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RESUMO

Os 6leos essenciais tém sido amplamente utilizados em muitas aplicacdes comerciais, sendo
uma delas os anestésicos. Este estudo avaliou o efeito de diferentes solucGes de 6leo essencial
de Melaleuca alternifolia (OEMA) na sedacdo/anestesia/recuperacdo € no comportamento ao
estresse em Tambatinga. Num delineamento inteiramente causalizado, foram testados cinco
tratamentos, incluindo o grupo controle (0,0 +4,0 mL de alcool; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 mL/ L) sobre
0 tempo requerido a sedacgdo, anestesia e a recuperacdo ao efeito anestésico. Além destes,
também foram testados os possiveis efeitos sobre qualidade de &gua, o comportamentoe
mortalidade desses animais. O efeito da sedacédo foi avaliado de acordo com a duragdo da acao
(sedacdo e recuperacdo), onde os peixes tiveram até 30 minutos para atingir cada estagio
anéstesico. A concentracdo de 1,0 mL/ L foi a que apresentou a melhor resposta em relacdo ao
tempo de inducdo a anestesia e recuperacdo. No inicio da exposicdo ao 6leo, 0s peixes
apresentaram comportamento diferente do normal. Nos primeiros segundos da exposicao,
observou-se natagdo rapida, se batendo contra a parede do aquario. Na sequencia, apresentaram
movimentos lentos, perda parcial ou total de equilibrio com o ventre inclinado, como se o
animal deitasse, e sem reac¢do a estimulos externos. O OEMA foi efetivo como anestésico para
alevinos de tambatinga em todas as concentracfes testadas. A qualidade da agua se manteve
inalterada durante a exposicao ao 6leo. Ndo houve mortalidade durante o experimento e ap0s
as 24 horas de observacdo. Além disso, observou-se que ndo houve mudanca na cor da pele dos
peixes apOs exposicdo a solucdo anestésica contendo dleoessencial de M. alternifélia. Conclui-
se que todas as concentragdes testadas do 6leo essencial de M. alternifolia apresentaram efeito
sedativo e anestésico para os alevinos de tambatingaem tempo adequado para o manejo. Os
parametros de qualidade da &gua e a cor da pele dos peixes permaneceram sem alteragdo durante

e apds 30 minutos de exposi¢do nasconcentragdes testadas.

Palavras-chave: Estresse. Peixes. Sedacéo.



ABSTRACT

Essential oils have been widely used in many commercial applications, one of which is
anesthetics. This study evaluated the effect of different essential oil solutions of Melaleuca
alternifolia (EOMA) on sedation/anesthesia/recovery and stress behavior in Tambatinga. In a
completely causal design, five treatments were tested, including the control group (0.0 + 4.0
mL of alcohol; 0.25; 0.5; 0.75; 1.0 mL/L) over the time required sedation, anesthesia and
recovery to the anesthetic effect. In addition to these, the possible effects on water quality,
behavior and mortality of these animals were also tested. The effect of sedation was evaluated
according to the duration of action (sedation and recovery), where the fish had up to 30 minutes
to reach each anesthetic stage. The concentration of 1.0 mL/L was the one that presented the
best response in relation to the time of induction to anesthesia and recovery. At the beginning
of exposure to the oil, the fish behaved differently than normal. In the first seconds of exposure,
fast swimming was observed, hitting the aquarium wall. In the sequence,they presented slow
movements, partial or total loss of balance with the belly inclined, as if the animal lay down,
and without reaction to external stimuli. EOMA was effective as an anesthetic for tambatinga
fingerlings at all concentrations tested. Water quality remained unchanged during exposure to
oil. There was no mortality during the experiment and after 24 hours of observation. In addition,
it was observed that there was no change in the skin color ofthe fish after exposure to anesthetic
solution containing essential oil of M. alternifolia. It is concluded that all tested concentrations
of M. alternifolia essential oil presented sedative and anesthetic effect for tambatinga
fingerlings in adequate time for handling> Water quality parameters and fish skin color

remained unchanged during and after 30 minutes of exposureat the concentrations tested.

