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RESUMO

O uso dos 6leos essenciais obtidos das plantas tem sido centro de estudos em
aquicultura devido as suas propriedades, anestésica, antioxidante e
antimicrobiana. Neste sentido, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia
do dleo esséncia de Melaleuca alternifolia (OEMA) na sedacgdo, anestesia e
recuperagcado em juvenis de panga (peso médio de 4,08 g e comprimento médio
de 7,9 cm) e ainfluéncia das diferentes concentragdes do OEMA sobre o numero
de subidas a superficie pelos pangas. No primeiro experimento foi avaliado o
tempo de indugdo a sedacdo, anestesia e recuperagdao em diferentes
concentragbes do OEMA (25, 50,100,150, 200, 250, 300, 350uL/L) além do
controle (etanol) com cinco repeticbes cada. Além disso foi monitorado a
qualidade da agua nos tempos zero antes de colocar a solugado anestésica e
apos inserir 0 anestésico. O 6leo essencial de melaleuca foi eficaz como sedativo
e anestésico para pangas. Na sedagdo e anestesia as concentragdes que
apresentaram menor tempo de indugdo foram 250, 300 e 350 uL/L. Na
recuperacao todas as doses foram eficientes em um tempo menor que trés
minutos, porém observou-se um efeito dose-independente. Com relacdo ao
numero de subidas, observou-se uma correlagao negativa com o aumento das
concentragbes de OEMA. De acordo com que aumentava as dosagens de 6leo

essencial de melaleuca diminuia o numero de subidas pelos pangas.

Palavras-Chaves: Anestésicos; Melaleuca alternifdlia; Oleos essenciais;

Pagasius hypophthalmus.



ABSTRACT

The use of essential oils obtained from plants has been the center of studies in
aquaculture due to their anesthetic, antioxidant and antimicrobial properties. In
this sense, the objective of this research was to evaluate the efficiency of
Melaleuca alternifolia essence oil (OEMA) in sedation, anesthesia and recovery
in panga juveniles (average weight of 4.08 g and average length of 7.9 cm) and
the influence of different concentrations of OEMA on the number of ascents to
the surface by pangas. In the first experiment, the time of induction to sedation,
anesthesia and recovery was evaluated in different concentrations of OEMA (25,
50, 100, 150, 200, 250, 300, 350uL/L) in addition to the control (ethanol) with five
repetitions each. In addition, water quality was monitored at zero times before
placing the anesthetic solution and after inserting the anesthetic. Tea tree
essential oil was effective as a sedative and anesthetic for pangas. In sedation
and anesthesia, the concentrations that presented the shortest induction time
were 250, 300 and 350 pL/L. In recovery, all doses were efficient in less than
three minutes, but a dose-independent effect was observed. With regard to the
number of rises, a negative correlation was observed with the increase in OEMA
concentrations. As the dosages of tea tree essential oil increased, the number of

climbs by the pangas decreased.

Keywords: Anesthetics; Melaleuca alternifolia; Essencial oils; Pagasius

hypophthalmus.
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1 INTRODUGAO

O consumo global de peixe teve um acentuado aumentou nos ultimos anos,
segundo o relatorio da SOFIA (2022) a taxa média anual do consumo de pescado foi de
3,1% de 1961 a 2017, uma taxa quase duas vezes superior a do crescimento anual da
populacao mundial (1,6%) no mesmo periodo e superior a de todos os outros alimentos
de proteina animal (carne, laticinios, leite), que aumentaram 2,1% ao ano.

Atualmente, quase metade da produgao de pescado vem da aquicultura (FAO,
2022) Assim, o aumento do consumo per capita de pescado dependera cada vez mais
da disponibilidade de produtos da aquicultura e de sua capacidade de adaptacao as
demandas do mercado consumidor (ROCHA, RESENDE, et al., 2013).

A produgdo animal aquicola alcangou 87,5 milhdes de toneladas, 6% a mais
que em 2018, por outro lado, a producéo da pesca de captura caiu para 90,3 milhdes
de toneladas, o que representa um decréscimo de 4,0% em relagcdo a média registrada
nos trés anos anteriores, essa reducdo na produgcdo pesqueira de captura foi
impulsionada principalmente pela pandemia de COVID-19, que interrompeu
severamente as atividades de pesca, o acesso ao mercado e as vendas (FAO, 2022).

