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Resumo 

Os procedimentos adotados na aquicultura, como confinamento, amostragem e 

transporte, podem desencadear estresse agudo ou crônico nos peixes. Nesse 

contexto, estudos com óleos essenciais indicam benefícios para o bem-estar dos 

peixes, oferecendo uma opção sustentável e economicamente viável. O óleo 

essencial de Pectis brevipedunculata (OEPB), devido às suas propriedades 

biológicas, desperta interesse em diversas aplicações, embora seu potencial como 

anestésico em peixes ainda não tenha sido amplamente explorado. O objetivo deste 

estudo foi avaliar a toxicidade e a ação anestésica do OEPB em tambatingas 

(Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus). Foram realizados dois 

experimentos distintos. No primeiro experimento, testaram-se diferentes 

concentrações do OEPB (25μL/L; 50μL/L; 75μL/L; 100μL/L; 125μL/L e 150μL/L) 

diluídas em etanol (1:10) utilizando cinco aquários de 1L de água com aeração 

constante.  Para cada concentração, foram utilizados cinco animais (n=5) com peso e 

comprimento médios de 13,80±2,28 g e 9,99±0,65 cm, respectivamente. O tempo 

máximo de exposição ao óleo foi de 30 minutos, e cada animal foi utilizado apenas 

uma vez. No segundo experimento, avaliou-se a toxicidade do OEPB em tambatingas 

durante 6 horas de exposição avaliando diferentes concentrações (25 a 150 µL/L), 

com quatro repetições para cada concentração. Concluiu-se que as concentrações de 

150 e 100μL/L do OEPB são as mais eficazes para a sedação e anestesia, 

respectivamente. No entanto, considerando a dose letal média (DL50), concentrações 

superiores a 50µL/L não são recomendadas para exposições de até 6 horas, pois 

essas concentrações causaram 100% de mortalidade nas tambatingas. 
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Abstrat 

 

Aquaculture procedures, such as confinement, sampling and transportation, can 

trigger acute or chronic stress in fish. In this context, studies with essential oils indicate 

benefits for fish welfare, offering a sustainable and economically viable option. Pectis 

brevipedunculata essential oil (BPEO), due to its biological properties, has aroused 

interest in several applications, although its potential as an anesthetic in fish has not 

yet been widely explored. The objective of this study was to evaluate the toxicity and 

anesthetic action of OEPB in Tambatingas (Colossoma macropomum x Piaractus 

brachypomus). Two different experiments were carried out. In the first experiment, 

different concentrations of OEPB (25μL/L; 50μL/L; 75μL/L; 100μL/L; 125 μL/L and 150 

μL/L) diluted in ethanol (1:10) were tested using five 1L aquariums with constant 

aeration. For each concentration, five animals (n=5) with average weight and length of 

13.80±2.28 g and 9.99±0.65 cm, respectively, were used. The maximum exposure 

time to the oil was 30 minutes, and each animal was used only once. In the second 

experiment, the toxicity of OEPB in tambatingas was evaluated for 6 hours of exposure 

evaluating different concentrations of OEPB (25 to 150 µL/L), with four repetitions for 

each concentration. It was concluded that concentrations of 150 and 100μL/L of Pectis 

brevipedunculata essential oil are the most effective for sedation and anesthesia, 

respectively. However, considering the median lethal dose (LD50), concentrations 

higher than 50µL/L are not recommended for exposures of up to 6 hours, since these 

concentrations  caused 100% mortality in tambatingas. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil se destaca como um dos países com maior potencial para o 

crescimento da piscicultura em águas continentais em escala global, 

impulsionado pela vasta reserva de água doce do país. A Piscicultura atualmente 

tem enfrentado diversos desafios significativos, entre esses desafios estão o 

aumento dos custos de produção, a burocracia acentuada nos procedimentos de 

licenciamento ambiental e a demanda por tecnologias voltadas para a produção 

de espécies nativas (Santos, 2023). 

Segundo levantamento da Associação Brasileira da Piscicultura (2024) no 

ano de 2023, o Brasil teve uma produção de 887.029 toneladas de peixes de 

cultivo, com crescimento de 3,1% sobre o resultado do ano anterior (860.355 

toneladas) (Anuário Brasileiro da Piscicultura, 2024). 

