plasmática durante e após 04 horas de transporte, restabelecendo 24 e 48h a 
homeostase inicial do estudo, de acordo com grupo controle que também passou pelo mesmo manejo não 
apresentando elevação da glicose plasmática (Weendelar Bonga, 1997). 

Efeitos no balanço eletrolítico são também evidências das respostas secundárias do estresse, visto 
que por ação de estressores os peixes apresentam circulação sanguínea e batimentos operculares 
alterados (por ação das catecolaminas). Assim, a relação de contato sangue-água nas brânquias muda, de 
forma que os peixes não encontram condições fisiológicas ideais para manter o seu equilíbrio iônico com o 
ambiente por difusão. As mudanças osmo-regulatórias são principalmente notadas através das variações 
nos teores plasmáticos de íons sódio e potássio (McDonald e Milligan, 1997). No presente estudo não 
houve alteração dos parâmetros eletrolíticos antes do transporte, após horas de transporte, 24h e 48h, 
sendo que as alterações iônicas estão relacionadas a elevação dos níveis de cortisol que juntamente com 
hormônios hipofiseal e extrahipofiseal controlam a atividade osmorregulatória em peixes, o que não 
ocorreu, pois, os níveis de cortisol não alteraram durante todo o estudo. 

Os parâmetros hematológicos em peixes são susceptíveis às alterações de acordo com mudanças 
do ambiente aquático, podendo propiciar patologias e comprometimento na saúde (Tavares e Moraes, 
2004). Não foram observadas alterações significativas nos parâmetros hematológicos nos peixes 
analisados. Os resultados sugerem maior resistência dos indivíduos jovens do surubim híbrido ao estresse 
de transporte, ou condições estressantes, já que não foi observada ocorrência de hemoconcentração ou 
hemodiluição, que pode ser decorrente do aumento do consumo de oxigênio, na tentativa de suprir o 
aumento da demanda energética e/ou de liberação de eritrócitos pelo baço. Por outro lado, as mudanças 
nas respostas hematológicas de estresse, normalmente não são observadas em exposições agudas, e sim 
nas exposições crônicas devido a disfunção osmorregulatória (Morales et al., 2005). Os resultados 
apresentados indicaram o estresse agudo, pois não houve alteração nos índices hematológicos, 
eletrolíticos e cortisol plasmático, por outro lado, Inoue et al. (2003) destaca que é necessário o peixe 
perder totalmente a percepção para que o cortisol não apareça como resposta ao estresse atingido o 
estágio II e III de grau anestesia, o que não foi observado no presente estudo. Possivelmente, todas as 
concentrações de L i p p i a a l b a  adicionadas a água de transporte (4, 8, 12 e 16 mg L-1), foram elevadas, 
embora não tenha atenuado as respostas cortisolêmicas e consequentemente a concentração dos 
metabólitos que o acompanham para atender a demanda energética aumentada. Desse modo, para esta 
condição não houve redução do estresse durante o transporte. Resultados semelhantes foram verificados 
com anestésico benzocaína, apresentando pouco efeito preventivo ao estresse no transporte de juvenis de 
matrinxã (B r y c o n c e p h a l u s ), não diminuindo o estresse durante o transporte (Carneiro e Urbinati, (2001) 
e Inoue et al., (2005).  

Para cavalo marinho (H i p p o c a m p u s )  e jundiá (R h a m d i a quelen) o óleo de L i p p i a a l b a  foi eficaz na 
água de transporte, inibindo a elevação do cortisol plasmático e glicose após o estresse de manejo, sendo 
seu uso sugerido para as espécies (Cunha, et al.,2010). No entanto, neste estudo foram utilizadas doses 
menores (15 µL/L) durante o manejo, o que não ocorreu no presente trabalho. Possivelmente diferenças 
individuais da espécie, além da maior dosagem utilizada podem ter levado aos resultados encontrados.  

Em relação aos resultados das variáveis físico-químicas da água, a alta taxa de adensamento nas 
embalagens foi o fator que predispôs ao aumento de amônia na água do transporte, pois os peixes para 
manter seus níveis adequados de excreção nitrogenada por difusão, devido a alterações dos batimentos 
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operculares e da circulação sanguínea, mudam a relação entre o sangue e a água nas brânquias, 
ocasionando um déficit de oxigênio nos peixes, excretando assim a amônia para atender a demanda 
energética. A diminuição do pH, foi observada devido ao efeito do gás carbônico liberado pela respiração 
dos animais durante o transporte, o que pode ter sido ocasionado pelo tempo de transporte em que o 
animal permaneceu na água sem renovação. Os teores altos de oxigênio dissolvido foram devidos à injeção 
de oxigênio puro nas embalagens do transporte, aparentemente não prejudiciais aos peixes. É provável 
que o uso do anestésico tenha contribuído com um menor consumo de oxigênio, o que manteve os valores 
ainda mais altos de oxigênio nesses grupos (Inoue et al.,2010). 