Keywords: Stress. Fish. Sedation
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1 INTRODUCAO

A piscicultura é um dos ramos da aquicultura referente ao cultivo de peixes e pode ser
feita de diversas formas da extensiva até a superintensiva (ROCHA et al., 2012). E considerada
uma atividade agropecuaria em crescimento e de extrema importancia para o desenvolvimento
socioecondmico de todas as regides do Brasil (LIMA et al., 2005) ocupando um importante
papel na economia nacional, devido a continua expansao, causada principalmente em funcao
da qualidade, disponibilidade de agua, insumos para elaboracdo de racdes e das condicdes
climaticas favoraveis a criacdo (LOPES et al., 2010).

O processo de criacdo de peixes em cativeiro exige uma serie de praticas de manejo
como o transporte, a captura, 0 manejo reprodutivo, a biometria, as quais causam injdrias a
esses animais e que consequentemente estdo entre os principais fatores estressantes quepodem
afetar seu desempenho (COOKE et al., 2007; SALBEGO et al., 2014).

Oleos essenciais vém sendo recomendado como anestésicos com o objetivo de reduzir
0 estresse durante essas praticas de manejo. O uso destes produtos no manejo de peixes vem
crescendo cada vez mais durante o cultivo de peixes, sendo necessario a investigacdo de
respostas fisiologicas das diferentes espécies aos possiveis anestésicos, pois dependendo da
intensidade e duracdo das reacdes metabodlicas, certo anestésico pode ser indicado ou contra-
indiciado (OLIVEIRA et al., 2009).

Normalmente, a utilizacdo desses anestésicos pode causar supressdao de inumeras
respostas ao estresse do peixe, o que pode facilitar para o animal a manutencdo de sua
homeostase mesmo quando é exposto a um manejo intenso (MARTINEZ-PORCHAS et al.,
2009), entretanto, dependendo da concentracgéo utilizada ou do tempo de exposi¢do do animal
ao Oleo, algumas substancias anestesicas podem provocar estresse ao animal (BARBOSA et al.,
2007; KIESSLING et al., 2009).

De acordo com Zahl (2009), a eficiéncia da utilizacdo das substancias anestésicas
varia intra e inter espécie, ou seja, peixes da mesma espécie com tamanho, idade e sexo
diferentes podem responder de diferentes formas a determinadas concentracdes de anestésico.
Essas respostas também podem variar de acordo com os parametros da &gua como o pH, a
salinidade, a temperatura e o nivel de oxigénio dissolvido. Além disso, o contetdo de gordura,
a massa corporal, influenciam na velocidade de inducdo e também no tempo de recuperacéao
dos animais (BURKA et al., 1997; GOMES et al., 2011).

A acdo de anestesiar pode ser feita por via injetavel no peixe, embora a maioria seja

administrada na dgua, por meio da imersdo dos peixes em uma solu¢édo anestésica (BOWSER,
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2001; ROUBACH e GOMES, 2001). Quando administrados na dgua, 0s anestésicos tendem a
ser absorvidos atraves das branquias e pele dos peixes, alcangando assim, o sistema circulatorio
do animal e, blogqueando algumas agdes reflexas (SUMMERFELT e SMITH, 1990). Segundo
ROSS e ROSS (2009), a solucédo da droga € absorvida pelas branquias dos peixes e transportado
via corrente sanguinea até o sistema nervoso central (SNC), promovendo depressdo dose
dependente e levando a um estado de anestesia induzida.

Bosworth (2007), diz que o peixe sedado dentro do processo de captura, antes do abate,
evita 0 estresse gque supostamente ocorreria durante 0 manejo e abate, consequentemente,
melhorando a qualidade da carne. No entando, ha uma preocupacdo de que residuos de
substancias anestésicas possivelmente deixados na carne possam alterar as caracteristicas
organolépticas naturais do peixe (aroma e o sabor), a ponto de resultar na rejeicdo do produto
pelos consumidores (OLSEN et al., 2006; RIBAS et al., 2007)