O Brasil tem grande potencial para a aquicultura, pelas condi¢gbes naturais, pelo
clima favoravel e pela sua matriz energética, este potencial esta relacionado a sua
extensao costeira de mais de oito mil quildmetros, a sua zona econémica exclusiva
(ZEE) de 3,5 milhdes de km?* e a sua dimensado territorial, que dispde de,
aproximadamente, 13% da agua doce renovavel do planeta. Em relagdo as aguas
continentais, fazem parte desse volume as areas alagadas artificialmente pela
construgcao de barragens, contidas em reservatérios de usinas hidrelétricas, bem
como areas particulares para producao em viveiros de terra escavados. Entre elas,
destaca-se a possibilidade de utilizagdo das aguas da Uniao, tanto as de reservatérios
de hidrelétricas, como as de estuarios para a instalacdo de parques aquicolas
(ROCHA, RESENDE, et al., 2013).

O consumo esta projetado para aumentar em 15% e alcangara 21,4 kg per
capita em 2030, impulsionado principalmente pelo aumento da renda e urbanizacéo,
mudangas nas praticas de pds-colheita e distribuicdo e novas tendéncias alimentares,
com atencgéao especial a melhoria da saude e nutrigdo (FAO, 2022).
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A piscicultura como qualquer outra atividade de cultivo possui suas praticas de
manejo, as quais os peixes estdo submetidos, e que sdo consideradas estressantes,
como por exemplo a captura, o transporte, a densidade de estocagem, a interagao
social e a alimentagdo (URBINATI e CARNEIRO, 2004; VIDAL, 2008). Devido esse
estresse causado, os peixes podem diminuir a sua producdo ou até ocorrer
mortalidades (BARCELOS, 2000).

O uso de anestésicos, durante os manejos, pode minimizar a maioria das
reacdes relacionadas ao estresse (Ross & Ross, 2008), além de reduzir a mortalidade
e facilitar o manejo dos peixes (Inoue et al., 2005).

Os anestésicos sintéticos mais utilizadas na anestesia de peixes sdo: tricaina
metano sulfonato (MS-222), quinaldina e fenoxietanol. A maioria destas substancias
tém apresentado toxicidade e outros efeitos adversos (GOMES et al., 2001). Diante
desses aspectos é necessario um aumento na produgao e na pesquisa por produtos
anestésicos de baixo custo e de facil aquisicdo que sejam seguros tanto ao
manipulador quanto para os peixes. Alguns 6leos essenciais derivados de plantas tém
se mostrado uma alternativa viavel para reduzir o estresse em peixes durante
procedimentos de captura e manuseio (SILVA et al., 2013).

Sendo assim, esse trabalho objetivou avaliar a atividade anestésica do dleo

essencial de melaleuca (Melaleuca alternifélia) em juvenis de pangas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:
Avaliar a atividade anestésica do oleo essencial de melaleuca (Melaleuca
alternifdlia) e o tempo de recuperagao apos a exposigao ao 6leo em juvenis de panga

(Pangasius hypophthalmus).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
v' Investigar a agdo do OE de melaleuca como sedativo/anestésico, o tempo de

inducéo e recuperagdo em pangas;

v' Avaliar a qualidade da agua e a sobrevivéncia dos pangas durante a exposi¢ao
ao Oleo essencial de melaleuca (M. alternifélia);

v' Avaliar o comportamento dos animais em relacdo a frequéncia de subida para
obter ar quando submetidos a diferentes concentragdes do OE de M.

alternifdlia.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1  PANGA (Pangasius Hypophthalmus)

O panga (Pangasius hypophthalmus), € uma espécie de origem asiatica,
membro da Familia Pangasidae, € um peixe de agua doce oriundo do Delta do Rio
Mekong no Vietna (GUIMARAES, 2016), e que tem bastante importancia econémica
no pais, pois € um dos peixes mais exportados, para China, EUA, Unido Europeia,
México e Brasil (VASEP, 2022).

Este peixe apresenta caracteristicas migratorias, percorrendo centenas de
quildbmetros por ano, o adulto desta espécie pode chegar a 130 cm e pesar
aproximadamente 44 kg, o panga pertence a uma espécie onivora, alimentando-se de
peixes, crustaceos e restos de vegetais durante sua criacdo (GUIMARAES, 2016).

