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RESUMO 

SOUSA, R. M. Suplementação com óleo essencial e extrato aquoso de manjericão 

(Ocimum basilicum) na dieta de pacu (Piaractus mesopotamicus). Tese (Doutorado) – 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso 

do Sul, Campo Grande, MS, 2024. 

 

A aquicultura tem sido cada vez mais importante para suprir a necessidade crescente por 

pescado, o que tem impulsionado a intensificação dos sistemas de cultivo. Neste sentido, o 

correto manejo alimentar é fundamental para os peixes, principalmente para espécies 

Neotropicais como o pacu (Piaractus mesopotamicus) que, em geral, a exigência nutricional 

não se encontra completamente estabelecida. Nesse contexto, o uso de plantas medicinais, como 

o manjericão (Ocimum basilicum), como aditivos alimentares é um atrativo devido aos seus 

compostos bioativos. Esses aditivos podem intensificar o crescimento, reduzir o estresse, 

estimular o apetite e fortalecer a imunidade dos peixes. O estudo objetivou avaliar o uso do 

manjericão em duas formas (óleo essencial e extrato aquoso) como aditivo alimentar na dieta 

de pacu, considerando o desempenho de crescimento, resíduo muscular, histologia intestinal e 

parâmetros hematológicos após estresse simulado por transporte. Foram utilizados três 

tratamentos: (i) dieta controle (sem incorporação de O. basilicum) (ii) 0,5% de óleo essencial 

de O. basilicum incorporado na dieta; (iii) 0,5% de extrato aquoso de O. basilicum incorporado 

na dieta.  Juvenis de pacu (23 g ± 0,08, n=180) foram distribuídos nas unidades experimentas 

(caixas de 300 L) dos três tratamentos. Foram utilizadas seis repetições (seis caixas) por 

tratamento.  Após a biometria final aos 45 dias de cultivo os peixes foram submetidos a 

simulação de transporte por 4 horas para avaliar o efeito dos tratamentos ao manejo de 

transporte. Os principais constituintes observados no óleo essencial foram metil chavicol 

(70,81%) e linalol (22,04%); para o extrato aquoso foram observados teores de taninos de 

262,59±24 mg kg-1, sendo que estes constituintes foram parcialmente retidos na musculatura. 

A taxa de retenção do óleo essencial na ração ficou em torno de 50%, e para o extrato aquoso 

variou entre 77 e 82%.  Os resultados demonstraram que a inclusão de manjericão na dieta não 

teve efeito significativo no desempenho produtivo dos peixes. Os peixes suplementados com 

extrato aquoso apresentaram menor altura da mucosa intestinal (16,28 µm) em relação aos 

demais tratamentos. A simulação de transporte por 4 horas aumentou a concentração da glicose 

(basal, pós-estresse e de recuperação) nos peixes suplementados com extrato aquoso em relação 

aos peixes do grupo controle. Conclui-se que a suplementação de 0,5% de manjericão (Ocimum 

basilicum), nas formas de óleo essencial (quimiotipo metil chavicol/linalol) e extrato aquoso, 

não apresentou efeitos benéficos no desempenho produtivo, morfologia intestinal e atenuação 



 

 

 

do estresse de transporte simulado em pacu (Piaractus mesopotamicus). 

Palavras-chave: aditivos fitogênicos, estresse, sistema produtivo aquícola    



 

 

 

ABSTRACT 

SOUSA, R. M. Supplementation with essential oil and aqueous extract of basil (Ocimum 

basilicum) in the diet of pacu (Piaractus mesopotamicus). Tese (Doutorado) – Faculdade 

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

Campo Grande, MS, 2024. 

 

Aquaculture has been increasingly important to meet the growing need for fish, which has 

driven the intensification of farming systems. In this sense, correct feeding management is 

fundamental for fish, especially for Neotropical species such as pacu (Piaractus 

mesopotamicus) whose nutritional requirements are generally not completely established. In 

this context, the use of medicinal plants, such as basil (Ocimum basilicum), as food additives is 

attractive due to their bioactive compounds. These additives can enhance growth, reduce stress, 

stimulate appetite and strengthen fish immunity. The study aimed to evaluate the use of basil 

in two forms (essential oil and aqueous extract) as a food additive in the pacu diet, considering 

growth performance, muscle residue, intestinal histology and hematological parameters after 

simulated transport stress. Three treatments were used: (i) control diet (without incorporation 

of O. basilicum) (ii) 0.5% essential oil of O. basilicum incorporated into the diet; (iii) 0.5% 

aqueous extract of O. basilicum incorporated into the diet. Pacu juveniles (23 g ± 0.08, n=180) 

were distributed in the experimental units (300 L boxes) of the three treatments. Six replications 

(six boxes) per treatment were used. After the final biometrics at 45 days of cultivation, the fish 

were subjected to transport simulation for 4 hours to evaluate the effect of treatments on 

transport management. The main constituents observed in the essential oil were methyl chavicol 

(70.81%) and linalool (22.04%); for the aqueous extract, tannin levels of 262.59±24 mg kg-1 

were observed, with these constituents being partially retained in the muscles. The essential oil 

retention rate in the feed was around 50%, and for the aqueous extract it varied between 77 and 

82%. The results demonstrated that the inclusion of basil in the diet had no significant effect on 

the productive performance of the fish. Fish supplemented with aqueous extract had a lower 

intestinal mucosa height (16.28 µm) compared to other treatments. Simulated transport for 4 

hours increased the glucose concentration (basal, post-stress and recovery) in fish supplemented 

with aqueous extract in relation to fish in the control group. It is concluded that supplementation 

with 0.5% basil (Ocimum basilicum), in the forms of essential oil (chemotype methyl 

chavicol/linalool) and aqueous extract, did not present beneficial effects on productive 

performance, intestinal morphology and attenuation of transport stress simulated in pacu 

(Piaractus mesopotamicus). 

Keywords: phytogenic additives, stress, aquaculture production system   
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INTRODUÇÃO  

A crescente demanda por pescado tem favorecido o aumento na produção aquícola 

nos últimos anos, principalmente quanto ao grupo dos peixes. Para isso tem ocorrido a 

intensificação dos sistemas de cultivos para garantir o máximo desempenho produtivo e 

evitar perdas econômicas, além de maior exigência em relação à saúde e bem-estar dos 

peixes. O sucesso da intensificação dos sistemas de produção depende do ambiente de 

cultivo, da fisiologia e saúde dos peixes.  

Na busca por adotar medidas que visam diminuir os impactos que podem ser 

causados pela intensificação da produção, a nutrição de peixes tem buscado informações 

sobre a inclusão de alimentos alternativos visando maior eficiência da produção e que, 

além disso, possam ser alternativas para diminuição dos custos de produção, 

proporcionando maior crescimento e qualidade dos peixes (Rodrigues et al., 2015). 

Diante disso, o potencial uso de plantas medicinais como aditivos alimentares é 

consideravelmente atrativo, por possuírem compostos bioativos que são capazes de 

intensificar e tratar, promover o crescimento, diminuir o estresse, estimular o apetite, 

aumentar a imunidade e prevenir infecções na produção de peixes (Lieke et al., 2020; 

Ahmadifar et al., 2021; Dawood et al., 2022).  

Pearce e Jin (2010), classificam os extratos vegetais como aditivos fitogênicos, ou 

seja, aditivos naturais produzidos a partir de extratos vegetais, e os apresentam como uma 

alternativa aos aditivos sintéticos. Contudo, o estudo desses fitogênicos ainda tem sido 

um desafio, pois a ação desses extratos na alimentação dos peixes é diferente, dependente 

da concentração, dos princípios ativos e dos níveis de inclusão desses aditivos na ração. 

Nesse sentido, o uso do manjericão (Ocimum basilicum) como folhas e sementes, tem 

sido utilizado em diferentes formas na dieta animal (Mansour et al., 2023). As folhas de 

manjericão podem ser utilizadas como aditivo alimentar (Tolay, 2021) e o extrato da 

mucilagem das folhas pode melhorar as propriedades físicas da dieta, palatabilidade e 

melhorou o desempenho de crescimento (Al-Hamdani et al., 2021). Além disso, 

apresentam vários benefícios como suplemento dietético (Mansour et al., 2023). 

Peixes Neotropicais Sul-americanos, como o pacu (Piaractus mesopotamicus) 

têm grande importância para piscicultura, mas pouco se conhece sobre os efeitos dos 

aditivos fitogênicos nesta espécie. Entre os aditivos, o manjericão (O. basilicum) tem 

apresentado resultados interessantes em algumas espécies de peixes, melhorando o 

desempenho produtivo e atuando como anestésico, mas há poucas informações com este 

aditivo incorporado na dieta em espécies Neotropicais Sul-americanas.
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Capítulo I 

1. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

1.1.Contexto da Piscicultura 

A produção total mundial de pescado, que consiste na pesca e aquicultura, 

segundo dados da FAO (2022), foi de cerca de 178 milhões de toneladas em 2020, sendo 

que 51% representam a pesca de captura (90 milhões de toneladas) e 49% a aquicultura 

(88 milhões de toneladas). Além do consumo humano (157 milhões de toneladas - 89%), 

cerca de 20 milhões de toneladas (81%), foram direcionadas principalmente para a 

produção de farinha e óleo de peixe. O Brasil em 2020 apareceu em 13° lugar entre os 

maiores produtores de animais aquáticos e em 8° lugar em produção de aquicultura 

continental (Figura 1) (FAO, 2022). 

A produção brasileira de peixes em 2023, teve um aumento de 3,1% em relação 

ao ano anterior, com uma produção de 887.029 toneladas de peixes de cultivo (Peixe Br, 

2024). O incremento da aquicultura continental que tem se observado no Brasil nos 

últimos anos ocorre principalmente devido às características favoráveis que o país 

apresenta para a produção de peixes tais como: grande disponibilidade hídrica, clima 

favorável, espécies de bom desempenho zootécnico com grande interesse de mercado, 

além da disponibilidade de produção de grãos para a produção de ração (Brabo et al., 

2016).  