Diante do exposto, considerando a inexisténcia de estudos associando o 6leo essencial
de Melaleuca alternifélia como anestésico para Tambatinga, o presente estudo tem por objetivo
avaliar o oleo essencial de Melaleuca alternifolia na seda¢do e no comportamento da cor da
tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomum), visando dessa forma
contribuir com informaces relevantes sobre as vantagens de um produto natural associado a

piscicultura com o intuito de proporcionar beneficios a producdo e bem-estar desses animais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricéo da Melaleuca alternifolia

A Melaleuca alternifolia, pertence a familia Myrtaceae, € uma pequena arvore ou
arbusto fusiforme de origem australiana, suas folhas sdo em formato de agulhas e as flores séo
amarelas ou arroxeadas, é popularmente conhecida como “tea tree” (arvore do cha), floresce
principalmente em regides pantanosa, proximas de rios, e pode crescer até 6m de altura. E
utilizada pela medicina tradicional devido as propriedades antiflngicas, bactericidas e anti-
inflamatdrias do seu principal constituinte presente no o6leo essencial, o terpinen-4-ol
(CARSON et al., 2006), além disso, apresenta propriedades anestésicas e analgésicas
(CARSON & RILEY, 2001).

A Melalaeuca alternif6lia é considerada a espécie mais importante e maisrepresentativa
do género Melaleuca (Myrtaceae) contendo aproximadamente 230 espécies existentes
(SHARIFI-RAD et al, 2017). Seu oleo essencial (OE) é considerado extremamente volatil,
também chamado de “6leo de arvore do cha” (Tea tree oil - TTO) (SHARIFI-RAD et al, 2017;
AMRI et al, 2012; MERTAS et al, 2015). Seu OE ¢ caracterizado por um liquido de cor
amarelo, de odor caracteristico, extraido por arraste em vapor das folhas e ramos terminaisdesta
planta. E formado por hidrocarbonetos terpenos, principalmente 0s monoterpenos, 0s
sesquiterpenos e seus alcoois associados. Os terpenos sdo compostos aromaticos volateis
(hidrocarbonetos) e podem ser considerados polimeros do isopreno (CORREIA et al, 2017,
MERTAS et al, 2015).

O uso desse 6leo ¢ bastante utilizado em pisciculturas ornamentais como medicamento
cicatrizante de origem natural (HAJEK, 2011), no entanto, ainda existem poucos estudos sobre

sua atividade anestesica em peixes.

Figura 1 - Foto de Melaleuca alternifolia
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2.2 Oleos essenciais com potencial para anestesia

E importante o conhecimento de métodos que permitam intervencdes nas funcdes
vitais e fisiol6gicas dos peixes para evitar que ocorra morte durante o transporte ou manejo
(OLSEN, et al., 1995; CUNHA, 2007). Fatores estressantes como, por exemplo, a captura, o
manuseio, triagem e o transporte de peixes podem ter impacto negativo sobre sua salde e seu
crescimento (PERDIKARIS et al.,2010). Segundo Massone (2011), uma maneira de minimizar
esse estresse e consequentemente facilitar 0 manuseio seria sedar os animaisatravés de OEs,
esse procedimento resulta na perda de sensibilidade do animal, que pode ocorrer em diferentes
niveis: de uma diminuicdo a niveis seguros de funcgdes fisioldgicas especificas, a perda de
consciéncia, caracterizada por sono induzido e relaxamento muscular sem perda das funcdes
vitais do animal.

Também chamados de 6leos volateis, sdo constituidos de uma mistura complexa de
substancias volateis, de viscosidade parecida a dos 6leos insoliveis em agua e sollveis em
solventes organicos, como o etanol. Esses produtos sdo obtidos de matéria-prima vegetal
atraves do processo de hidrodestilacdo, extracao por solventes orgéanicos, destilagdo a vapor,
extracdo por fluido supercritico, enfloracdo, prensagem a frio, dentre outros. (EDRIS, 2007,
BAKKALI et al., 2008).

De forma geral, a anestesia em peixes para 0 manejo de rotina em piscicultura ocorre
via inalacéo, por meio de banhos de imerséo, sendo a solugdo anestésica absorvido através das
branquias (ZAHL et al., 2012). Entretanto, em alguns casos especificos, como em peixes de
grande porte e de respiracdo aérea obrigatdria, a técnica de anestesia empregada consiste na
aspersao branquial dos anestésicos (HONCZARYK e INOUE, 2009; 2010).