O panga apresenta o corpo comprido, dorso preto acinzentado, barriga branca
e boca grande (Figura 2). Atinge o peso comercial (0,8-1,3 kg) entre 6 a 8 meses em
funcdo da temperatura da agua e da disponibilidade de alimento. O panga apresenta
respiracao aérea acessoria através da bexiga natatéria, suportando aguas com baixos
niveis de oxigénio dissolvido. Sua zona de conforto térmico varia de 22 a 26 °C e
niveis de pH da agua ideais que variam de 6,5 a 7,5. O P. hypophthalmus pode
suportar niveis extremamente baixos de oxigénio dissolvido (O?D), cerca de 0,05 a
0,10 mg/L (VASEP, 2020; FAO,2018).
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Figura 2. Exemplar de juvenil de panga (P. Hypophthalmus)

3.2 USO DE ANESTESICOS NA PISCICULTURA

Durante o ciclo produtivo de uma piscicultura ocorrem diversos manejos que
possibilitam o controle da produgdo, mas ocasionam condi¢gdes estressantes aos
animais, tais como biometrias, vacinagdes, transporte, entre outras. Esses manejos
envolvem a manipulacdo dos peixes, e sao potenciais causadores de estresse nos
animais, por isso, durante essas praticas € aconselhavel a utilizagao de anestésicos.
A anestesia € definida como um estado controlado de inconsciéncia, acompanhado
por perca parcial ou total dos reflexos protetores incluindo a habilidade de respiracao
com independéncia a responder voluntariamente a estimulacgéo fisica (BENGTSON,
BENGTSON, et al., 2006).

Os anestésicos mais utilizados no mundo sao os anestésicos sintéticos. Eles
sao os mais difundidos em piscicultura em laboratérios de pesquisas, porém, esses
tipos de anestésicos ndo sdo totalmente seguros para uso nos animais e para os
manipuladores, como o MS-222 (tricaina metano sulfonato), Benzocaina (ethyil-p-
aminobenzoato), Quinaldina (2-4-metilquinolina) e 2- fenoxietanol (fenoxietanol)
(Sigma®), algumas dessas substancias podem apresentar efeitos adversos, tais como
a perda de muco, irritagdo nas branquias e danos nas corneas (INOUE et al., 2003)

A maioria desses anestésicos sao de dificil obtencado, pois, além de serem
bastantes onerosos, o unico que é aprovado pela Food and Drug Administration (FDA)

€ o0 MS222, nao possui fabricacdo no Brasil. No Brasil ndo existem leis que
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regulamentem o uso de anestésicos para peixes, e por isso é recomendado seguir as
orientagbes da FDA (FACANHA e GOMES, 2005; ROUBACH e GOMES, 2001).

Devido a essas caracteristicas dos anestésicos sintéticos, tem-se
desenvolvido novas pesquisas com produtos alternativos, como o caso de alguns
Oleos essenciais. Os 6leos essenciais vém demonstrando ser uma alternativa eficiente
para substituicdo aos anestésicos convencionais (CUNHA, ZEPPENFELD, et al.,
2010). Esses produtos naturais ndo sdo tdo caros e facilmente encontrados no
mercado nacional (ROUBACH e GOMES, et al., 2005).

3.3 OLEOS ESSENCIAIS COMO ANESTESICOS

Os 6leos essenciais (OEs) sao compostos produzidos e armazenados pelas
plantas, que podem ser extraidas de flores, folhas, raizes, sementes, frutos e outras
partes das plantas. Esses compostos possuem diversas propriedades como:
calmante, estimulante, conservante, cicatrizante, desinfetante, inseticida, fungicida,
bactericida (PARISE, 2020). Os o6leos essenciais normalmente sao extraidos das
plantas através da técnica de arraste de vapor, mas também podem ser obtidos
através da prensagem do pericarpo de frutos citricos. A sua composi¢cao € formada
através de metabdlitos secundarios das plantas, como os mono e serquiterpenos, e
de fenilpropanoides, e sdao esses compostos que garantem as suas caracteristicas
organolépticas (BIZZO, HOVELL e RESENDE, 2009), (CRAVEIRO e QUEIROZ,
1993).

A utilizagcdo dos Oleos essenciais obtidos das plantas tem sido centro de
estudos em aquicultura devido as suas propriedades, como por exemplo anestésica,
antioxidante e antimicrobiana, e vem demostrando melhorar o bem estar dos animais
durante a manipulagao (SOUZA, BALDISSERA, et al., 2019).