Como cenário mundial, o Brasil aparece em quarto lugar como o maior produtor 

de tilápia-do-Nilo (579.080 t; Oreochromis niloticus). Além desta espécie, somam-se a 

essa produção os peixes nativos (263.479 t) (Peixe Br, 2024), liderado principalmente 

pelo cultivo do tambaqui (109.798 t; Colossoma macropomum), além do cultivo de pacu 

(Piaractus mesopotamicus), pirapitinga (Piaractus brachypomus) e os híbridos destes 

peixes, sendo o tambaqui de maior produção entre os redondos e o segundo mais 

produzido, atrás apenas da tilápia-do-Nilo (IBGE, 2023) (Figura 2).
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Figura 1. Posição do Brasil na produção mundial (Posição país) de animais aquáticos e na produção de peixes em águas continentais em 2020 

(Adaptado de FAO, 2022). 
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Figura 2.  Produção da aquicultura em 2022 por tipo de produto. (Adaptado de IBGE – Pesquisa da Pecuária Municipal, 2022). 
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Os peixes de cultivo representam a maioria da produção de peixes consumidos no 

Brasil. Dentre os principais produtores de peixes de cultivo, encontram-se o estado do 

Paraná, com a liderança na produção de tilápia-do-Nilo (209.500 t), e o estado de 

Rondônia, com a produção de peixes nativos, liderado pela produção de tambaqui (56.500 

t) (Peixe Br, 2024). Segundo o IBGE (2023), a produção dos peixes pertencentes ao 

chamado grupo de “peixes redondos”, representou cerca de 163 mil toneladas em 2022, 

liderada principalmente pelo tambaqui (109.798 t), pacu e patinga (7.318 t), pirapitinga 

(1.411 t) e seus híbridos tambacu e tambatinga (45.192 t) (Tabela 1). 

Tabela 1. Produção da aquicultura de espécies nativas, por tipo de produto ano 2022. 

Regiões  

Produção da piscicultura de espécies nativas (t) 

Tambaqui 
Pacu e 

Patinga 
Pirapitinga 

Tambacu e 

Tambatinga 

Norte  84.185 439,11 1.052 7.837 

Nordeste 20.509 1.684 22.88 10.469 

Sudeste  401,56 1.612 138.34 349,21 

Sul  9,456 1.934 - 183,99 

Centro-Oeste 4.693 1.649 198.11 26.353 

Brasil (total) 109.798 7.318 1.411 45.192 

Fonte: adaptado de IBGE, disponível em https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/3940#resultado. -: não 

registrado. 

A espécie pacu (P. mesopotamicus) tem sido utilizado como modelo em diversos 

estudos, principalmente considerando o grande potencial de cultivo em diversos sistemas 

de produção. Entre os estudos, cabe destacar a importância de pesquisa com anestésicos 

naturais, como mentol, eugenol (Gonçalves et al., 2008; Rotili et al., 2012; Sanchez et al., 

2014) e óleos essenciais de Lippia sidoides, e Ocimum basilicum  (Ventura et al., 2019; 

Ventura et al., 2023), pois são importantes para a produção, manejo e transporte adequado 

para os peixes. 

1.2.Espécie estudada Pacu (Piaractus mesopotamicus) 

Entre os peixes nativos de grande importância na produção nacional, aparece o 

pacu (P. mesopotamicus), pertence à família Characidae e subfamília Myleinae, 

representada por peixes herbívoros (Machado-Allison, 1982). Tem sua origem na Bacia 

do Prata (Figura 3), que abrange partes do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina, sendo 

encontrado nos rios Paraná, Paraguai e Uruguai (Godoy, 1975; Saint-Paul, 1986). 

https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/3940#resultado


18 

 

 

 

Figura 3. Localização geográfica da Bacia Hidrográfica do Prata. Fonte adaptada de: 

https://ecoa.org.br/agua/bacia-do-rio-da-prata/ 

Conhecido por pertencer ao grupo de “peixes redondos”, o pacu pode ser 

encontrado por outros nomes como, pacu-caranha, caranha ou pacu-guaçu, possui grande 

valor econômico principalmente no Pantanal do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, além 

de ser um dos peixes mais estudados da região Neotropical (Petrere, 1989), o pacu 

apresenta como características importantes para o cultivo a fácil adaptação, rápido 

crescimento e boa aceitação pelo mercado consumidor (Jomori et al., 2005; Urbinati e 

Gonçalves 2013; Ventura et al., 2019). A produção desse peixe juntamente com o hibrido, 

a patinga (P. mesopotamicus ♀ x P. brachypomus ♂), representam cerca de 7.318 

toneladas em 2022 (IBGE, 2023) (Figura 4). 

 

Figura 4.  Juvenil de pacu Piaractus mesopotamicus (57,26 g e 13,8 cm). Imagem: Louise Spica. 

O pacu, em seu habitat natural, apresenta hábito alimentar considerado migratória 

e de hábito alimentar onívoro (Souza et al., 2003), com sua alimentação totalmente 

https://ecoa.org.br/agua/bacia-do-rio-da-prata/
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dependente da sazonalidade e disponibilidade de alimentos, se alimentando de folhas, 

frutos, sementes, flores e caule, além de, insetos crustáceos, moluscos e peixes, podendo 

sofrer influência do processo de migração para a reprodução; períodos em que há alta 

ingestão de carboidratos para armazenamento e reaproveitamento de energia (Bicudo, 

Abimorad e Carneiro, 2013). É uma espécie que apresenta sua zona de conforto térmico 

entre 28 e 30°C (Carneiro, 1990); contudo, por apresentar grande distribuição em 

diferentes regiões de clima temperado, pode tolerar temperaturas mais baixas (Milstein et 

al., 2000).  

O pacu é uma espécie Neotropical de grande interesse comercial devido seu 

potencial zootécnico, tais como, rápido crescimento e fácil adaptação a alimentação 

artificial (Urbinati e Gonçalves 2013); possui grande capacidade de aproveitar de forma 

eficiente os nutrientes da dieta, simplificando assim o processo de formulação de dietas 

(Bicudo, Abimorad e Carneiro, 2013). Além disso, tem boa aceitação pelos consumidores 

por apresentar carne de excelente qualidade (Urbinati e Gonçalves 2013; Ventura et al., 

2021). Apresenta também, grande capacidade de se adaptar a diferentes sistemas de 

produção, e por isso vem sendo utilizado como modelo de estudos em pesquisas (Ventura 

et al., 2021), relacionados ao uso de aditivos naturais como anestésicos naturais. 

1.3.Uso de aditivos na alimentação de peixes  

Na aquicultura, a utilização dos aditivos tem como objetivo aumentar a eficiência 

alimentar e desempenho de crescimento, além de também melhorar o desempenho 

sanitário dos peixes (Yadav et al., 2021). Para acompanhar o crescimento da aquicultura, 

é crucial aprimorar as tecnologias de criação, investigar novos aditivos e suplementos 

alimentares que garantam o sucesso da produção com uma dieta de baixo custo, com 

ingredientes de qualidade utilizados durante a formulação, garantindo uma boa qualidade 

nutricional das rações (Bharathi et al., 2019). 

A Instrução Normativa do Ministério da Agricultura e Pecuária – MAPA, número 

13 de 30 de novembro de 2004, regulamenta o uso de aditivos e os classificam como: 

aditivos tecnológicos, sensoriais, nutricionais, zootécnicos e anticoccidianos (Iwashita et 

al., 2014). Nesse sentido, esses aditivos são por definição, ingredientes que adicionados 

as rações visam melhorar a qualidade, bem como, a eficiência alimentar dos peixes, além 

de tornar a ração mais atrativa, palatável e digerível (Yadav et al., 2021). Esses aditivos 

também são utilizados como materiais aglutinantes para melhorar a estabilidades das 

rações, evitando assim que o péletes se desintegrem tão rapidamente na coluna d’água 
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(Dawood et al., 2018). 

Dentre os grupos de aditivos que são utilizados na aquicultura, o grupo de aditivos 

fitogênicos tem chamado grande atenção quanto aos efeitos no desempenho produtivo e 

como potencial anestésico. Estes aditivos compreendem uma ampla variedade de ervas, 

especiarias e produtos derivados de óleos essenciais e extratos (Windisch et al., 2008; 

Pearce e Jin, 2010). De origem natural, extraídos de plantas, os extratos e óleos essenciais 

demonstram ser bastante promissores na utilização como aditivos na alimentação, 

contribuindo e apresentando resultados satisfatórios como agentes promotores de 

crescimento (Acar et al., 2015; Sutili et al., 2018; Zargar et al., 2019; Souza et al., 2019); 

ação antioxidante (Lee et al., 2005); antimicrobianos (Moghaddam et al., 2011; De Souza 

et al., 2018); e na saúde como agente anestésico (Ventura et al., 2020); além disso, 

melhora a aparência dos grãos de ração já extrusada diminuindo a quantidade de finos 

(pó) (Moreira et al., 2015) e também são produtos de fácil manejo no momento de 

incorporação nas rações (Hai, 2015). 

A inclusão de um novo produto em uma ração já preparada (ração comercial) gera 

menos custos ao produtor, já que a sua fabricação é uma atividade que demanda o uso de 

aditivos aglutinantes artificiais de alto valor de mercado (Karim et al., 2021). Como 

alternativa para a incorporação de aditivos nas rações utiliza-se a incorporação manual, 

de forma viável e mais econômica, por meio de mistura quando o aditivo é em pó, ou por 

aspersão quando se trata de óleos essenciais (Dairiki et al., 2013). Nesse sentido, as ervas 

aromáticas como o manjericão (O. basilicum) vem sendo utilizadas como objeto de 

estudo como um novo anestésico natural e incorporado às dietas para estudos visando a 

suplementação dietética dos peixes. 

1.4. Manjericão Ocimum basilicum 

O manjericão pertence ao gênero Ocimum, e à espécie Ocimum basilicum é a mais 

cultivada comercialmente em virtude de suas folhas verdes e aromáticas que podem ser 

usadas frescas ou secas como condimento, ou para obtenção de óleo essencial e extratos 

(Marotti et al., 1996; Loughrin e Kasperbauer, 2001). Esta planta pertence à família 

Lamiaceae, podendo ser encontrado na Ásia Tropical, África, América Central e América 

do Sul, compreendendo de 50 a 150 espécies (Machado et al., 2011). A espécie O. 

basilicum possui propriedades anestésicas e sedativas, e efeitos positivos para a saúde em 

diversas espécies de peixes (Hoseini et al., 2019). Estas propriedades podem ser 

atribuídas aos seus compostos voláteis incluindo linalol, metil chavicol, eugenol, 
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bergamoteno e metil cinamato (Klimankova et al., 2008; Sonmezdag et al., 2018). 