Segundo Park (2008), quanto maior a concentra¢do utilizada do 6leo, menor sera o
tempo de induzir a anestesia, podendo conter uma relacdo inversa entre 0 tempo e a
recuperacao.

Portanto, 0 uso de anestésicos em piscicultura é considerado vital para reduzir a
interferéncia de estressores (MOREIRA et al., 2011). A escolha do anestésico, no entanto, deve
ser relacionada a varios fatores, entre eles a sua agéo rapida no sistema nervoso (GONCALVES
et al., 2008). A anestesia engloba as fases de indugdo, manutencéo e recuperacdo (COYLE;
DURBOROW; TIDWELL, 2004; NEYFFER; STAMPER, 2009).
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2.3 Tambatinga

A tambatinga ¢ um hibrido resultante do cruzamento entre a fémea de tambaqui
(Colossoma macropomum) e o macho de pirapitinga (Piaractus brachypomus) (GUERRA et
al., 1992). Apresenta a cor clara, com a ponta das nadadeiras caudal e anal avermelhada, o0s
rastros branquiais um pouco mais desenvolvidos que a pirapitinga, possibilitando assim,maior
eficiéncia no processo de filtragem do plancton (GUERRA et al.,1992). Esse hibrido pode
apresentar caracteristicas de suas espécies parentais, tendo como vantagens de maior resisténcia
as doencas, adquiridas da pirapitinga e o0 maior crescimento adquiridos do tambaqui (SILVA-
ACUNA E GUEVARA, 2002; HASHIMOTO et al.,2012).

O animal possui habito alimentar onivoro, especialmente frugivoro-herbivoro, podendo
chegar atée 80 cm de comprimento e peso corporal de aproximadamente 15kg (CRUZ et al.
2006). O seu aparelho dentério € formado por seis dentes na area dentigera inferior e dois dentes
pronunciados, e diversas projecdes localizadas na lateral, na area dentigera superior, o que lhe
dar um aspecto mais agressivo (ARARIPE, 2011).

A tambatinga é superior em crescimento e produtividade (HASHIMOTO et al.,2012) e
quando comparado com as suas espécies parentais, apresenta melhor conversdo alimentar
(PAULA etal., 2009a); (PAULA etal., 2009b). De acordo com Silva-Acuiia e Guevara (2002),
esse peixe possui facilidade para atingir o seu peso comercial em curto periodo de tempo e com
baixos niveis de PB em sua dieta, 0 que pode representar uma economia com custo total de

racéo.

Figura 2 - Exemplar de Tambatinga
Fonte: SILVA, M. K. R. (2021).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e manejo dos animais

Os experimentos foram conduzidos no setor de piscicultura do Centro de Ciéncias
Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo, campus de Chapadinha-MA de
acordo com as normas éticas de pesquisa com animais (Processo n° 23115.004974/2016-46).

Foram utilizados alevinos de tambatinga (Colossoma macropomum Xx Piaractus
brachypomum) (Figura 2) com peso médio de 8,0 + 2,0 g e comprimento padrdo de 7,0 + 1,0
cm, obtidos de uma piscicultura comercial na regido de Chapadinha-MA.

Apos a chegada ao setor de piscicultura os peixes foram mantidos para aclimatagdo 10
dias em tanques externos com capacidade total de (6000L) com renovacédo diéria de agua e
aeracdo constante até o inicio do experimento. Durante este periodo os animais foram

alimentados a vontade com ragdo comercial, duas vezes ao dia.