Inimeros estudos ja relataram a eficacia desses compostos naturais sendo
utilizados como anestésicos em peixes. Oleos essenciais de cravo (PEREIRA-DA-
SILVA et al., 2009), Lippia alba (CUNHA, BARROS, et al., 2010), Occimum
gratissimum (BOAVENTURA, 2022), entre outros, ja mostraram serem eficazes para

diferentes espécies de peixes.
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3.4 MELALEUCA (Melaleuca alternifélia)

A Melaleuca alternifélia é a principal representante do género Melaleuca
(Myrtacea), e que tem um extenso histérico no uso medicinal pelos aborigenes
australianos. E uma planta arbustiva nativa da Australia, que é conhecida por “tea
tree” ou “arvore do cha” que cresce naturalmente em regides pantanosas (SHARIFI-
RAD, SALEHI, et al., 2017) (Figura 1). Ela € muito utilizada na medicina por suas
caracteristicas antibacterianas, antifungicas, e anti-inflamatérias (CARSON,
HAMMER e RILEY, 2006).

Figura 1. Melaleuca (Melaleuca alternifdlia)

Fonte: Safari Garden

O dleo essencial de Melaleuca (OEMA), chamado de “6leo de arvore do cha”
(Teatreeoil - TTO) possui mais de 100 componentes, sendo a maioria monoterpeno e
hidrocarbonetos sesquiterpénicos e seus alcoois, sendo seu principal componente o
terpinen-4-ol (HART, BRAND, et al., 2000). J& é conhecido e explorado as
propriedades antibacteriana, antimicrobiana e antifungica (SHARIFI-RAD et al., 2017)
além de apresentar propriedades anestésicas e analgésicas (CORREIA, 2015). A
acao anestésica do 6leo de Melaleuca é pouca explorada em peixes (HAJEK, 2011),

e por isso a necessidade de estudos relacionados.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCAL E ANIMAIS

Os experimentos foram realizados no setor de Piscicultura, do Centro de
Ciéncias de Chapadinha da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA/CCCh),
utilizando juvenis de panga cedidos do Laboratério de Nutrigdo de Organismos
Aquaticos (LANUMA), da Maranh&o da Universidade Federal do Maranh&o.

No setor de piscicultura os peixes foram mantidos por 15 dias num tanque de
concreto (6 m?®) na parte exterior do prédio do setor, até o inicio dos experimentos
(Figura 3a). Durante esse periodo, os animais foram alimentados uma vez ao dia até
a saciedade aparente. O protocolo experimental deste estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica e Bem-Estar Animal da UFMA sob o numero de registro
23115.004974 / 2016-46.

4.2 OBTENGAO DO OLEO

O Oleo de Melaleuca alternifélia (OEMA) utilizado foi um OE comercial.
Segundo as informagdes do rétulo, o dleo € extraido por meio de destilagdo por arraste
a vapor dagua, sendo utilizadas as partes dos ramos e folhas, obtendo uma

composi¢cado 100% pura e organica.

4.3 INDUCAO ANESTESIA E RECUPERACAO

Na avaliacdo do tempo de indugao a anestesia e recuperacao foram utilizados
aquarios plasticos (Figura 3b) contendo 1L de agua continuamente aerada. Foram
testadas oito concentragdes do 6leo de melaleuca (25; 50; 100; 150; 200; 250; 300;
350uL/L) previamente diluidos em etanol (1:10), além do tratamento controle com
3150 uL de etanol. Foram utilizados um total de 45 animais sendo que para cada
tratamento incluindo o controle foram usados 5 animais (n=5). Os peixes foram
coletados aleatoriamente das caixas de estocagem e submetidos individualmente ao
banho anestésico. Cada peixe foi usado apenas uma vez e o tempo maximo de

exposic¢ao ao oleo foi de 30 minutos.
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Figura 3 — Tanque onde os animais ficaram estocados durante o periodo de adaptagdo (A).

Aquarios plasticos onde foi feito o experimento (B).

O tempo de indugédo a cada estagio foi monitorado por meio de cronémetro
digital.

A determinagdo dos estagios anestésicos foi realizada pela observagdo do
comportamento dos peixes como a perda de resposta a estimulos externos e o nado
erratico. A avaliacao da resposta a agao de estimulos externos foi realizada utilizando
um bastdo de vidro para tocar a cauda do animal de uma forma firme, porém sem
agressao. Os estagios de indugao a anestesia (Tabela 1) avaliados neste experimento
foram baseados no estudo SMALL (2003).