 O uso de anestésico de L i p p i a a l b a  se mostrou ineficiente na redução de glicose durante e após o 
transporte, sendo provável que as concentrações de L i p p i a a l b a  utilizadas neste trabalho, não tenha sido 
suficiente para prevenir os distúrbios ocasionados pelo estresse de transporte. 

 
CONCLUSÃO 

A utilização de óleo de L i p p i a a l b a no transporte de alevinos do surubim P s e u d o p l a t y s t o m a s p  não 
apresentou efeito benéfico ao estresse, portanto não sendo recomendado seu uso nas concentrações 
avaliadas.  

 
O estudo foi aprovado pela comissão de bioética e foi realizado de acordo com as normas técnicas de 
biossegurança e ética. Processo 003/2014 CEUA/UFGD. 
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m a s p após 4 horas de 
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 a s p após recuperação l .
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Quadro 1- Eletrólitos e índices hematológicos de surubim após serem submetidos ao transporte. 

mg L-1 L i p p i a A l b a  

    0 4 8 12 16 mg L-1 Controle 

Eletrólitos                               

Na+ 140,4 ± 2,4 140,0 ± 3,5 142,3 ± 3,2 143,5 ± 2,1 144,1 ± 2,1 140,1 ± 2,3 

K+ 2,6 ± 0,7 2,4 ± 0,3 2,3 ± 0,4 3,7 ± 0,7 2,6 ± 0,7 2,4 ± 0,3 

Hemograma       

RDC 2,7 ± 0,3 2,3 ± 0,4 2,8 ± 0,4 3,2 ± 0,2 3,3 ± 0,1 2,5 ± 0,7 

Hto 41,1 ± 1,5 36,7 ± 4,2 36,9 ± 2,5 37,7 ± 3,3 36,3 ± 3,2 41,1 ± 1,6 

Hb 12,2 ± 1,1 11,6 ± 1,6 11,3 ± 1,4 11,5 ± 1,0 11,1 ± 0,8 12,0 ± 1,0 

VCM 89,4 ± 0,7 89,2 ± 0,8 89,6 ± 0,7 89,4 ± 0,7 89,4 ± 0,7 89,2 ± 0,8 

HCM 27,1 ± 3,5 28,6 ± 2,7 26,4 ± 1,4 27,6 ± 2,3 27,1 ± 3,5 28,6 ± 2,7 

  CHCM 30,1 ± 4,0 31,7 ± 3,0 29,3 ± 1,5 30,6 ± 1,7 30,7 ± 2,5 31,7 ± 3,0 

 
 
Quadro 2. Variáveis físicas e químicas da água após 4h de transporte em sacos plásticos sob 
influência da Lippia alba Mill 

  TºC O.D (mg/l) pH NH4 (mg/l) 

Tratamentos                         
Controle 26,0 ± 0,2 7,9 ± 0,3a 7,4 ± 0,02a 0,4 ± 0,02a 
0 mg/L L . a l b a 25,8 ± 0,2 11,9 ± 4,0b 5,9 ± 0,2 b 12,0 ± 3,9 b 
4 mg/L L . a l b a  25,8 ± 0,2 14,2 ± 1,3 b 5,9 ± 0,2 b 14,2 ± 1,3 b 
8 mg/L L . a l b a  25,7 ± 0,1 14,3 ± 1,3 b 5,9 ± 0,2 b 14,2 ± 1,3 b 
12 mg/L L . a l b a  25,7 ± 0,1 16,2 ± 2,7c 5,9 ± 0,2b 16,2 ± 2,7 c 

  16 mg/ L L . a l b a  25,7 ± 0,1 16,2 ± 2,7 c 5,9 ± 0,2 b 16,2 ± 2,7 c 
              

Dados apresentados com suas médias ± desvio padrão. Controle verificado antes do transporte;  
e mais valores após 4h de transporte. 0mg/L, 4mg/L, 8 mg/L, 12 mg/L e 16 mg/L correspondem 
às concentrações de L i p p i a a l b a M i l l  utilizadas na água de transporte. T °C= temperatura; O.D. = 
oxigênio dissolvido; NH4 = amônia. Letras sobrescritas diferentes significam diferenças (P<0,05) 
entre os grupos. 
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11 CONCLUSÃO GERA 
 