Com o aumento da produção, há um interesse crescente dos produtores 

em reduzir os prejuízos relacionados à mortalidade causada pelo estresse e por 

problemas de produção. Para garantir um retorno satisfatório e otimizar o 

empreendimento, é crucial considerar fatores que afetam o desempenho e a 

produção dos peixes (Urbinati e Carneiro, 2004). A utilização de anestésicos é 

uma ferramenta essencial no manejo, pois facilita a manipulação dos animais e 

redução do estresse, diminuindo, assim, as chances de mortalidade (Ross & 

Ross, 2008; Inoue et al., 2005). 

Pesquisas sobre o potencial dos óleos essenciais extraídos de plantas com 

efeitos anestésicos têm mostrado resultados promissores, indicando que esses 

óleos podem contribuir para o bem-estar dos animais em sistemas intensivos de 

manejo. Esses métodos alternativos são economicamente viáveis devido à sua 

natureza natural. 

2. JUSTIFICATIVA 

A piscicultura está em contínua expansão, o que está impulsionando a 

intensificação da produção. Nesse contexto, é fundamental desenvolver 

métodos de manejo que preservem tanto a integridade física dos peixes quanto 

a do meio ambiente.  
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Quanto a escolha do óleo essencial de Pectis brevipedunculata para este 

estudo, é fundamentada nas suas propriedades químicas distintas, destacando-

se pela elevada concentração de citral (geranial + neral), conhecido por seu 

efeito anestésico. Estudos recentes apontaram que o chá dessa planta possui 

efeitos calmantes e espasmolíticos suaves (Lorenzi, 2021), atribuídos 

principalmente ao citral, que é o principal componente da P. brevipedunculata. 

Além disso, a falta de estudos aprofundados sobre essa planta a torna um campo 

promissor para futuras pesquisas. 

A escolha da tambatinga se justifica pela sua importância econômica nas 

regiões Norte e Nordeste do Brasil, especialmente no Maranhão, onde é 

amplamente cultivada. Sua rápida taxa de crescimento, a capacidade de se 

adaptar a dietas com baixos níveis de proteína bruta (Ferreira, 2011) e a sua 

versatilidade nos sistemas de criação tornam a tambatinga uma espécie muito 

vantajosa para a piscicultura. 

3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo Geral 

Avaliar a toxicidade aguda e o efeito anestésico do óleo essencial de 

Pectis brevipedunculata (OEPB) em Tambatingas (Colossoma macropomum x 

Piaractus brachypomus). 

3.2 Objetivos Específicos  

• Analisar o efeito sedativo, anestésico e o tempo de recuperação após a 

exposição ao OEPB; 

• Avaliar a qualidade da água durante a exposição das tambatingas ao óleo 

essencial da P. brevipedunculata; 

• Determinar a toxicidade e a sobrevivência dos animais após 6 horas de 

exposição a diferentes concentrações do óleo essencial de Pectis 

brevipedunculata.  
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4. REVISÃO DE LITERATURA 

4.1 Uso dos óleos essenciais como anestésico na piscicultura 

O óleo essencial (OE) é uma mistura complexa de substâncias voláteis 

lipofílicas (metabólitos secundários), geralmente odoríferas e líquidas. Podem 

ser chamados de óleos voláteis, óleos etéreos ou essências devidas a algumas 

de suas características físico-químicas, como volatilidade, solubilidade em 

solventes orgânicos (como o éter) e aroma intenso, muitas vezes agradável 

(Franco, 2013). 

Os óleos essenciais são substâncias extraídas das plantas, principalmente 

das flores, folhas, rizomas e frutos. Seus constituintes principais são monos e 

sesquiterpenos e de fenilpropanoides, metabólitos que são responsáveis por 

suas características organolépticas (Bizzo; Hovell; Rezende, 2009). 

Estas substancias apresentam ótimo potencial medicinal, sendo usados 

para desenvolver novas drogas alternativas, pois possui amplo espectro de 

efeitos farmacológicos como antibacterianos, antivirais, antifúngicos, inseticidas 

(Scherer et al., 2009; Milezzi et al., 2013) efeitos sedativos e anestésicos (Cunha 

et al., 2010; Becker et al., 2012). 

Os anestésicos para peixes são classificados nas categorias de produtos 

sintéticos ou naturais (extraído da planta). Entre os anestésicos sintéticos mais 

usados estão: 2-fenoxietanol, tricaína metanossulfonato (MS- 222), benzocaína, 

metomidato, etomidato, sulfato de quinaldina, propofol e cloridrato de cetamina. 