Tabela 1 — Caracteristicas comportamentais dos peixes observadas de acordo com
os diferentes estagios de anestesia.
Estagio Comportamento Caracteristico
(E1) Sedagao: Pouca reacéo a estimulos externos, perda parcial do equilibrio,
natacao erratica;
(E2) Anestesia: Total perda de equilibrio, sem locomogao;
(E3) Recuperagao: Recuperagao da posi¢ao de nado e da capacidade de nadar
Fonte: Adaptado de SMALL(2003)

Durante a exposicao as diferentes concentragcdes do 6leo foram observadas a
frequéncia da subida a superficie, sendo anotado na planilha o numero de vezes que

0 animal emergia para buscar ar.



24

ApoOs a indugao ao anestésico ou o tempo maximo de observagao de 30mim,
os peixes foram transferidos para aquarios (1L), livres do 6leo essencial, para
observacao do tempo de recuperacdo. Foram considerados recuperados quando os
mesmos apresentarem natacdo normal e resposta de reacéo a estimulos externos. O
tempo maximo de observacgao da recuperacao foi de 30 min.

ApOs a recuperagao, os animais foram pesados e agrupados de acordo com o
protocolo anestésico e transferidos para caixas de 150L onde foram observados por
24h, em relagdo a comportamento anormal ou mortalidade. 24 horas antes e durante

0s experimentos os animais ndo foram alimentados.

4.4 AVALIAGAO DA QUALIDADE DA AGUA

Os parametros fisico-quimicos da agua foram avaliados antes (tempo zero) e
durante a exposi¢cao ao OE. Foram avaliados a temperatura, o oxigénio dissolvido e o
pH. A temperatura e os niveis de oxigénio dissolvido foram avaliados com auxilio de
um oximetro digital (HANNA, T160) e o pH da agua com pHmetro digital (DMPH-2 pH)

(Figura 4). A agua usada no experimento foi do pogo artesiano da prépria instituigao.

Figura 4 - Equipamentos de medic&o de temperatura, pH e oxigénio.
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4.5 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado,
com oito tratamentos e cinco repetigdes, mais um tratamento controle também com
cinco repeticdes. A avaliagdo da atividade anestesia entre o 6leo e as suas
concentragcbes foi realizada pela analise de variancia (ANOVA), em seguida foi
aplicado o teste de comparagdes multiplas SNK. Diferencas entre médias foram
testadas a um nivel de significancia de 5%. O numero de subidas a superficie foi

avaliado por regressao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parémetros de qualidade da agua durante o experimento se mantiveram
dentro dos limites ideais para o cultivo da espécie (VASEP 2020 e FAO 2018), exceto
o pH. A temperatura se manteve entre 25 a 26,04 °C, e o oxigénio dissolvido entre
5,57 a 8,48 mg/L. Levando em consideragao que os pangas suportam ambientes com
pouca oxigenacao de 0,05 a 0,10 mg/litro de acordo com a FAO (2018), os niveis
apresentados neste estudo podem ser considerados excelentes. Em relacdo ao pH
da agua houve uma variagao entre 4,60 a 5,38 sendo que para o cultivo do peixe o
ideal € o pH entre 6,5 a 8,5. Alteragbes no pH na agua de cultivo pode afetar o
funcionamento branquial, o que prejudica o equilibrio osmético e a respiragéo
(KUBITZA 2003).

O comportamento inicial dos peixes ao serem introduzidos nos aquarios com
anestésico foi de hiperatividade, os peixes nadavam de forma acelerada e batendo
contra as paredes dos aquarios, seguido por natacdo lenta, e frequentes subidas a
superficie, até que eles paravam de se movimentar por completo, tendo pouco
estimulos de movimentar a cauda.

O grupo controle apenas, nao foi eficiente em garantir a sedagéo e a anestesias
dos peixes. Os tratamentos com 25 e 50 yL/L de 6leo essencial de Melaleuca nao
apresentaram efeito sedativo e anestésico durante a exposicdo por 30 min ao 6leo,
porém, as concentragdes de 100, 150, 200, 250, 300 e 350 uL/L apresentaram efeito
sedativo e anestésico nos peixes testados.

O aumento da concentragdo do OEM na agua determinou um aumento na
resposta aos estagios de sedacgao e anestésica dos peixes testados. Esses resultados
também foram observados por Hajek (2011), testando o mesmo 6leo essencial em
carpa comum (Cyprinus carpio L).