Devido às suas propriedades importantes, o manjericão O. basilicum tem sido 

utilizado de diferentes formas na aquicultura. A tabela 2 apresenta alguns estudos 

utilizando manjericão em diferentes formas e em diferentes espécies de peixes. Na 

maioria dos estudos o manjericão tem sido utilizado como óleo essencial para efeitos de 

indução a anestesia e sedação, para manejos biométricos e transporte, por possuir 

propriedades que produzem esses efeitos nos peixes, diminuído as respostas secundárias 

de estresse na realização dos manejos rotineiros que são realizados nas pisciculturas. 

Tabela 2. Uso de manjericão Ocimum basilicum como óleo essencial em diferentes 

espécies de peixes. 

Espécie/ Autor Dose Utilização Resultado principal 

C. 

macropomum 

Ventura et al., 

2021 

400, 500, 

600, 700, 

800, 900, e 

1000 μL L-1 

Indução e 

recuperação 

anestésica 

1000 μL L-1 resultou em menor 

tempo de indução; o tempo de 

recuperação não diferiu. 

Danio rerio 

Capparucci et 

al., 2022 

50, 100 e 

200 µl L-1 

Desenvolvimento 

de embriões 

A exposição ao óleo essencial 

promoveu atraso na taxa de 

eclosão, deformidades e 

mortalidade das larvas. 

O. mykiss 

Ygit et al., 

2022 

20, 50, 70, 

100, 150, 

200, 300, 

400, 500, e 

600 mg L-1 

Anestésico  

300 mg L-1 apresentou melhores 

resultados como dose anestésica 

sem causar efeitos tóxicos ou 

danos histopatológicos   

O. niloticus 

Limma-Netto 

et al., 2017 

10, 25, 50, 

100, 200, 

400 e 600 

μL L-1 

Sedativo e 

anestésico 

400 μL L-1 promoveu melhor 

tempo de indução e recuperação 

anestésica. 

O. niloticus 

Ventura et al., 

2020 

20 μL L-1 
Transporte – 2 

horas 

Principal componente: metil 

chavicol; a dose apresentou 

potencial sedativo seguro. 

P. 

mesopotamicus 

Ventura et al., 

2021 

100, 350 e 

600 mg L-1 

Indução 

anestésica 

As concentrações avaliadas não 

promoveram a mitigação do 

estresse nos peixes. 

P. 

mesopotamicus  

Ventura et al., 

2023 

150, 180, 

210, 240, 

270 e 300 

mg L-1 

Atividade 

anestésica e 

depleção de seus 

principais 

300 mg L-1 promoveu menor 

tempo de indução anestésica. Os 

componentes metil chavicol e 

linalol foram quantificados nos 

tecidos amostrados. 
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compostos em 

diferentes tecidos 
1Híbrido 

Tambacu 

Limma-Netto 

et al., 2016 

0, 10, 25, 

50, 100, 200 

e 300 μL L-1 

Anestesia, 

sedação e 

recuperação 

10 e 25 μL L-1 promoveu 

menores tempos de indução e 

recuperação anestésica.  

1(P. mesopotamicus ♂ x C. macropomum ♀) 

O uso do manjericão como suplementação na alimentação de peixes foram 

relatados em alguns estudos realizados por Amirkhani e Firouzbakhsh (2015); De Souza 

et al., (2019); Chung et al., (2020); Shahsavani et al., (2021); Rahman et al., (2022); 

Mansour et al., (2023). Estes autores descrevem que o uso do manjericão tem resultado 

favoráveis no desempenho zootécnico, na modulação intestinal, na taxa de sobrevivência 

e na melhora no sistema antioxidante (Tabela 3). 

Tabela 3. Uso de manjericão Ocimum basilicum como suplementação em diferentes 

espécies de peixes. 

Espécie Forma Dose Período  Resultado principal 

Arapaima 

gigas 

Chung et al., 

2020 

Óleo 

essencial  

0,5; 1,0; e 

2,0 mL kg-1 

48 dias; 

desafio de 

estresse por 

densidade 

de 

estocagem 

elevada 

Principal constituinte: 

linalol; 2 mL kg-1 

apresenta melhores 

resultados no 

desempenho zootécnico. 

Cyprinus 

carpio 

Shahsavani et 

al., 2021 

Pó (folhas) 
2%, 4% e 

6% de pó 
60 dias  

6% é mais eficaz em 

melhorar o sistema 

antioxidante e atenuar os 

biomarcadores redox 

lipídicos e proteicos. 

Cyprinus 

carpio 

Amirkhani e 

Firouzbakhsh, 

2015 

Extrato 

das folhas 

100, 200, 

400, 800 e 

1600 mg kg-

1 

60 dias; 

desafio por 

A. 

hydrophila 

400 mg kg-1 melhora o 

desempenho e taxa de 

sobrevivência e 

resistência à infecção por 

A. hydrophila 

O. niloticus 

Mansour et 

al., 2023 

Extrato 

etanólico e 

aquoso 

200, 300, e 

500 mg kg-1 
8 semanas  

Extrato etanólico na dose 

de 500 mg kg-1 

demonstrou ser mais 

eficiente na promoção do 

desempenho de 

crescimento. 

O. niloticus 

Rahman et 

al., 2022 

Nano 

compósito 

de 

quitosana 

1 g 

[COBN1], 2 

g [COBN2], 

e 3 g 

60 dias  

2 g [COBN2] kg-1 

demonstrou melhores 

resultados no 

desempenho e 

modulação intestinal. 
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+ Óleo 

essencial  

[COBN3] 

kg-1 

O. niloticus 
De Souza et al., 

2019 

Óleo 

essencial  

0,25; 0,5; 

1,0 e 2,0 

mL kg-1 

45 dias; 

desafio por 

A. 

hydrophila 

1,0 mL kg-1 é mais 

eficiente como aditivo 

alimentar por não causar 

danos hepáticos. 

Sparus aurata 
El-Dakar et al., 

2015 

Folhas e 

sementes; 

sementes 

seca e 

embebidas  

2% de 
1FMS; 2% 

de SMS; 

2% de 

SMES 

84 dias  

As dietas promoveram 

melhorias no crescimento 

na utilização de 

alimentos e nas enzimas 

digestivas. 
2Tilápia hibrida  

El-Dakar et 

al., 2008 

Folhas 

secas  

0; 0,5; 1,0 e 

2,0% 
112 dias 

2% proporcionou 

melhoria no desempenho 

dos peixes. 
1FMS: Folhas de manjericão secas; SMS: sementes de manjericão secas; SMES: sementes de manjericão 

embebidas e secas. 2O. niloticus x O. aureus. 

Os estudos que relatam o uso de manjericão como fonte de suplementação 

alimentar, apresentam resultados bem diferentes entre as espécies em que foi utilizado, 

indicando que a ação dos compostos presentes no manjericão é dependente da forma 

como a espécie de peixe metaboliza esse produto em seu organismo, podendo ou não 

trazer benefícios que estão relacionados à presença dos compostos que possam promover 

o desempenho dos peixes.  

O efeito da utilização do manjericão é influenciado pela forma como a espécie de 

peixe o absorve, gerando resultados distintos como os observados nos estudos realizados 

por Limma-Netto et al., (2016) e Ventura et al., (2021). No estudo utilizando a espécie 

híbrida tambacu (P. mesopotamicus ♂ x C. macropomum ♀), Limma-Netto et al. (2016), 

observaram que o efeito anestésico do óleo essencial (Tabela 2) foi proporcionado 

utilizando concentrações entre 10 e 20 µL L-1 que promoveu menores tempos de indução 

e recuperação. Em contrapartida, em estudo realizado por Ventura et al. (2021), utilizando 

concentrações de óleo essencial de 100, 350 e 600 mg L-1 em pacu (P. mesopotamicus) 

para a indução anestésica, observaram que essas concentrações não promoveram a 

mitigação do estresse nessa espécie. Ou seja, a aplicabilidade do manjericão como um 

produto natural pode oferecer diferentes resultados de acordo com o modo como é 

utilizado, a concentração ministrada, a espécie de peixe utilizada, assim como o tempo e 

a forma em que é fornecido aos peixes.  

Os estudos realizados utilizando o manjericão em espécies nativas de peixes, 

conforme mencionado anteriormente, foram descritos principalmente em função do seu 

uso como agente anestésico. Embora o manjericão tenha revelado propriedades benéficas 

que promovam o desempenho de crescimento dos peixes, esses estudos foram relatados 
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utilizando espécies como a tilápia-do-Nilo (O. niloticus), tilápia hibrida (O. niloticus x O. 

aureus), carpa comum (Cyprinus carpio) e pirarucu (Arapaima gigas) (Tabela 3). 

Entretanto, não se tem estudos utilizando o manjericão como suplementação na dieta de 

peixes nativos redondos. Nesse sentido, destaca-se a necessidade de mais estudos 

adicionais com essas espécies nativas de valor comercial, como o pacu, que até o 

momento não há evidências científicas que explorem a viabilidade e os benefícios da 

inclusão de manjericão na dieta do pacu. 

1.5. Estresse no transporte de peixes  

Durante o ciclo produtivo, os peixes enfrentam  diversos fatores  que podem  

ocasionar estresse. Um dos procedimentos rotineiros que promove o estresse nos peixes 

é o transporte, que pode afetar  a fisiologia e a sobrevivência desses peixes. O estresse é 

uma condição em que o animal não consegue manter a homeostase do organismo, e assim 

resulta em ações estresssoras (Ports et al., 2006; Harmon, 2009).  

O transporte de peixes é uma prática essencial na aquicultura, podendo ser 

realizado em caixas de transporte ou em sacos plásticos inflados com oxigênio 

(Boaventura et al., 2021).  No entanto, esse procedimento pode aumentar a respiração, e 

a excreção de amonia  e tambem deteriorar a qualidade da água durante o transporte (Ross 

et al., 2009; Shrivastava et al., 2017) ocasionando o estresse nos peixes.  

Nesse sentido, para diminuir os efeitos causados pelo estresse nos peixes, são 

utilizados produtos como extratos vegetais, que possuem efeitos sedativos que possam 

diminuir o meatabolismo dos peixes e consequentemente reduzir o consumo de oxigênio 

e excreção de amônia, e presevar a qualidade da água e garantir o bem-estar animal 

(Boaventura et al., 2021).
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2. OBJETIVOS 

2.1.Objetivo Geral 

Avaliar os efeitos da incorporação de manjericão (Ocimum basilicum) em ração 

extrusada no desempenho produtivo, na morfologia intestinal, no resíduo muscular e nas 

alterações hematológicas após estresse de transporte simulado de pacu (Piaractus 

mesopotamicus). 