Os anestésicos sintéticos foram descritos sendo de alto custo, estressores ou 

que estimulam efeitos colaterais indesejáveis, como comportamento agitado, 

hiperatividade, hipersecreção de muco, danos na córnea e irritação da pele e 

brânquias (Mirghaed; Ghelichpour; Hoseini, 2016; Cunha et al., 2017; Teixeira et 

al., 2017). 

Nas atividades de manejo na piscicultura, como pesagens, contagens, 

transporte e transferência entre tanques, os animais são manuseados 

frequentemente, passando por uma mudança brusca de ambiente, nesses 

momentos, o equilíbrio entre o peixe e o ambiente é interrompido, de maneira 

que o metabolismo do animal se altera no sentido de produzir energia extra para 
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realizar fugas, lutas ou se adequar fisiologicamente as novas condições. Essas 

reações do metabolismo são chamadas de estresse, que de acordo com a 

duração e a intensidade compromete o desempenho do animal. Uma solução 

para a prevenção do estresse pelo manejo é o uso dos anestésicos. Em estudos 

com anestésicos naturais, tem se destacado os óleos de cidreira (Lippia alba), 

alecrim pimenta (Lippia sidoides), alfavaca cravo (Ocimum gratissimum), jambú 

(Spilanthes acmella), cidrão (Aloysia tryphila) e melaleuca (Melaleuca 

alternifólia) (Inoue, 2021).  

4.2 Pectis brevipedunculata (Gardner) Sch. Bip.  

A Pectis brevipedunculata (Figura 2) pertence à família Asteraceae, é uma 

planta (gramínea) aromática, conhecida popularmente como “chá de moça’’ 

(Martins; Matos; Mathias, 2023).  O gênero inclui espécies, que normalmente se 

desenvolvem em ambientes xéricos, na maioria das vezes em solos calcários, 

arenosos ou sobre as pedras. Estes locais apresentam bastante incidência 

luminosa, (caatinga, cerrado, cerradão aberto e campos) e muita umidade (brejo, 

várzea) (Jardim Botânico, 1986-1987). O óleo essencial de P. brevipedunculata 

possui alto grau de rendimento nos processos de extração, apresentando 1,8% 

de rendimento (Oliveira et al., 2023). 

Quanto a caracterização dos compostos químicos da P. brevipedunculata, 

Oliveira et al., (2023) identificou trinta e quatro constituintes, representando 

aproximadamente 99,6% do total do óleo.  Entre eles estão geranial (33,9%) e 

neral (26,7%) (Figura 1), seguidos de α -pineno (16,2%) e limoneno (8,1%), 

compreendendo um valor médio de 84,9% da composição do óleo. O óleo 

evidenciou principalmente uma elevada porcentagem de monoterpenos 

oxigenados (70%) e hidrocarbonetos monoterpênicos (25,9%).  
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Outros estudos mostraram recentemente que a P. brevipedunculata possui 

características com potencial anti-inflamatório, antimicrobiano, antifúngico, 

antiprotozoário e anti-ectoparasitos (Beraldo-borrazzo et al., 2019; Camara et al., 

2023). Cabe ressaltar que até o momento não existe na literatura nenhum estudo 

avaliando o efeito sedativo/anestésico deste óleo essencial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 Tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus) 

A tambatinga é um peixe híbrido (Figura 3) que surgiu a partir do 

cruzamento da fêmea do tambaqui (Colossoma macropomum) com o macho da 

Fonte:  iNaturalist  

 

Figura 2: Pectis brevipedunculata 

Figura 1: Componentes majoritários 

(Geranial e Neral) de P. 

brevipedunculata 

 Fonte: Carl Roth 
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pirapitinga (Piaractus brachypomum), ambas espécies nativas da bacia 

amazônica (Ferreira, 2011). 

No Brasil, seu cultivo se destaca pela importância econômica nas regiões 

norte e nordeste (Costa et al., 2022). No ano de 2022, foi estimada a produção 

de 45.192.994 kg para o tambaqui e tambatinga (IBGE, 2022). A tambatinga 

apresenta características zootécnicas como rápido crescimento, bom 

rendimento de carcaça e fácil adaptação aos sistemas de criação intensivo 

(Sousa et al., 2021). 