3.2 Indugéo a anestesia e recuperacao

O 6leo essencial de Melaleuca alternifolia (OEMA) foi obtido de uma empresa
comercial do RS. O 6leo foi obtido dos ramos e folhas, 0 método de extragdo utilizado foi o de
destilacdo por arraste a vapor d'dgua. Apos sua obtencdo o 6leo foi armazenado, vedado e
conservado em garrafas ambaricas em -4 °C, até o inicio do experimento. A composicao
quimica de cada 6leo essencial foi determinada por cromatografia gasosa e espectrometria de
massas, conforme descrito por (POTZERNHEIM et al., 2012). Os animais foram expostos a
diferentes concentracdes do Oleo essencial de melaleuca (0,25; 0,50; 0,75; 1,0 mL/ L)
previamente diluido em etanol (1:4). Além dessas concentracOes testadas, os peixes foram
expostos a um grupo controle (Etanol) na concentragdo de 4,0 mL/ L, baseada na diluigdo da
maior concentracdao do OE testado. O tempo maximo de exposi¢do ao 6leo foi de 30 minutos.

Durante o experimento, foram utilizados seis (6) aquarios contendo 1L de &gua,
continuamente aerada (Figura 3). Utilizou-se um peixe por aquéario (n=6) e cada peixe foi
usado apenas uma vez. A alimentacdo foi cessada 24h antes do inicio do experimento afim de
esvaziar seus tratos digestivos e durante a exposicao ao 6leo os peixes ndo foram alimentados.

A determinacdo dos estagios anestésicos foi realizada pela acdo de estimulos externos
(toque na cauda do animal com bastdo de vidro sem usar de forca bruta) e pela avaliacdo

comportamental dos peixes (leve perda de resposta a estimulos externos, o nado erratico e a
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perda total de resposta). Os estagios de inducgdo a anestesia (Tabela 1) avaliados foi adaptado
de Small (2003).

Tabela 1 - Caracteristicas comportamentais dos peixes observadas de acordo com o0s
diferentesestagios de anestesia.

Estagio Atividade/Resposta

El Sedacdo: Pouca reacdo a estimulos externos, Perda parcial do equilibrio, Natacéo
erratica.E2 Anestesia: Total perda de equilibrio. Sem locomocéo.

E3 Recuperacédo: Recuperagdo da posi¢do normal de nado da capacidade de nadar.

Fonte: Adaptado de SMALL (2003).

No decorrer de todo o processo, 0s peixes foram monitorados visualmente e aos tempos
necessarios para atingir os estagios de anestesia foram cronometrados e registrados, sendo esse
tempo quantificado assim que cada animal foi colocado dentro da solugdo anestésica, até a
auséncia de seus movimentos dentro do aquario.

Apos a inducdo ao anestésico, os alevinos foram transferidos para aquarios (1L) livres
doOE, para observacdo do tempo de recuperacdo. Os animais considerados recuperados

apresentaram natacdo normal e resposta de reacdo a estimulos externos.

Figura 3A - Aquarios usados durante o experimento Figura 3B - Animais em anestesia.
Fonte: SILVA, M. K. R. (2021).

De acordo com o protocolo, apos a recuperacdo os animais foram agrupados por grupos

e transferidos para caixas de 500L, onde foram observados por 24h, em relacdo a
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comportamento anormal ou mortalidade.

Em relacdo a mudanca de cor dos peixes expostos as diferentes concentracdes do 6leo
de Melaleuca, nesta fase do experimento, os peixes foram fotografados antes da exposi¢do ao
6leo e apds a anestesia, a fim de comparar as mudancas na cor e no padrdo da pele. Essas
mudancgas comportamentais em resposta ao estresse foram avaliadas de acordo com o estudo
de (REZENDE et al., 2017).

Tabela 2 - Mudancas comportamentais observadas em resposta ao estresse.

Categoria comportamental Resposta

Cor da pele normal Clara Mais escura
Nadadeira normal Retraida Ericada
Natacao normal Erratico Espasmos

Fonte: Adapatado de Rezende (2017)

3.3 Avaliacdo da qualidade da agua

Durante os experimentos foram avaliados a temperatura, o oxigénio dissolvido, pH e a
amonia total. Para a obtencdo de temperatura e 0s niveis de oxigénio dissolvido utilizou-se
um oximetro digital (HANNA - T160), para pH da agua um peagametro digital (DMPH-2pH)

e a amonia total pelo método colorimétrico.