2.2.Objetivos Específicos 

a) Avaliar o efeito da incorporação de manjericão (O. basilicum) como 

suplementação na dieta com óleo essencial e extrato aquoso sobre o desempenho 

zootécnico de pacu;  

b) Avaliar o efeito da incorporação de manjericão (O. basilicum) como 

suplementação na dieta com óleo essencial e extrato aquoso, sobre parâmetros 

bioquímicos, hematológicos e na histologia intestinal de pacu; 

c) Avaliar o efeito da incorporação de manjericão (O. basilicum) como 

suplementação na dieta com óleo essencial e extrato aquoso, em função de desafio por 

estresse de transporte simulado em pacu.  
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Resumo  

Objetivou-se com este estudo avaliar o desempenho produtivo, morfologia intestinal, 

resíduo muscular e alterações hematológicas após estresse de transporte simulado de pacu 

(Piaractus mesopotamicus) suplementado com manjericão (Ocimum basilicum) na dieta. 

Foram utilizados três tratamentos: (i) dieta controle (sem incorporação de O. basilicum); 

(ii) 0,5% de óleo essencial de O. basilicum incorporado na dieta; (iii) 0,5% de extrato 

aquoso de O. basilicum incorporado na dieta. Juvenis de pacu (23 g ± 0,08, n=180) foram 

distribuídos em caixas de 300 L. Foram utilizadas seis repetições (seis caixas) por 

tratamento. Após a biometria final aos 45 dias de cultivo com os diferentes tratamentos, 

os peixes foram submetidos a simulação de transporte por 4 horas para avaliar o efeito 

dos tratamentos ao manejo de transporte. Os principais constituintes observados no óleo 

essencial foram metil chavicol (70,81%) e linalol (22,04%); para o extrato aquoso foram 

observados teores de taninos de 262,59±24 mg kg-1. A taxa de retenção do óleo essencial 

ficou em torno de 50%, e para o extrato aquoso variou entre 77 e 82%. Os resultados 

demonstraram que a inclusão de manjericão na dieta não teve efeito significativo no 

desempenho produtivo dos peixes. Os peixes suplementados com extrato aquoso 

apresentaram menor largura da mucosa intestinal em relação aos demais tratamentos. A 

simulação de transporte por 4 horas aumentou a concentração da glicose (basal, pós-

estresse e de recuperação) nos peixes suplementados com extrato aquoso em relação aos 

peixes do grupo controle. Conclui-se que a suplementação de 0,5% de manjericão 

(Ocimum basilicum), nas formas de óleo essencial (quimiotipo metil chavicol/linalol) e 

extrato aquoso, não apresentou efeitos benéficos no desempenho produtivo, morfologia 

intestinal e atenuação do estresse de transporte simulado em pacu (Piaractus 

mesopotamicus). 

Palavras-chave: aditivos aquícolas, extratos vegetais, imunoestimulantes, peixes 

Neotropicais  

1. Introdução 

A aquicultura desempenha um papel fundamental ao fornecer uma fonte de 

proteína extremamente valiosa para uma alimentação equilibrada e saudável. Em 2020, 

foram produzidos 178 milhões de toneladas de animais aquáticos, desse total 49% foram 

produzidos pela aquicultura (FAO, 2022). Entre as diversas espécies de peixes, o pacu 

(Piaractus mesopotamicus) se destaca como uma das principais espécies Neotropicais 
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Sul-Americanas (Urbinati e Takahashi, 2020), principalmente devido a sua fácil 

adaptação, o rápido crescimento e a boa aceitação pelo consumidor. Esta espécie ocorre 

naturalmente na Bacia hidrográfica do Prata abrangendo partes do Paraguai, Uruguai, 

Argentina e Brasil (Jomori et al., 2005).  

Para o aumento da produção aquícola é necessário a intensificação dos sistemas 

de cultivos, isto exige maior atenção em relação a saúde e bem-estar dos peixes buscando 

garantir o máximo desempenho produtivo e evitar perdas econômicas, principalmente 

devido as altas densidades, os manejos, as mudanças repentinas de temperatura, e da 

qualidade da água e ainda a ocorrência de baixo estado nutricional, os quais contribuem 

para mudanças fisiológicas nos peixes, acarretando em estresse ou imunossupressão 

(Reverter et al., 2014). Para evitar impactos e contribuir com a melhora da resposta 

imunológicas dos peixes, comumente tem-se utilizado a inclusão de antibióticos e 

quimioterápicos na dieta de peixes; no entanto, o uso frequente desses produtos podem 

causar resistência bacteriana contra os antibióticos e baixa imunidade do hospedeiro 

(Dawood et al., 2022).  

Uma alternativa aos antibióticos e quimioterápicos seria a utilização de aditivos 

alimentares, especificamente a utilização de ervas medicinais e seus extratos vegetais 

naturais na dieta dos peixes, os quais podem desempenhar funções importantes e também 

contribuir na suplementação dietética (Ran et al., 2016) como (i) intensificadores de 

apetite; (ii) promotores de crescimento (Citarasu, 2010; Vaseeharan and Thaya, 2014); 

(iii) palatabilizantes (Aydın and Barbas, 2020); (vi) facilitadores na absorção de 

nutrientes (Zeng et al., 2015); (vii) mitigadores do estresse; e (viii) profilaticos, 

permitindo aumento da imunidade e prevenindo infecções na produção de peixes 

saudáveis (Dawood et al., 2022).  

Os óleos essenciais são obtidos por meio da extração dos constituintes secundários 

das plantas formados pela metabolização dos princípios ativos, que possuem propriedades 

terapêuticas devido a presença de monoterpenos e outros compostos fenólicos voláteis 

(Nakatsu et al., 2000). Para a obtenção do extrato são utilizados diferentes solventes como 

água e etanol (Nawaz et al., 2020); buscando na separar as substancias ativas do material 

vegetal (Nguyen et al 2021). Nesse sentido, o manjericão tem sido utilizado em diferentes 

formas na dieta animal (Mansour et al., 2023). 

O uso de manjericão (Ocimum basilicum) como fonte dietética na alimentação de 

peixes foram relatados em alguns estudos recentes, com efeitos benéficos para o 

crescimento de tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus; De Souza et al., 2019) e pirarucu 



35 

 

 

(Arapaima gigas; Chung et al., 2020); como antioxidantes e protetores imunológicos de 

tilápia-do-Nilo (O. niloticus; Abdel Rahman et al., 2022); para melhorar a atividade das 

enzimas digestivas e as respostas fisiológicas da tilápia-do-Nilo (O. niloticus; Mansour 

et al., 2023). O manjericão como óleo essencial possui compostos voláteis que incluem o 

linalol, metil chavicol, eugenol, bergamoteno e metil cinamato como componentes 

principais (Klimánková et al., 2008; Sonmezdag et al., 2018).  

Pesquisas com a utilização de óleo essencial de manjericão para a espécie pacu 

tem demonstrado ser eficiente quando utilizado como anestésico (Ventura et al., 2021; 

2023). No entanto, não existem estudos com esta espécie de peixe utilizando o manjericão 

como aditivo alimentar. Dessa forma, objetivou-se avaliar o uso de manjericão (O. 

basilicum) nas formas de óleo essencial e extrato aquoso como suplemento alimentar na 

dieta de pacu (P. mesopotamicus), investigando seus efeitos no desempenho de 

crescimento, morfologia intestinal, resíduo muscular, alterações hematológicas após 

estresse de transporte simulado. 

2. Material e Métodos 

2.1.Local e animais  

Os procedimentos experimentais foram realizados na Estação Experimental de 

Piscicultura da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal 

de Mato Grosso do Sul (UFMS), em Campo Grande – MS (20°25’57’’S e 55°17’11’’W). 

Foram utilizados peixes (n=180) com peso médio de 23,04±0,08 g e 10,00±0,02 cm 

adquiridos comercialmente em Campo Grande – MS, Brasil. A metodologia utilizada 

nesse estudo foi previamente aprovada pelo comitê de ética no uso de animais da 

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (aprovação N° 1.073/2019). 

2.2.Delineamento experimental 

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com três tratamentos: (i) 

controle, em que os peixes foram alimentados com ração isenta de qualquer adição de 

aditivos: (ii) óleo essencial, em que os peixes foram alimentados com ração contendo a 

incorporação de 0,5% de óleo essencial de O. basilicum (5 mL kg-1 de ração); e (iii) 

extrato aquoso, em que os peixes foram alimentados com ração contendo 0,5% de extrato 

aquoso de O. basilicum (5 g kg-1 de ração). Nos três tratamentos foi utilizada ração 

comercial extrusada (2-3 mm) para peixes onívoros (36% de proteína bruta 70% extrato 

etéreo, 7,44% umidade; 9,77% cinzas; Comipeixe®). Foram utilizadas seis repetições 
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para cada tratamento.  

As unidades experimentais foram formadas por caixas de 300 L, preenchidos com 

volume útil de 280 L. Foram utilizadas 18 caixas (seis para cada tratamento), contendo 

10 peixes por caixa. O experimento foi realizado em sistema de recirculação mantido com 

aeração constante. O sistema de recirculação de água (RAS) foi interligado por um 

sistema de filtragem constituído por um decantador (200 L), um filtro químico/biológico 

com capacidade de 200 L com manta acrílica para filtragem, sombrite, argila expandida 

para fixação das bactérias nitrificantes; e um reservatório equalizador - Sump (200 L) para 

retorno da água para as caixas. O sistema foi mantido sob aeração constante por meio de 

um soprador de 2,04 CV, que incorporava oxigenação através de mangueiras porosas 

(Aquadrop®) de 80 cm de comprimento. 

2.3.Obtenção e composição química do óleo essencial de O. basilicum 

O óleo essencial de manjericão O. basilicum foi adquirido de marca comercial 

(Phytoterápica®). Para as análises cromatográficas o óleo essencial foi preparado na 

concentração de 100 µg mL-1 em hexano. A análise de composição química do óleo 

essencial foi realizada por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas 

(CG-EM) seguindo a metodologia de Ventura et al. (2023), e com os dados interpretados 

segundo Adams (2007).  