No ambiente natural seu hábito alimentar é onívoro, principalmente 

frugívoro-herbívoro, possuindo um caráter oportunista, chega a atingir até 80 cm 

de comprimento e peso corporal de aproximadamente 15kg (Cruz et al., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. MATERIAL E MÉTODOS 

5.1 Local e animais 

O experimento foi desenvolvido no setor de Piscicultura do Centro de 

Ciências de Chapadinha (CCCh), na Universidade Federal do Maranhão (UFMA) 

(03° 44 ‘17”S e 43° 20’ 29”W e altitude de 107 m). 

Os animais foram obtidos de uma piscicultura no município de Brejo/MA. 

Quando chegaram no laboratório de piscicultura foram mantidos por 15 dias num 

Figura 3: Tambatinga (Colossoma 

macropomum x Piaractus brachypomus) 
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tanque de concreto (6m³), localizado na parte exterior do prédio, até o início do 

experimento. Durante o período de aclimatação os animais receberam ração 

comercial (36% PB) duas vezes ao dia (07:30h e 17:00h) até a saciedade 

aparente. Vinte e quadro horas antes dos experimentos e durante a exposição 

ao óleo, as tambatingas não foram alimentadas. O protocolo experimental deste 

estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética e Bem-Estar Animal da UFMA sob o 

número de registro 23115.028167/2019-61. 

5.2 Aquisição e extração do óleo 

A Pectis brevipedunculata foi coletada no jardim botânico do Campus da 

Universidade Federal do Maranhão (UFMA), localizado em São Luís, MA 

(2°33'20.5" S / 44°18'32.7" W).  

As folhas foram secas por cinco dias à temperatura ambiente, moídas e, 

em seguida, submetidas à hidrodestilação (3 h) usando um aparelho do tipo 

Clevenger (Figueiredo et al., 2019). O óleo essencial foi analisado em um 

cromatógrafo gasoso acoplado a um espectrômetro de massa (GCMS) sistema 

QP2010 Ultra (Shimadzu Corporation, Tóquio, Japão), equipado com o software 

GCMS-Solution contendo as bibliotecas NIST 11, FFNSC 2 e Adams, conforme 

descrito em detalhes por Fernandes et al., (2021). 

Posteriormente ao processo de extração, o óleo foi armazenado em 

recipiente de vidro âmbar e mantido em armazenamento até sua utilização. 

5.3 Protocolo experimental 

Em um primeiro experimento foram testadas diferentes concentrações do 

OEPB (25μL/L; 50μL/L; 75μL/L; 100μL/L; 125 μL/L e 150 μL/L) que foram diluídos 

em etanol na proporção de 1:10. No tratamento controle foi utilizado 1.350 µL de 

etanol, sem a presença do óleo. 

Foram utilizados cinco aquários plásticos contendo 1L de água mantidos 

com aeração constante.  Para cada concentração (tratamento) foram utilizados 

5 animais (n=5) totalizando 35 animais com peso e comprimento médios de 

13,80±2,28 g e 9,99±0,65 cm, respectivamente. Vinte e quatro horas antes da 

exposição ao OEPB os animais foram mantidos em caixas de polietileno (150 L), 
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para não causar estresse aos animais ou qualquer interferência para a realização 

dos experimentos. Cada animal foi coletado de maneira aleatória e em seguida 

submetidos ao banho anestésico. O tempo máximo para exposição ao óleo foi 

de 30 minutos e cada animal foi utilizado apenas uma vez. 

Para observar o tempo de recuperação após a exposição ao óleo, os 

animais foram transferidos para aquários com água pura (1L) e igualmente 

aerados. O animal foi considerado recuperado do efeito anestésico quando 

apresentou natação normal e respondeu aos estímulos externos (Bastão de 

vidro). O tempo máximo de observação neste estágio (recuperação) foi de 30 

minutos. Para verificação do tempo de indução para cada estágio foi utilizado 

cronômetro digital (Figura 4).  

 

 

 

Após a recuperação dos animais, foi realizada a biometria (peso e 

tamanho) e em seguida eles foram separados em grupos conforme a 

concentração de OEPB testada. Os animais foram mantidos por 24h em caixas 

de polietileno com capacidade para 150L, para observação do comportamento e 

possível mortalidade. Os animais ficaram em jejum 24 horas antes e durante 

todo o experimento. 