O tempo de sedagao (E1) nas concentragdes de 100 e 150 pL /L foram efetivas
em torno de 7 e 5 minutos, respectivamente. As doses maiores (200-350 uL /L) foram
eficientes para promover esse estagio em menos de 1 minuto, sendo que a dose 350
ML/L conseguiu induzir a sedagdo em 30 segundos.

Com relagao ao estagio de anestesia (E2) assim como no E1 as doses 25 e 50
nao foram efetivas. A concentracdo de 100 pL/L induziu a anestesia a um tempo de
14 minutos. Um tempo bastante elevado para obter resposta anestésica segundo
Ross e Ross (2008) que é de no maximo 6 minutos. As concentragdes de 150 e 200
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ML/L induziram a anestesia, em tempos de 11 e 6 minutos, respectivamente. As
concentragdes de 250, 300 e 350 pL/L anestesiaram os peixes mais rapido (tabela 2).
A concentracao de 300 pL/L apresentou resposta em torno de 2 minutos, e a maior
concentragdo testada (350 uL/L) induziu estagio anestésico em 1:45 minutos. Nossos
resultados corroboram com os encontrados por Altenhofen et al (2022) onde testando
o OEMA em juvenis de Cyprinus Carpio observou que a dose de 330 pL induziu os
peixes a anestesia em torno de 3 minutos, ja que os melhores resultados obtidos deste

experimento vieram da dose de 300 uL de OEMA.

Tabela 2 — Valores médios dos tempos de indugao a sedacgao (E1), anestesia (E2), e

recuperacao (E3) como uso do OEMA em juvenis de panga.

Medias de Tempo (s)

Concentragoes (ML/L) Sedacao Anestesia Recuperagao
100 466,6 A 876,6 A 145,0 A
150 329,8 B 684,8 B 158,6 A
200 65,8 C 386,0 C 162,8 A
250 52,2 CD 185,6 D 105,4 B
300 41,8 CD 120,2 E 98,0B
350 30,4D 86,8 E 118,6 B
CV (%) 14,81 18,63 17,94
EP (%) 24,10 47,37 10,07

Média com letras diferentes nas colunas diferem significativamente (p<0,05) entre si (Analise de
variancia — ANOVA seguida do teste SNK).

CV (%) = Coeficiente de Variagdo em porcentagem.

EP (%) = Erro Padrdo em porcentagem

E1= Estagio de sedagdo, E2= Estagio de anestesia, E3= Estagio de recuperagao.

O dleo essencial de melaleuca apresenta como principal componente o terpinen-
4-ol, e de acordo com alguns autores o terpinen-4-ol € principal responsavel pelas
suas caracteristicas medicinais (SILVA, et al, 2019). Seu efeito anestésico tem sido

estudado, e ja se mostrou eficiente segundo Correia, (2015) e Hajek, (2011).
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Em estudo com peixe-palhagco Amphiprion clarkii, Correia, (2015), relatou que
as menores concentragdes de OEMA testadas (200 e 300 uL/L) foram as doses
menos eficientes e que demoraram mais tempo a indugao tanto de sedacao quanto
de anestesia. De acordo com os autores, existe uma correlagdo negativa entre o
aumento das concentragdes com o tempo de indugéo.

Segundo estudo de Ross e Ross (2008), o tempo ideal para que um oléo
essencial induza o estado de anestesia ndo deve ultrapassar os 6 minutos. Ja de
acordo com Oliveira (2009) o estagio de anestesia deve ser atingindo até 3 minutos.
Sendo assim as concentragdes de 250, 300, 350 uL/L foram compativeis com esse
requisito, e desta forma descartando as menores concentragdes do OEM testados no
presente estudo, como anestesicos para pangas.

Durante a fase de recuperacgéo (E3) observou-se um efeito dose-independente.
Nas concentragdes de 100 uL até a dose de 200 uL/L o tempo de recuperacao foi
crescente, entretanto em 250 e 300 pL/L observou-se uma queda no tempo de
recuperacgao, seguida de um aumento no tempo na concentragdo de 350 pL/L. O
menor tempo de recuperacao foi de 2 minutos observado na concentragao de 300 pL
(tabela 2).