2.4.Obtenção e composição química do extrato aquoso de O. basilicum 

Folhas de manjericão (O. basilicum) foram coletadas no Horto de Plantas 

Medicinais da Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD. Foram identificados 

e depositadas no herbário da UFGD e registrados no SisGen, sistema do patrimônio 

genético nacional brasileiro, sob o código A055721. Foi utilizada uma relação de 5% 

entre massa vegetal e volume de água para preparar o extrato aquoso. Folhas in natura de 

manjericão foram trituradas e o extrato foi preparado da seguinte forma: o material 

vegetal foi colocado em recipiente fechado com água destilada em temperatura ambiente 

por 24 horas. Após o procedimento de extração, o extrato foi filtrado e congelado para 

posterior liofilização (Christ, Alpha 1-2 LD Plus). Foi realizada a análise de composição 

química do extrato aquoso. Para isso o extrato foi solubilizado em água ultrapura na 

concentração de 1 mg mL-1 e analisado por métodos espectrofotométricos e por 

cromatografia liquida de alta eficiência (CLAE), as análises foram realizadas em 

triplicata. As análises químicas foram realizadas no Laboratório de Análise Instrumental 
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do Centro de Estudos em Recursos Naturais – CERNA da Universidade Estadual de Mato 

Grosso do Sul – UEMS. 

Foram analisados os teores de compostos fenólicos e flavonoides empregando o 

método colorimétrico descrito por Djeridane et al., (2006). Os resultados foram expressos 

em mg de ácido gálico equivalente (AGE) por kg de ração para flavonoides e equivalente 

de rutina (ER) por kg de ração para compostos fenólicos. O teor de taninos foi 

determinado pelo método espectrofotométrico Folin-Denis por metodologia de Pansera 

et al., (2003). Os resultados foram expressos em mg de equivalente de ácido tânico (TAE) 

por kg de ração.  

Foi realizada análise por cromatografia liquida de alta eficiência (CLAE) 

utilizando o cromatógrafo líquido Shimadzu LC-20A Prominence (Shimadzu Co., 

Kyoto, Japão). As análises foram realizadas com uma coluna Shim-pack XR-ODS (2,0 

x 75 mm x 2,2 μm) (Shimadzu Co, Kyoto, Japão). O método utilizou o seguinte 

gradiente: 0 min, 3% B (acetonitrila); 8 min, 3% B; 30 min, 25% B; 60 min,80% B; 70 

min, 3% B; A água foi acidificada (0,1%, v/v, ácido fórmico). A vazão foi de 0,3 mL 

min-1, a temperatura da coluna permaneceu em 40°C e o volume de injeção foi de 5 μL. 

O cromatógrafo foi acoplado a um espectrômetro de massa quadrupolo com tempo de 

voo (micrOTOF-Q™, Bruker Daltonik GmbH, Bremen, Alemanha), comionização por 

electrospray (ESI). O modo negativo foi usado e os espectros foram adquiridos na faixa 

de massa de m/z 50 a 1200. Os valores ajustados para os parâmetros ESI-MS foram 

tensão capilar 4,5 kV; temperatura do gás de secagem 200°C; vazão do gás de secagem 

9,0 L min-1; pressão do nebulizador 4 bar. Para identificar os compostos os espectros 

foram comparados com a literatura (Brito et al., 2014; Chen et al., 2015;Grayer et al., 

2000; Peter et al., 2015; Piccinelli et al., 2008; Pikulski and Brodbelt, 2003; Safarov, 

2020; Yuan et al., 2008). 

2.5.Incorporação dos aditivos na ração 

A incorporação dos aditivos foi adaptada de Dairiki et al. (2013), em que foi 

utilizada uma solução com a diluição do óleo essencial de O. basilicum em álcool etílico 

92,8% na concentração de 1:10 (1 mL de óleo essencial e 10 mL de álcool); e logo após 

utilizou-se 100 mL de álcool de cereais (96%) para cada 1000 g de ração. Para a 

incorporação do extrato aquoso, utilizou-se 50 mL de álcool etílico 92,8% para dissolver 

o extrato (5 g) e em seguida 100 mL de álcool de cerais (96%) para 1000 g de ração 

comercial. A ração do tratamento controle passou pela incorporação 50 mL de álcool 
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etílico 92,8% e 100 mL de álcool de cerais (96%) para 1000 g de ração. Esse 

procedimento foi realizado para que os tratamentos passassem pelo mesmo processo de 

incorporação, como no controle não houve a inclusão de aditivo, sofreu somente a 

incorporação dos álcoois (50 mL de álcool etilico e 100 mL de álcool de cerais). 

A dieta de cada tratamento foi adicionada em um saco plástico e agitada 

manualmente por 10 minutos, em seguida essa ração foi seca em temperatura ambiente 

por 24 horas e, após, embalada e acondicionada em freezer para posterior uso (Dairiki et 

al., 2013; Menezes, 2019). Os procedimentos adotados buscaram a máxima incorporação 

dos aditivos à ração. A composição bromatológica foi realizada utilizando NIR (Near 

Infrared Proximal), para quantificar nutrientes presentes em amostras de alimentos 

(Dardenne et al., 2000), onde foram quantificados a proteína bruta (36,73% controle; 

35,91% óleo essencial e 36,70% extrato aquoso); a umidade (7,08% controle; 8,02% óleo 

essencial e 8,28% extrato aquoso) e as cinzas (7,33% controle; 7,63% óleo essencial e 

7,60% extrato aquoso). As dietas foram fornecidas aos animais dos respectivos 

tratamentos com uma frequência de duas vezes ao dia (09:00 e 16:00 h) até a saciedade 

aparente por 45 dias no limite de 5% da biomassa em cada caixa. 

2.6.Análise da composição química das amostras de ração incorporadas com os 

aditivos  

Para análise das rações dos tratamentos houve um fracionamento em extratos, 

hexânico e aquoso, de cada ração. O extrato hexânico foi preparado para extrair os 

constituintes de menor polaridade e o extrato aquoso para extrair os constituintes mais 

polares. Foram pesados 10 g de ração e colocadas em contato com 25 mL de hexano por 

30 minutos em banho ultrassônico e depois filtradas e secas em nitrogênio para obtenção 

do extrato hexânico. A borra dessa extração foi colocada em contato com 25 mL de água 

destilada por 30 minutos em banho ultrassônico e após filtrada e liofilizada foi obtido o 

extrato aquoso da ração. Foram obtidos dois extratos (hexano e aquoso) de cada ração 

incorporada para obter a composição mais ampla e similar ao óleo essencial e extrato 

aquoso (tratamentos) de partida. Os extratos (hexânico e aquoso) de cada ração foram 

analisados pelas mesmas técnicas empregadas na análise de partida, sendo que o extrato 

aquoso da ração foi analisado por métodos espectrofotométricos e CLAE e o extrato 

hexânico da ração por CG-EM. 

Para as análises por CG-EM foi construída uma curva analítica para a 

quantificação residual do metil chavicol e linalol. A linearidade do método foi 
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determinada pela curva de regressão linear empregando as concentrações de 0,40-0,02 µg 

kg-1 para metil chavicol, e nas concentrações 2,40-0,080 µg kg-1 para o linalool. Os limites 

detecção e quantificação foram avaliados em diferentes concentrações empregando a 

relação sinal ruído.  

2.7.Desempenho produtivo e qualidade de água 

Os dados obtidos nas medições biométricas iniciais e finais foram utilizados para 

avaliações relacionadas aos índices de desempenho produtivo: Peso médio (g) = Média 

dos pesos individuais dos peixes da caixa; Biomassa final (kg) = Número final de peixes 

x Peso médio final; Conversão alimentar aparente = Consumo de ração/Ganho de peso; 

Ganho de peso médio (g) = Peso final médio - Peso inicial médio; Ganho de peso diário 

(g/dia-1) = Ganho de peso médio/Período (dias); Consumo diário de ração (kg) = Peso 

total de ração consumida por dia; Taxa de crescimento específico em peso (% por dia) = 

[(ln Peso final - ln Peso inicial)/Período] x 100 e fator de condição de Fulton [(Fator K = 

(Peso/Comprimento total3) x 100)]; Índice hepatossomático (IHS): [(peso do fígado / peso 

corporal) x 100] e a Taxa de sobrevivência (%) = (número inicial de peixes/número final 

de peixes)x100. 

Os parâmetros físico-químicos da água: oxigênio dissolvido, temperatura 

(oxímetro digital Alfakit AT-160) e pH (pH-1500 Intelligent Meter) foram monitorados 

diariamente pela manhã (08:00h) e tarde (16:00h); nitrogênio amoniacal total (NAT), 

amônia toxica (NH3) nitrito (NO2
-), nitrato (NO3

-) (testes colorimétrico) e alcalinidade 

(titulação), foram monitorados semanalmente. Durante o experimento, a qualidade da 

água se manteve a uma temperatura pela manhã 24,59±1,63°C e a tarde 27,58±1,94°C, 

oxigênio dissolvido pela manhã 7,51±0,92 e a tarde 7,06±0,82 mg L-1, pH pela manhã 

7,31±0,66 e a tarde 7,24±0,67, nitrogênio amoniacal total 0,3±0,11 mg L-1, amônia tóxica 

(NH3) 0,01±0,01 mg L-1; nitrito 0,4±0,32 mg L-1; nitrato 18,81±9,41 mg L-1 e alcalinidade 

17,5±6,45 mg L-1. 

2.8.Análises histológicas  

Ao final do período experimental (45 dias) os peixes foram mantidos em jejum 

por 24 horas, em seguida foram anestesiados (50 mg L-1, Inoue e Moraes, 2007) para a 

realização da biometria final para coleta de peso (g) e comprimento (cm). Em seguida 

três peixes de cada repetição (n=18) foram eutanasiados por secção medular para coleta 

de fígado, intestino e músculo. O fígado foi utilizado para o cálculo do índice 
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hepatossomático e para avaliação visual em uma escala de cor de 1 a 5, onde o escore 1 

é pálido/amarelado e o escore 5 é marrom escuro de acordo com Morkore et al., (2020). 

O intestino foi utilizado para análises histológicas e amostras de tecido muscular foram 

armazenadas e congeladas para posterior análise do teor residual de manjericão no filé. 

Lâminas histológicas foram confeccionadas para histomorfometria do epitélio 

intestinal médio no Laboratório de Patologia Experimental do Instituto de Biociências 

Lapex/InBio, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Os peixes foram 

submetidos a um corte ventral longitudinal para exposição dos órgãos. Fragmento de 

aproximadamente 3 cm do intestino médio foram coletados e fixados em formol (10%). 

Em seguida, as amostras foram desidratadas em série crescente de álcool, diafanizadas 

em xilol e incluídas em parafina, para obtenção de cortes transversais com auxílio de 

micrótomo em espessura de 5 μm. De cada intestino foram confeccionadas três lâminas 

contendo três cortes seriados cada, que foram coradas com hematoxilina-eosina (HE) e 

analisadas ao microscópio de luz e fotografadas utilizando microscópio óptico Zeiss 

(Optican LOPT14001®), acoplado a um microcomputador com programa de computador 

Software ImageJ (adaptado de Nunes et al., 2020). Para análises histomorfométricas 

intestinais, foram medidas 15 vilosidades intestinais por animal, totalizando 270 

vilosidades por tratamento (Da Silva et al., 2010), as medidas foram referentes a: AV: 

altura do vilo; LV: largura do vilo; AM: Altura da mucosa; LM1: largura da muscular 

(Figura 1). 