 

O sucesso na aquicultura, principalmente na criação de peixes, está intimamente 

ligado a avanços científicos desenvolvidos na biologia, no manejo ambiental e no ciclo de 

produção. O desenvolvimento e crescimento dos peixes podem ser afetados por uma série de 

fatores tais como: doenças oportunistas, problemas fisiológicos e deficiência no sistema 

imunológico, sendo atribuída às práticas de manejo inadequadas as principais causas de 

estresse, fator esse que, embora comum, seja difícil de controlar e que pode afetar o 

desempenho produtivo pelo aumento da  susceptibilidade a doenças. 

O óleo essencial de Lippia Alba foi utilizado neste estudo com a finalidade de ser uma 

alternativa viável como substância anestésica no transporte de peixes, por existir estudos que 

comprovem sua eficácia em outras espécies como o cavalo marinho e jundiá. No entanto, as 

concentrações utilizadas de Lippia alba não foram eficazes na redução do estresse no 

transporte de alevinos do surubim neste estudo, conforme os resultados apresentados, não 

sendo recomendado seu uso nas concentrações avaliadas. 
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PESQUISA VETERINÁRIA BRASILEIRA (Brazilian Journal of Veterinary  

research) http://www.pvb.com.br,revista bilíngüe editada pelo Colégio Brasileiro de 

Patologia Animal (CBPA), publica desde 1981, inicialmente com periodicidade trimestral, 

trabalhos originais de contribuição científica no campo da patologia veterinária lato sensu, 

principalmente sobre doenças de animais de produção, incluindo epidemiologia, estudos 

populacionais e métodos de diagnóstico. A partir do 27o volume (2007), em parceria com o 

Colégio Brasileiro de Anatomia Animal (CBAA) e, durante dois anos, com duas outras 

associações científicas veterinárias (Anclivepa-SP e ABOV), a revista passa a ser de 

periodicidade mensal publicando resultados de pesquisa, em fascículos específicos, sobre 

Animais de Produção/Livestock Diseases, Pequenos Animais/Small Animal Diseases e sobre 

Morfofisiologia/Animal Morphophysiology. Em 2008, a Associação Brasileira de 

Veterinários de Animais Selvagens (Abravas) começou a fazer parte da parceria com a edição 

de fascículos sobre Animais Selvagens/Wildlife Medicine. Na preparação dos originais, os 

autores devem seguir os moldes de apresentação da revista, explícitos nas "Instruções aos 

Autores" opção "Submissão de artigos" do site (http://www.pvb.com.br/). Os trabalhos 

submetidos serão aceitos para publicação através da tramitação entre os pares. 

Na preparação dos originais, os autores devem seguir os moldes de apresentação da revista, 

explícitos nas "Instruções aos Autores" opção "Submissão de artigos" do site 

(http://www.pvb.com.br/). Os trabalhos submetidos serão aceitos para publicação através da 
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tramitação entre os pares. 

A revista está indexada em: SciELO - Scientific Electronic Library Online 

(www.scielo.br/pvb); ISI/Thomson Reuters, em seus produtos Science Citation Index 

Expanded e BIOSIS Previews; CABI, nas bases-chaves CAB Abstracts e Global Health e em 

várias bases derivadas, como: Animal Science Database e VetMedResources. 

 

Submissão de artigos para publicação na revista 

Pesquisa Veterinária Brasileira 

 

A revista bilíngüe é de periodicidade mensal, publicando resultados de pesquisa sobre 

Doenças de Animais de Produção/Livestock Diseases, Pequenos Animais/Small Animal 

Diseases, Morfofisiologia/Animal Morphophysiology e Animais Selvagens/Wildlife 

Medicine. 

Está indexada nas seguintes bases de dados: SciELO, Scientific Electronic Library 

Online; ISI/Thomson Reuters, em seus produtos Science Citation Index Expanded e BIOSIS 

Previews; CABI, nas bases-chaves CAB Abstracts e Global Health e em várias bases 

derivadas, como: Animal Science Database e VetMedResources (para internet), Index 

Veterinarius e Veterinary Science Database (bases de resumos) e Veterinary Bulletin 

(impresso), DOAJ, Directory of Open Access Journals (http://www.doaj.org). 

É classificada como "nível A internacional" pela CAPES e possui um dos melhores 

fatores de impacto entre as revistas da área de medicina veterinária no país. 

 