Nossos resultados corroboram aos de Hajek (2011) testando o OEMA em carpa
comum, Cyprinus carpio L. onde os autores observaram uma tendéncia de subida
seguida de queda do tempo e depois outra tendéncia de subida seguida novamente
de queda na resposta do animal ao estagio de recuperagéo. Desta forma é possivel
entender que o tempo de recuperagao néo esta vinculado com o aumento da dosagem
de anestésico, mas sim com a capacidade do préprio organismo do animal em eliminar
a substancia anestésica do corpo.

De acordo com Neiffer e Stamper (2009), o tempo ideal para que os animais se
recuperem da anestesia é de 10 minutos, segundo os autores, 0os animais que se
recuperam acima desse tempo podem apresentar algum tipo de debilitagdo ou pode
indicar uma dosagem excessiva de anestésico. Para Roubach e Gomes (2001) o
tempo ideal para recuperacao de animais submetidos a anestesia deve ser menor que
5 minutos.

Sendo assim todas as concentracdes testadas neste estudo estdo dentro desses
parametros, ja que o maior tempo de recuperagao dos peixes foi de um pouco mais

de 3 minutos.
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Em relagdo a recuperagdo, a dosagem mais eficiente € a que possibilita o
animal se recuperar mais rapidamente. Por isso, as concentracdes de 250, 300 e 350
ML/L de OEMA que possibilitaram a recuperagéo dos pangas em torno de 2 minutos,
s&o as mais recomendadas.

Este estudo também verificou o numero de vezes que o0s animais subiam a
superficie para pegar ar, afim de determinar se existe alguma correlagéo entre as
concentracdes testadas de OEMA e a respiracéo aérea (RA).

As subidas a superficie, € um movimento natural dos pangas, ja que ele é
classificado como um peixe de respiragao aérea facultativa. Esta espécie é conhecida
por ser sensivel a perturbagdes, com natagcdo vigorosa e comportamento de fuga
mesmo apos o menor estimulo (LEFEVRE et al 2011).

Embora a respiragéo aérea seja importante para se manter em situagao de hipdxia
(MACKENZIE et al 2012), e seja geralmente considerada um comportamento
benéfico, esse comportamento de subir superficie incorre em um custo energético
(LEFEVRE et al 2013).

Esse comportamento € comum em peixes que se desenvolvem em ambientes
com aguas hipoxicas e fornece uma via adicional para a absor¢ao de oxigénio quando
o metabolismo é aumentado durante a atividade fisica, digestdo ou temperatura
elevada (GRIGG, 1965; MACKENZIE et al 2012), como é o caso dos pangas em
ambiente natural.

Como é possivel observar na figura 5 existe uma correlagédo negativa entre o
numero de subidas a superficie com o aumento das concentragdes do d6leo. O
coeficiente de determinagcao da analise de regressado explica 60 % dos resultados
obtidos (R?>= 0,644). Claramente esse comportamento ndo é devido ao oxigénio
dissolvido na agua, pois em ambientes normdxicos 0s pangas nao possui O
comportamento de subir a superficie com tanta frequéncia (LEFEVRE et al, 2011) e

durante o experimento os aquarios estavam sendo constantemente aerados.
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Figura 5 — Numero de subidas (NS) a superficie de pangas durante banho anestésico com 6leo
essencial de M. alternifélia (OEMA).

O numero de subidas a superficie pode derivar, do baixo do pH da agua durante
o experimento, e de acordo com Kubitza (2003) a redugcdo no pH pode aumentar na
taxa respiratoria dos peixes, além disso o estresse inicial dos peixes devido a
introdugdo deles em um ambiente reduzido (aquario de 1L) e com a solugéo de
anestésico que até entdo é uma substancia estranhas para os animais, sendo agentes
estressores de acordo com Mackenzie et al 2012, tudo isso, levando-os a recorrerem
a RA. Porém com o aumento nas concentracbes de OEMA o numero de subidas foi
reduzido de forma proporcional, o que nos indicou as caracteristicas anestésicas do
OEMA.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que as concentracbes mais eficientes do 6leo essencial de
melaleuca para inducdo da sedacdo, anestesia e recuperagcdo em Pangasius
Hipophthalmus séo as doses de 250, 300, 350 pois induziram os menores tempos nos
trés estagios avaliados. O aumento nas concentragdes de OEMA determinou um
menor numero de subidas a superficie pelos pangas.

Dessa forma se recomenda o OEMA nas concentragdes de 250; 300 e 350 uL/L

para manejos diarios e assim evitando o estresse nos peixes e perdas na produgao.
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