 

Figura 1. Representação de corte histológico (Hematoxilina e Eosina) da parte medial do intestino de pacu 

(Piaractus mesopotamicus) alimentados com dietas contendo óleo essencial e extrato aquoso de manjericão 

(Ocimum basilicum) por 45 dias. AV: altura do vilo; LV: largura do vilo; AM: Altura da mucosa; LM1: 

largura da muscular. 
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2.9.Análise residual na musculatura 

A análise residual de compostos no filé foi realizada no Laboratório CERNA – 

UEMS. O músculo (n=18 por tratamento, tres por unidade experimental), foi 

descongelado em ambiente com temperatura controlada (20° C). Pesou-se 1 g de músculo 

e, em seguida foram adicionados 3 mL de hexano (grau cromatográfico). As amostras 

foram homogeneizadas e agitadas em cuba ultrassônica (L 100 - Schuster) com 

temporizador por 30 min. O extrato hexânico foi filtrado e o resíduo foi novamente 

extraído por 3 vezes consecutivas com a mesma amostra, e as frações hexânicas unidas 

para posterior evaporação em capela de exaustão, que em seguida foram pesadas e 

redissolvidas para 1 mL de hexano para análise por CG-EM. A torta resultante da extração 

com hexano foi submetida a extração em etanol:água (1:1, v:v) grau cromatográfico.  

Posteriormente, as amostras foram homogeneizadas e agitadas em cuba 

ultrassônica com temporizador por 30 min. A fração etanol:água foi filtrada e o resíduo 

foi novamente extraído por 3 vezes consecutivas com a mesma amostra e solvente, as 

frações unidas foram para posterior secagem em atmosfera de nitrogênio (para retirar a 

umidade), e em seguida foram pesadas e redissolvidas para 1 mL de metanol para análise 

espectrofotométrica e por CLAE. As análises foram realizadas em triplicata utilizando 

metodologia de Adams (2007). 

2.10. Desafio por estresse – simulação de transporte 

Ao final dos 45 dias experimentais, os peixes foram anestesiados (eugenol 50 mg 

L-1, Inoue e Moraes, 2007) para coleta de sangue basal; após a coleta de sangue, esses 

peixes foram para uma caixa com água limpa e aeração até recuperação da posição normal 

de nado e da capacidade de nadar (Woody et al., 2002), e em seguida foram para o saco 

correspondente a cada tratamento para a simulação de transporte.  

O desafio por estresse foi realizado por meio de uma simulação de transporte 

conforme metodologia adaptada de Ferreira et al., (2022). Os peixes foram mantidos em 

jejum por 24 horas e sendo utilizados 126 peixes (57,26±0,29 g e 13,80±0,06 cm) que 

foram mantidos anteriormente nas 18 unidades experimentais (controle; óleo essencial e 

extrato aquoso de O. basilicum). Para simulação, sete peixes de cada unidade 

experimental foram transferidos para 18 sacos plásticos (70x90 cm) contendo 20 L de 

água e 2/3 de oxigênio puro. Cada saco plástico representou uma unidade experimental. 

Estes sacos foram alocados em caixas d’água de 1000 L durante quatro horas com 
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agitação constante por aeração, e a cada 30 minutos foram agitados manualmente (por 

um minuto) para que houvesse a simulação de perturbação que ocorre durante transporte 

de peixes vivos. Após a simulação, os respectivos sacos foram abertos e os peixes 

novamente foram anestesiados e em seguida realizada a coleta de sangue pós transporte 

(pós-estresse). 

Em seguida os peixes foram direcionados às suas caixas de origem (cada 

tratamento) para recuperação de uma semana (sete dias). Foram avaliada as variáveis de 

qualidade de água temperatura, oxigênio dissolvido e pH durante o período de 

recuperação pós-estresse. A temperatura média pela manhã 24,52±0,76 °C e a tarde 

29,02±1,08°C, oxigênio dissolvido pela manhã 7,22±1,46 mg L-1; pH pela manhã 

6,40±0,22 e a tarde 6,51±0,16; nitrogênio amoniacal total (NAT) 0,28±0,07 mg L-1; 

amônia tóxica (NH3) 0,00±0,17 mg L-1; nitrito 0,44±0,00 mg L-1; nitrato 24,50±0,13 mg 

L-1 e alcalinidade 18,89±0,83 mg L-1. Após uma semana de recuperação, novamente os 

peixes foram anestesiados e foi realizada uma nova coleta de sangue para avaliar os 

parâmetros hematológicos após a recuperação de uma semana (recuperação). Nesse 

período não houve mortalidade dos peixes. 

2.11. Análises hematológicas e bioquímicas  

Para análise hematológicas, o sangue foi coletado em três momentos diferentes: 

antes do desafio (coleta basal), após o desafio (pós-estresse) e no sétimo dia após a 

simulação de estresse (recuperação do estresse). Amostras de sangue foram retiradas de 

sete peixes de cada tratamento por punção do vaso caudal usando seringas de 1 mL e 

agulhas descartáveis banhadas com heparina sódica 5000 UI. Foi utilizado um pool de 

sangue dos sete peixes de cada unidade experimental para que houvesse sangue suficiente 

para as análises. O sangue coletado foi analisado no Laboratório de Patologia Clínica da 

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, e as análises hematológicas realizadas 

foram: dosagem de hemoglobina (g dL-1), volume globular (x 106 µL-1), proteína 

plasmática total e análise bioquímica de glicose (mg dL-1) (Ranzani-Paiva et al., 2013). 

As analises foram realizadas em duplicata. 

2.12. Análises estatísticas  

As variáveis dependentes de desempenho zootécnico foram submetidas aos testes 

de normalidade de Shapiro-Wilk e de Levene para homogeneidade de variâncias. Quando 

admitida normalidade e homogeneidade de variâncias, as variáveis dependentes foram 
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submetidas a Análise de Variância com um modelo com uma variável independente 

(Anova - One Way), seguida do Teste t de Student. Nas variaveis onde não foi admitida 

normalidade e homegeniedade de variancias foram utilizados os testes não parametricos 

de Kruskal-Wallis e Dunn. 

As variáveis hematológicas, bioquímicas e histológicas foram submetidas a 

Análise de Medidas Repetidas (Kaps e Lamberson, 2017), utilizando os modelos mistos 

pelo procedimento MIXED do SAS, com as seguintes causas de variação no modelo: 

tratamento, tempo e a interação entre estes. O erro para avaliação das subparcelas foi 

repetição dentro de tratamento. As análises foram executadas seguindo as orientações de 

Kaps e Lamberson (2017), Littell et al. (2006), Littell et al. (1998) e Wolfinger & Chang 

(1995). A seleção da melhor estrutura da matriz de covariâncias foi feita pelo estudo das 

várias estatísticas fornecidas pelo procedimento MIXED do SAS: -2 Res Log Likelihood 

(RLL), Akaike's Information Criterion (AIC) e Schwarz's Bayesian Criterion (BIC), 

seguindo as orientações de Kincaid (2005) e Littell et al. (2006). Quanto menor o valor 

dessas estatísticas, melhor a estrutura.  

Foi considerado também o resultado do Teste da Razão de Verossimilhança 

Restrita em relação ao modelo nulo, para testar a adequação da estrutura escolhida em 

relação a estrutura Iσ2 (erros independentes). Testou também a esfericidade da matriz de 

covariâncias pelo Teste de Mauchly, para testar se análise considerando parcelas 

divididas no tempo - Usada no PROC GLM – é melhor que a especificada no PROC 

MIXED. Foram avaliadas quatorze estruturas. As médias de mínimos quadrados foram 

comparadas pelo Teste de Tukey-Kramer com nível de significância de 0,05. 

3. Resultados  

3.1.Análise da composição química do óleo essencial e extrato aquoso de O. 

basilicum 

As análises de composição química realizadas demonstraram os constituintes 

majoritários do óleo essencial utilizados neste estudo foram o metil chavicol (70,81%) e 

linalool (22,04%), sendo 7,15% composto por constituintes minoritários. Para o extrato 

aquoso, foram identificadas substâncias como Luteolina-4'-glicosídeo; Apigenin 6,8-di-

C-glicosídeo; Kaempferol-3-O-glicosídeo; Rutina; Quercetina-3-O-glicosídeo; Ácido 

Rosmarínico; Cirsimaritina e Baicaleína-7-O-glicosídeo. O extrato aquoso apresentou 

teores de taninos de 262,59±6,24 mg kg-1, compostos fenólicos 2542,22±50,92 mg kg-1 e 

flavonoides 918,08±5,66 mg kg-1. 
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3.2.Análise da composição química da ração após inclusão do manjericão O. 

basilicum 

O teor de taninos foi observado apenas na ração com extrato aquoso. O teor de 

compostos fenólicos e flavonoides foi maior na ração com extrato aquoso em relação a 

ração comercial e com óleo essencial (Tabela 1). 

Tabela 1. Análise fitoquímica das rações ofertadas nos diferentes tratamentos de inclusão 

de Ocimum basilicum na ração de juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) 

por 45 dias. 

 Teores (mg kg-1) 

Tratamentos  Taninos Compostos fenólicos Flavonoides 

Ração comercial - 1,81±0,01 0,52±0,02 

Ração com óleo essencial - 1,96±0,02 0,58±0,02 

Ração com extrato aquoso 1,39±0,02 9,77±0,05 3,42±0,02 

-: não detectado.  

3.3.Taxa de incorporação de Ocimum basilicum na ração comercial 

A taxa de incorporação do extrato aquoso na ração ficou entre 77 e 82%. No óleo 

essencial esta taxa foi de 50% (valores obtidos a partir de cálculo da concentração dos 

compostos encontrados na amostra de ração após inclusão em relação a quantidade 

existente no extrato e óleo essencial bruto). Compostos da fração hexânica apenas com 

óleo essencial de manjericão apresentaram uma incorporação dos componentes 

majoritários de 191,47±0,42 mg kg-1 para metil chavicol e 44,00±0,06 mg kg-1 para o 

linalol; já para os componentes minoritários a incorporação 15,09±0,67 mg kg-1 em 

relação aos constituintes presentes no óleo essencial. 