3.4 Andlise estatistica

Os dados de tempo de sedacdo, anestesia e recuperacgao dos animais apds 30 minutos de
exposicdo foram determinados pela a analise de variancia (ANOVA), seguido do teste de Tukey
para contrastar as médias (o =0,05) usando o pacote estatistico SAS. As correlacdes entre
inducdo e os tempos de recuperacdo foram avaliados por regressao linear. As alteragcdes na cor
e no padrdo da pele assim como as demais alteracbes comportamentais foram avaliadaspor

estatistica descritiva



23

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.2 Sedacao-Anestesia-Recuperacéo

N&o ocorreu mortalidade durante o experimento e ap6s as 24 horas de observacdo. O
uso de etanol (4,0 mL/ L) no grupo controle ndo induziu a sedacdo nem anestésia nos animais.
O OEMA foi efetivo como sedativo e anestésico para alevino de tambatinga em todasas
concentragdes testadas, considerando que todas as induziram a sedagdo e a anestesia dentrodo
tempo ideal segundo a literatura.

No inicio da exposi¢do ao 0leo, 0s peixes apresentaram comportamento diferente do
normal. Nos primeiros segundos da exposicao, observou-se natagdo rapida, se batendo contra
a parede do aquario indicando desconforto da exposicdo ao sedativo. Na sequéncia
apresentaram movimentos lentos, perda parcial ou total de equilibrio com o ventre inclinado,
e sem reacdo a estimulos externos. Os dados referentes aos tempos que cada animal levou para
atingir cada estagio de sedacdo quando expostos a diferentes concentragdes do OEMA estdo
representados na Figura 4.
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Figura 4 - Tempo requerido (minutos) para estagio de sedacdo em alevinos de tambatingas expostas
ao Oleo essencial de Melaleuca alternifolia.

Todas as concentracdes do OE avaliadas (0,25; 0,5; 0,75; 1,0 mL/ L) foram eficientes

para promover os estagios de sedac¢do (E1) em alevinos de tambatinga. As concentra¢des foram
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eficientes para promover o estagio de sedacdo (E1) em menos de 2 minutos. O aumentoda
concentracdo do OE implicou na reducdo do tempo para inducdo a sedacdo, como observado
na figura 4

A sedacdo é um primeiro estagio da anestesia na qual diminui a percepcdo sensorial e
ndo ha perda do equilibrio. O estagio de sedagdo é recomendado para transporte porque
auxilia na diminuicdo do estresse, reduzindo o metabolismo dos peixes o que tranquiliza o
animal (CUNHA etal., 2011), reduz a excrecdo da amonia metabdlica e reduz as injdrias fisicas
causadas pelo contato entre o0 peixe e a embalagem de transporte.

A anestesia envolve varias fases que incluem sedacdo, imobilizacdo, inconsciéncia,
amnesia (perda de memdria) e analgesia (alivio da dor) (ZAHL et al., 2012). Os anestésicos sdo
utilizados em diversas praticas de rotina na piscicultura para reducdo do metabolismo dos
peixes, e consequente diminuigdo do consumo de oxigénio, producdo de CO; e elevados niveis
de amdnia, permitindo assim o uso de maiores densidades de estocagem para a transferéncia
dos peixes de forma mais eficiente (SAMPAIO e FREIRE, 2016).

No estagio E2, 0s peixes expostos a todas as concentragdes testadas de Melaleuca foram
anestesidos em menos de 3 minutos, apresentando menor tempo de indu¢do na concentracdo

mais alta, como observado na figura 5.
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Figura 5 - Tempo requerido (minutos) para anestesia em tambatingas expostas ao 6leo
essencial de Melaleuca alternifolia.

Com o aumento das concentracGes do anestésico, os peixes foram anestesiados em
menor tempo. Estes resultados corroboram com o estudo realizado por Hajek (2011), testando
0 mesmo oléo de tea tree como anestésico para carpa (Cyprinus carpio L.), em que para todas

as concentracdes testadas (de 0,2 a 0,6 mL/ L™!) teve um efeito dependente, resultando em
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sedacdo e imobilizacdo, mas a anestesia s6 foi efetiva em 0,5 mL/ L.

Correia e colaboradores (2017) analisaram a acdo analgésica e anestésica do TTO
além de outros 6leos em peixes, e como resultado observaram que 500 uL L' foi eficaz como
analgésico e anestésico.