3.4.Desempenho de crescimento  

Não houve diferença entre os tratamentos e o controle para o peso e comprimento 

dos peixes. Da mesma forma aos 45 dias de cultivo, os juvenis de pacu não apresentaram 

melhora (p>0,05) no ganho em peso, no ganho em peso diário e na biomassa final, em 

relação aos peixes com ração sem aditivo. As demais variáveis de desempenho produtivo 

também não apresentaram efeito significativo quando a inclusão dos aditivos. Não foi 

observada mortalidade dos peixes durante o período experimental (Tabela 2). 
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Tabela 2. Desempenho de crescimento de pacus (Piaractus mesopotamicus) submetidos 

a suplementação com adição de manjericão (Ocimum basilicum) por 45 dias. 

Variáveis  

 Incorporação 

Ocimum basilicum 

0,5% kg de ração 

  

Controle 

Óleo 

essencial 

(5 mL/kg) 

Extrato 

em pó 

(5 g/kg) 

CV% 

1Valor-

p 

Peso Inicial (g) 23,26  22,80 23,07 2,06 0,2688 

Peso Final (g) 58,48 55,49 57,81 4,11 0,1013 

Comp. Padrão Inicial (cm) 8,72 8,66 8,70 0,56 0,1541 

Comp. Padrão Final (cm) 11,85 11,76 11,94 2,24 0,5669 

Comp. Total Inicial (cm)  10,08 9,92 9,92 3,16 0,6353 

Comp. Total Final (cm)  13,87 13,88 13,96 2,29 0,8600 

Ganho de Peso médio (g) 35,22 35,69 34,74 6,59 0,1526 

2CDR (g) 7,15 7,03 6,99 2,16 0,2114 

3GPD (g/dia) 0,78 0,73 0,77 6,63 0,1662 

Biomassa Final (g) 584,83 554,87 578,10 4,11 0,1013 

4CAA  0,92 0,97 0,91 5,28 0,1026 

5TCE (%) 0,89 0,86 0,89 4,40 0,3234 

6IHS (%) 1,20 1,26 1,36 13,41 0,3050 

7FC 2,28 2,08 2,22 9,72 0,2483 

Cor do Fígado (1-5)8 3,78 3,72 3,78 7,04 0,9153 

Sobrevivencia (%) 100 100 100 - - 

1Valor-p da Análise de Variância do Teste de t de Student, sendo significativo quando p<0,05. 2CDR: 

Consumo diário de ração; 3GPD: Ganho de Peso Diário; 4CAA: Conversão Alimentar Aparente; 5TCE: 

Taxa de Crescimento Específico; 6IHS: Indice Hepatossomático; 7FC: Fator de Condição de Fulton; 8De 

acordo com uma escala de 1 a 5, onde o escore 1 é pálido/amarelado e o escore 5 é marrom escuro.  

 

3.5.Morfologia Intestinal 

As variáveis histológicas realizadas na porção medial do intestino dos peixes 

amostrados (n=3) entre os diferentes grupos, demonstrou resultado significativo (p<0,05) 

para a Altura da mucosa (AM), apresentando menor largura para o grupo testado com 

extrato aquoso (AM: 16,28 µm) seguido pelos grupos alimentados com óleo essencial e 

controle (OE: 19,09 e CON: 20,44 µm, respectivamente) (Tabela 3). 
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Tabela 3. Valores medianos (postos médios) para variáveis histomorfométricas do 

intestino médio de pacus (Piaractus mesopotamicus) submetidos a 

suplementação com adição de manjericão (Ocimum basilicum) por 45 dias. 

Variáveis (µm) 

 Incorporação 0,5% de Ocimum 

basilicum por kg de ração 

 

Controle 
Óleo essencial  

(5 mL/kg) 

Extrato 

aquoso  

(5 g/kg) 

1Valor- 

p 

Altura do Vilo 345,67 (13,17)  309,43 (9,67)  272,68 (5,67)  0,0516 

Largura do Vilo 81,79 (8,33)  87,05 (11,17)  85,05 (9,00)  0,6300 

Altura da Mucosa 20,44 (12,83) a 19,09 (10,83) a 16,28 (4,23) b 0,0260 

Largura da Muscular 27,72 (10,67)  26,78 (8,33)  28,12 (9,50)  0,7508 

1Valor-P do Teste de Kruskal-Wallis, sendo significativo quando p<0.05. Postos médios seguidos de letras 

distintas na linha diferem estatisticamente pelo teste de Dunn (p<0,05). 

3.6.Análise do músculo 

Na análise química do músculo dos peixes alimentados por 45 dias com o 

manjericão O. basilicum foi encontrado a deposição dos principais constituintes do óleo 

essencial metil chavicol (9,42±2,19 mg kg-1) e linalol (1,99±0,05 mg kg-1). Nos peixes 

alimentados com o extrato aquoso foram identificados 0,53±0,02 mg kg-1 de teor de 

compostos fenólicos. Os demais compostos do óleo essencial e do extrato aquoso não 

foram encontrados no tecido muscular dos peixes.  

3.7.Desafio por estresse – simulação de transporte 

Após a simulação de transporte por 4 horas, não foi observado interação (p>0,05) 

entre os tempos de avaliação (basal, pós-estresse e recuperação) e os tratamentos 

avaliados (controle, óleo essencial e extrato aquoso) para as variáveis bioquímicas e 

hematológicas. Observou-se aumento (p<0,05) da concentração de glicose nos peixes que 

foram submetidos ao tratamento com extrato aquoso e se manteve elevada em todos os 

momentos avaliados: glicose basal, pós-estresse e recuperação, em relação aos peixes 

pertencentes ao grupo controle. As demais variáveis hematológicas diferiram apenas 

entres os tempos avaliados (Tabela 4).  
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Tabela 4. Variáveis bioquímicas e hematológicas de pacus (Piaractus mesopotamicus) 

após estresse simulado por transporte (4 horas), suplementados com a 

incorporação de manjericão (Ocimum basilicum) na ração por 45 dias. 

Variáveis  

 Incorporação de Ocimum 

basilicum 0,5% por kg de ração 

 

Controle 
Óleo essencial 

(5 mL/kg) 

Extrato aquoso 

(5 g/kg) 
1Valor-p 

 Glicose (mg dL-1)  

Basal  80,20 Cb 82,83 Cb 94,67 Ca <0,0001a 

Pós-Estresse  102,83 Bb 113,17 Bb 135,17 Ba <0,0001b 

Recuperação  124,00 Ab 131,67 Ab 145,82 Aa 0,2664c 

 Hemoglobina (g dL-1)  

Basal  9,22 Aa 8,87 Aa 7,78 Aa 0,7329a 

Pós-Estresse  6,97 Ba 7,03 Ba 7,67 Ba <0,0001b 

Recuperação 6,40 Ca 5,90 Ca 6,13 Ca 0,1587c 

 Volume Globular (x 106 µL-1)  

Basal  40,50 Aa 41,58 Aa 40,08 Aa 0,4118a 

Pós-Estresse  32,58 Ca 32,33 Ca 32,75 Ca <0,0001b 

Recuperação 34,67 Ba 35,50 Ba 33,83 Ba 0,3352c 
 Proteína Plasmática Total (mg dL-1)  

Basal  3,22 Ba 3,30 Ba 3,33 Ba 0,9382a 

Pós-Estresse  3,12 Ba 3,02 Ba 3,07 Ba <0,0001b 

Recuperação 4,07 Aa 4,17 Aa 4,03 Aa 0,2136c 

Valor-p obtido para as seguintes causas de variação no modelo: tratamentoa, tempob e a interação entre 

estesc. A seleção da melhor estrutura da matriz de covariâncias resultou em:-2 Res Log Likelihood (RLL), 

Akaike's Information Criterion (AIC) e Schwarz's Bayesian Criterion (BIC), seguindo as orientações de 

Kincaid (2005) e Littell et al. (2006). Foram avaliadas quatorze estruturas. As médias de mínimos 

quadrados foram comparadas pelo Teste de Tukey-Kramer com nível de significância de 0,05; onde, letras 

maiúsculas na coluna apresentam diferença entre tempo e tratamento; e Letras minúsculas na linha 

apresentam diferença entre tratamentos. 

 

4. Discussão 

O manjericão (O. basilicum), é uma erva aromática amplamente utilizada como 

tempero culinário, e contém em sua composição antioxidantes naturais como flavonoides, 

ácidos fenólicos, esteroides e vitaminas (A, C, E, K) (Marwat et al., 2011). A composição 

fitoquímica de O. basilicum foi distinta entre o óleo essencial e o extrato utilizado nesse 

estudo. Isso ocorre principalmente pela forma como é realizada a extração do óleo 

essencial e a forma como é realizado o processamento para obtenção do extrato, e também 

em relação as condições em que a planta foi cultivada (Martins et al., 2000). O óleo 

essencial de manjericão apresenta diversos constituintes, sendo os principais o metil 

chavicol e linalol, dentre outros, que apresentam propriedades anti-inflamatória, anti-

helmínticas, antioxidantes e antimicrobianas (Osei Akoto et al., 2020).  
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Na avaliação da composição química, podemos confirmar que o óleo essencial 

utilizado neste estudo apresentou estes constituintes como majoritários, assim como 

observados em estudos realizados por El-Dakar et al. (2008), os quais encontraram 

14,99% de metil chavicol e 10,20% de linalol; Ventura et al. (2021b), que encontraram 

66,51% metil chavicol e linalool 20,90% e Yigit et al. (2022), encontraram 72,57% metil 

chavicol e 21,60% linalool. O extrato aquoso apresentou substâncias como compostos 

fenólicos, flavonoides e taninos, os quais tem sido atribuído potencial terapêutico, tais 

como reportado por Saied et al. (2020), os quais, em triagem fitoquímica do extrato 

observaram a presença dos mesmos compostos, quando utilizaram o extrato etanólico de 

O. basilicum no tratamento da papilomatose bovina. A ação destes compostos presentes 

nas ervas aromáticas é de grande importância, pois ajudam a reduzir o estresse oxidativo, 

protegendo o corpo de radicais livres, além de contribuir para a saúde dos peixes (Chung 

et al., 2020). 

O uso de O. basilicum tanto na forma de óleo essencial ou em extrato aquoso 

não foram capazes de promover melhoria no desempenho dos peixes, possivelmente 

devido ao baixo percentual de linalol, conforme De Souza et al., (2019) e Chung et al. 