Para C. macropomum , o uso do EO de L. alba em concentragdes de 200 e 300 mg/
L induziram a anestesia mais rapida em um tempo menor que 4 min. No entanto, o uso de
concentracOes de sedativos de 50 e 100 mL/ L™ durante a exposicdo ao estresse de manuseio
ndo promoveu uma reducdo nas respostas ao estresse, como o0 aumento dos niveis de glicose e
amonia plasmatica, em peixes (BATISTA et al., 2018).

A eficiéncia da anestesia depende de fatores inerentes ao farmaco, a espécie a ser
anestesiada e ao local onde o procedimento sera realizado (GRESSLER et al.,2017). Fatores
ambientais como a temperatura da 4gua, o pH, a salinidade e a dureza da dgua podem afetar a
taxa metabdlica alterando a absorcdo e a margem de seguranca do anestésico (ZAHL, et al.,
2011). Em temperaturas mais altas, a perfusdo branquial € maior, possibilitando a absorcdo mais
rapida do farmaco, enquanto que em temperaturas mais baixas sdo necessarias concentracoes
mais altas e/ou tempo de inducdo mais prolongados (HIKASA et al., 1986, HOSKONEN &
PIRHONEN, 2004).

O anestésico deve apresentar um tempo de anestesia menor que 3 min e uma
recuperacao rapida, com um tempo menor que 5 min nos peixes, além disso, é uma alternativa
barata, pratico de usar, solivel em agua e ndo deixa residuos em peixes ou no ambiente
(BOLASINA etal., 2017; PARK et al., 2017; PURBOSARI et al., 2019).

Segundo Walsh & Pease (2002) tanto a temperatura da d&gua quanto o comprimento do
peixe (WOOD et al. 2002) interferem no tempo de inducéo a anestesia. Quanto maior o animal,
menor sera a taxa metabdlica, consequentemente, menor sera 0 consumo de oxigénio, tornando
a inducdo a anestesia mais prolongada. Conforme Park et al. (2008), o tempo de inducdo a
anestesia é referente a concentragdo do anestésico, pois quanto maior for a concentracdo
utilizada, menor sera o tempo para inducdo a anestesia, contendo também uma relacdo inversa
entre esse tempo e a recuperacdo. Portanto, maiores concentracGes dos anestésicos Ssdo
necessarias para induzir a anestesia nos peixes de maior tamanho (ZAHL etal., 2012).

Quanto a espécie a ser anestesiada, o estagio de vida, o peso, a condi¢do de saude, a
atividade, a taxa de consumo de oxigénio, a razao entre o peso corporal e a area de superficie
branquial esta entre os fatores que afetam a taxa metabdlica e consequentemente a farmaco
cinética do produto utilizado (ZAHL; SAMUELSEN; KIESSLING, 2012).

O anestésico usado deve ser eficaz em baixas concentracdes, além disso, deve ser seguro
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para 0os manipuladores e 0 meio ambiente. Fatores praticos devem ser considerados como
baixo custo e facilidade tanto na obtencdo quanto na aplicacdo, quando se opta por um
determinado produto (GRESSLER et al., 2017).

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos na fase de recuperacao, o maior
tempo foi 6 mim. Alguns autores relatam que o tempo de recuperacdo dos peixes € influenciado
tanto pelo tempo de exposicao ao anestésico, quanto pela temperatura da dgua, independente
da dose utilizada (ROTILI et al., 2012; SANCHEZ et al., 2014). O objetivo é o retorno mais
rapido possivel das fun¢Ges normais dos sistemas respiratorio e circulatério do peixe, bem como
das atividades sensoriais e motoras aos niveis pré-anestésicos (GRESSLER et al., 2017).

A maioria dos peixes que sdo submetidos a anestesia apresentam o tempo ideal de
recuperacgao de até 5 minutos e de acordo com Neiffer e Stamper (2009) a recuperacdo maior
que 10 minutos pode indicar uma dose excessiva ou um animal comprometido fisiologicamente.

Os protocolos de inducdo anestésica em peixes descrevem diversos estagios,
estabelecidos de acordo com as alteragdes comportamentais, como mudangas no padrdo de
natacdo, frequéncia respiratoria e reagdes a estimulos externos (SMALL, 2003; ZAHL et al.,
2012).

A qualidade de agua é determinante, pois, a agua € o meio no qual se realiza o
procedimento de anestesia e seguidamente a recuperacéo, interferindo diretamente no tempo de
inducdo para que os peixes alcancem cada estdgio (OLSEN et al., 1995; STEHLY &
GINGERICH, 1999).

A qualidade da agua dos juvenis de tambatinga ap6s exposi¢do ao 6leo manteve-se
dentro da faixa adequada a espécie e ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos. Os
resultados da analise desses parametros de qualidade da agua neste estudo estdo apresentados

na Tabela 2.

Tabela 3 - Pardmetros da dgua observados durante a exposi¢do da tambatinga ao 0leo
essencial de M.alternifolia adicionado a 4gua.

Concentracg0es

Agua Etanol* 025mL/L 050mL/L 0,75mL/L 1,0 mL/L

0.D 6,6+0,6  5,81+0,2 6,2+0,1 6,60+0,2 6,26+0,2 5,92+0,1

Temp 28+0,1 28+0,2 28+0,2 28+0,1 28+0,1 28+0,3
pH 7,19+ 0,3 6,19+ 02 6,27+0.1 6,30+0.1 6,2+0,2 6,4+0.00
TAN - - 0,25+0.1 0,25+0.1 0,25+0.1 0,25+0.1

*concentragdo etanol 4,0 mL/ L™!; O;D: Oxigénio dissolvido (mg/L); TAN: Amonia total

(mg/L); Temp: Temperatura da agua (°C). Dados estdo expressos como media * desvio padrao.
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A temperatura da dgua se manteve em 28°C, sendo esse valor considerado recomendado
para o cultivo de tambatinga pois, segundo Paula (2009), os valores de temperatura considerada
adequada para um bom desempenho de espécies tropicais como o tambaqui a pirapitinga e o
hibrido tambatinga, € na faixa de 28 a32°C. O pH ndo diferiu entre os tratamentos, permaneceu
na faixa de 6,2 - 7,19, o oxigénio dissolvido ficou entre 6,60e 5,81 mg/L e a amonia total ficou
em média 0,25 mL/ L™! de forma similar ao relatado em outros trabalhos com emprego de 6leo
essencial Cymbopogon flexuosus em alevinos de tambatinga (SOUSA et al. 2017). Portanto, de
acordo com Paula (2009), esses valores sdo adequados para a criacdo das tambatingas.

Baseado na figura 6 A-B, observou-se que ndo houve mudanca na cor da pele dos peixes
apos exposicdo a solucdo anestésicas contendo 6leo essencial de Melaleuca alternifolia, de
forma similar ao relatado em outros trabalhos com a sedacgdo de tilapia do nilo com éleos
essenciais: tea tree, clove, eucalipto e dleos de horteld, onde o peixe sob o efeito dasolucdo de
6leo da arvore do cha ndo teve alteracbes na cor da pele e ndo apresentoumudancas no

comportamento de natagdo durante a sedacdo (REZENDE et al,. 2017).

A 025ml
B 0,50 ml

C 0,75 ml

D 1,0 ml

Figura 6 - Peixe A: Concentragdo 0,25 mL/ L; Peixe B: Concentra¢do 0,50 mL/ L;
Peixe C:Concentracdo de 0,75 mL/ L; Peixe D: Concentra¢do 1,0 mL/ L.

Fonte: SILVA, M. K. R. (2021).
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5 CONCLUSAO

Todas as concentracbes testadas do Oleo essencial de Melaleuca alternifélia
apresentaram efeito sedativo e anestésico para os alevinos de tambatinga em tempo adequado
durante 0 manejo rapido. Os parametros de qualidade da agua e a cor da pele dos peixes
permaneceram sem alteracdo durante e apds 30 minutos de exposi¢cdo nas concentracoes
testadas. Desta forma, conclui-se que o uso do 6leo essencial de Melaleuca alternifélia ndo

promoveu estresse nos animais.
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