(2020). Segundo De Souza et al. (2019), o componente linalol, quando presente em maior 

porcentagem no óleo essencial, pode ter um efeito significativo maior no desempenho de 

crescimento dos peixes. Esse relato foi descrito por Chung et al. (2020), que obtiveram 

em seu estudo 54,19% de linalol como componente majoritário. Em nosso estudo, esse 

constituinte representou apenas 22,04%, o que pode justificar um baixo desempenho 

produtivo dos peixes que receberam a suplementação com a incorporação de O. 

basilicum. 

O efeito positivo do manjericão como aditivo alimentar foi reportado em diversos 

estudos, tal como realizado por El-Dakar et al. (2008), que avaliaram a incorporação 0,5, 

1,0 e 2,0% de folhas secas de manjericão na dieta de tilápia hibrida por 84 dias (13 g, O. 

niloticus x O. aureus), e encontraram melhora significativa no peso final, ganho de peso 

e taxa de crescimento específico em comparação com a dieta controle. Chung et al. 

(2020), observaram efeito no crescimento em juvenis de pirarucu (945,40±18,06 g 

Arapaima gigas) com o uso de 2,0 mL kg-1 de óleo essencial na dieta por 48 dias. Para 

tilápia-do-Nilo (12,13±0,11 g Oreochromis niloticus), De Souza et al. (2019), relataram 

que 1,0 mL kg-1 óleo essencial na dieta por 45 dias é mais eficiente no desempenho 

produtivo. Shahsavani et al. (2021), em estudo com carpa comum por 60 dias (63,16±0,72 

g Cyprinus. carpio) observaram maior ganho em peso (13,58 g) e taxa de crescimento 
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específico (14% ao dia) no grupo alimentado com 6% de manjericão em pó na dieta. Além 

disso, Mansour et al. (2023), observaram que tilápias-do-Nilo (40,0±1,0 g) alimentadas 

com extrato aquoso de manjericão por 8 semanas (200, 300 e 500 mg kg-1) obtiveram 

maior desempenho de crescimento quando comparados ao grupo controle.  

Estes estudos demonstram que a dosagem e o período de avaliação utilizado no 

presente estudo poderia ter produzido resultados positivos no desempenho produtivo de 

pacu, o que não foi observado. Uma hipótese para este resultado pode ser a composição 

e/ou concentração ou mesmo a interação dos componentes majoritários no O. basilicum 

do presente estudo. Além disso, as diferenças observadas nos estudos analisados, 

incluindo as variações nas metodologias utilizadas para extrair tanto o extrato quanto o 

óleo essencial, e suas diferentes aplicações em diversas espécies de peixes, podem 

representar um desafio na comparação dos resultados relativos ao desempenho produtivo 

desses animais durante as avaliações.  

Um indicativo de melhora da saúde intestinal é o aumento da área de absorção, 

bem como o número, altura e largura das vilosidades (Abdel-Latif et al., 2020). No 

entanto, observamos a redução na espessura da mucosa intestinal no grupo de peixes que 

foram alimentados com extrato aquoso em relação aos demais tratamentos, o que pode 

diminuir a capacidade de absorver os nutrientes presentes na dieta (Chung et al., 2021). 

Essa diminuição pode ter ocorrido possivelmente devido a presença do alto teor 

fitoquímicos como taninos, compostos fenólicos e flavonoides presentes na ração com o 

extrato aquoso.  

Alguns compostos fenólicos podem ser classificados como fatores 

antinutricionais endógenos que prejudicam a digestibilidade ou a utilização metabólica 

das proteínas (Chubb, 1982). Os taninos representam compostos fenólicos de alto peso 

molecular e quando incorporados na dieta de peixes podem desencadear alterações no 

metabolismo, hemorragias, gastroenterite e também podem se associar-se a enzimas 

digestivas, proteínas e outros polímeros, formando complexos estáveis que podem inibir 

a absorção eficiente de nutrientes (Pinto et al., 2004), provocando assim, um efeito 

desfavorável para o extrato aquoso. Em estudo relacionado, Nguyen et al. (2021) 

descrevem que o extrato etanólico de manjericão contém diversos compostos, como 

flavonoides e taninos, e dependendo da técnica utilizada na obtenção do extrato, podem 

afetar os constituintes fitoquímicos presentes no extrato, assim como as propriedades 

biológicas. 

Após inclusão de aditivos nas dietas dos peixes é recomendado realizar a análise 
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de resíduos para verificar a possível presença de substâncias não metabolizadas durante 

o processo de digestão. Assim, a análise residual consiste em identificar se um 

determinado componente utilizado na alimentação dos peixes se mantém em quantidades 

significativas no filé após o processamento. Segundo as diretrizes da Organização 

Mundial da Saúde (OMS, 2006), alimentos comercializados não devem apresentar 

resíduos de compostos químicos, e se houverem, esses resíduos devem estar dentro dos 

limites aceitáveis para o consumo humano. Nossos resultados corroboram com o 

observado por Ventura et al. (2020), que identificaram uma concentração residual de 

metil chavicol (20,52 μg kg-1) em filés de tilápias-do-Nilo quando submetidos ao 

transporte por duas horas. Da mesma forma, verificamos que o componente 

predominante, o metil chavicol, apresenta uma concentração residual mais elevada no 

músculo dos peixes que foram alimentados com a dieta contendo o óleo essencial.  

Importante ressaltar que, mesmo presente no músculo dos peixes, esses 

constituintes (metil chavicol e linalol) estão abaixo do recomendado pela OMS (2006), 

que estabelece um valor máximo de 24 mg kg-1 para inclusão do óleo essencial de 

manjericão (O. basilicum), classificando-o como geralmente seguro para o consumo 

humano. Além disso, Ventura et al. (2023), também afirmaram que os constituintes 

principais do óleo essencial de O. basilicum são eliminados rapidamente pelo pacu após 

24 horas de recuperação anestésica.  

Em estudos que envolvem a incorporação de aditivos vegetais nas dietas dos 

peixes, geralmente são conduzidos testes desafiadores que têm o potencial de induzir 

estresse nos animais, com o objetivo de avaliar possíveis efeitos benéficos com o uso de 

óleos essenciais e extratos vegetais. Esses desafios podem incluir exposição a agentes 

bacterianos (Amirkhani e Firouzbakhsh, 2015; De Souza et al., 2019), elevadas 

densidades de estocagem (Chung et al., 2020) ou simulação de transporte (Ferreira et al., 

2022).  

Após a avaliação hematobioquímica, observou-se que quando os peixes foram 

submetidos a um agente estressor por transporte simulado, houve um aumento nos níveis 

de glicose, o que é um indicativo de que os peixes passaram por algum tipo de estresse 

(Fazio et al., 2015). Por ser um metabólito primário de reserva de energia utilizada em 

situação de estresse, é naturalmente esperado que os níveis de glicose aumentem em tais 

circunstâncias, como observado nesse estudo, onde houve aumento de glicose após a 

simulação de transporte (glicose pós-estresse). Entretanto, esperava-se que pelo potencial 

efeito sedativo do manjericão (Mahajan et al., 2013; Uritu et al., 2018), houvesse um 
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efeito positivo na redução da glicose após a recuperação do estresse simulado por 

transporte. No entanto, essa tendência não se refletiu em nosso estudo, em que a utilização 

de manjericão na dieta não teve efeito na mitigação do agente estressor. Estudos 

realizados por Ventura et al., (2020) e Chung et al. (2020), também descrevem que não 

observaram diminuição nos níveis de glicose ao incluir o óleo essencial de O. basilicum 

durante o transporte de tilápias-do-Nilo e na dieta pirarucu (respectivamente).  

O efeito de aumento da glicose também foi observado nos peixes alimentados com 

o extrato aquoso, que se manteve em níveis mais elevados em todos os momentos de 

avaliação, em relação aos demais tratamentos. Divergindo do nosso estudo, Amirkhani e 

Firouzbakhsh (2015), observaram que os níveis de glicose em carpa comum (10,02 g; 

Cyprinos carpio) diminuíam à medida em que as concentrações (100, 200, 400, 800, 1600 

mg kg-1) do extrato etanólico das folhas de manjericão aumentavam em peixes desafiados 

com Aeromonas hydrophila após 60 dias de alimentação, indicando uma redução nos 

efeitos de estresse. Níveis de glicose elevados em função do uso do extrato aquoso de 

manjericão não são relatados em outros estudos, dificultando uma possível comparação. 

No entanto, fazendo uma relação ao estudo mencionado, a maior concentração utilizada 

(1600 mg kg-1) corresponde a 1,6 g kg-1, em comparação com os 5 g kg-1 de extrato aquoso 

utilizado em nosso estudo. Assim, possivelmente pode ter ocorrido um excesso nas 

substâncias presentes no extrato, e pode ser que os peixes não tenham metabolizado esses 

compostos de forma eficiente para atuar na redução da glicose. Contudo, as substâncias 

presentes no extrato aquoso em nosso estudo são atribuídas aos compostos fenólicos 

produzidos pelo metabolismo secundário das plantas estes compostos químicos podem 

provocar à redução de glicose no sangue. No entanto, esses compostos ativos podem 

sofrer alterações em relação ao método como são extraídos, tornando-os facilmente 

oxidados e assim podem ser ou não atenuantes nos efeitos relacionados à glicose 

(Rumengan et al., 2019).  

Em nosso estudo, observamos que os valores para as variáveis hematológicas 

observados após a recuperação da simulação por transporte não retornaram aos níveis 

basais. Possivelmente pelo fato de ter sido realizadas coletas de sangues sucessivas (em 

três momentos distintos) em um pequeno intervalo de tempo, por ter havido um efeito do 

estresse mais prolongado nesses peixes. Barton (2002), relata que os peixes podem exibir 

uma resposta cumulativa em função de estresse repetido, e nesse sentido a resposta 

fisiológica pode ser comprometida. Além desses fatores, a eficiência do uso dos extratos 

vegetais está relacionada diretamente ao tipo extração e composição química, que 
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dependendo de sua porcentagem em relação aos demais constituintes e/ou a interação 

entre eles, podem ter maior influência e agir de diferentes formas sobre determinada 

espécie de peixe, que podem demonstrar efeitos diversos sobre seu desempenho 

produtivo e bem-estar animal.  

5. Conclusão 

O manjericão (Ocimum basilicum), nas formas de óleo essencial (quimiotipo metil 

chavicol/linalol) e extrato aquoso, não apresentou efeitos benéficos no desempenho 

produtivo, morfologia intestinal e atenuação do estresse de transporte simulado em pacu 

(Piaractus mesopotamicus). 
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