Os estágios de indução e recuperação à anestesia foram avaliados 

conforme estudo de Small (2003), de acordo com a tabela 1: 

 

Figura 4: Sistema experimental usado durante os testes com 

o OEPB sobre efeito sedativo e anestésico nas tambatingas. 



20 
 

Tabela 1 – Características comportamentais dos peixes observadas de acordo 

com os diferentes estágios de anestesia. 

Fonte: Adaptado de SMALL (2003) 

Um segundo experimento foi realizado para testar a toxicidade do OEPB 

em até 6 horas de exposição (Figura 5). Foram utilizados 36 tambatingas 

(19,17±1,57g), que foram distribuídas individualmente em aquário com 

capacidade de 1 L de água e com aeração constante. Os peixes foram mantidos 

em jejum por 24 horas antes do início do experimento e permaneceram sem 

ração durante todo o teste (6 h).  

Foram testadas concentrações crescentes de OEPB (25; 30; 40; 45; 50; 75; 

100 e 150μL), além do grupo controle (1.350 µL). Cada tratamento foi composto 

por quatro repetições (n = 4), e o delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado.  

O período de exposição ao OEPB foi de 6 horas, após o qual a mortalidade 

foi registrada (Figura 4). Para observar a mortalidade a cada hora era verificado 

se os peixes apresentavam algum movimento, foram considerados mortos 

quando não apresentavam movimentos operculares ou caudais, ou não 

respondiam a estímulos externos (utilizando um bastão de vidro). Durante o 

experimento os animais ficaram em seus respectivos aquários ao qual ao final 

das 6 horas foram retirados todos, os que haviam atingido a mortalidade e os 

que sobreviveram no período de exposição por 6 horas. 

 

                     ESTÁGIO COMPORTAMENTO CARACTERÍSTICO 

(E1) SEDAÇÃO Pouca reação a estímulos externos, 

perda parcial do equilíbrio, natação 

errática; 

(E2) ANESTESIA Total perda de equilíbrio, sem 

locomoção; 

(E3) RECUPERAÇÃO Recuperação da posição de nado e 

da capacidade de nadar. 
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5.4 Parâmetros físico-químicos da água 

A qualidade da água foi analisada em ambos os experimentos, no início 

(tempo zero) e ao final do período de exposição ao OEPB. Para avaliar a 

temperatura e o oxigênio dissolvido, foi utilizado um oxímetro microprocessado 

AT-160 (Alfakit) O pH da água foi medido com um pHmetro digital (Alfakit) e a 

dureza total da água foi avaliada com um kit colorimétrico comercial (Alcon). 

 Para o experimento de anestesia, os valores médios da qualidade da água 

durante o experimento de sedação, anestesia e recuperação frente à exposição 

ao OEPB, foram de 6,4 ± 0,73mg/L para o O2D; pH 6,5 ± 0,42; T da água dos 

aquários em 26,6 ± 1,1 °C e a dureza total de 50ppm. Estes parâmetros fisicos-

químicos da água se mantiveram adequados para a tambatinga e para outras 

espécies de água doce de ambientes tropicais, conforme Leira et al., (2017).                                   

Durante o experimento de 6 horas de exposição, os parâmetros de 

qualidade da água permaneceram dentro dos limites recomendados para a 

espécie, conforme Bomfim et al. (2021). Os valores médios observados foram: 

oxigênio dissolvido 6,1 ± 0,24 mg/L, o pH foi de 6,3 ± 0,15, a Temperatura média 

da água dos aquários 25,4 ± 0,13 °C e Dureza total 50ppm. 

5.5 Análise estatística 

A avaliação da atividade anestésica entre as diferentes concentrações do 

OEPB foi realizada por meio da Análise de Variância (ANOVA), em seguida foi 

aplicado o teste de comparações múltiplas de Student-Newman-Keuls (SNK). 

Figura 5: Sistema experimental usado nos testes de toxicidade 

do OEPB em tambatingas 
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Diferenças entre médias foram consideradas ao nível de significância de 5%. Os 

dados da toxicidade do OEPB foram transformados em porcentagens. 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não foi observada mortalidade nas concentrações testadas durante o 

experimento ou após 24 h de exposição.  O etanol, na maior concentração 

testada (1.350μL/L) para diluir o óleo, não induziu efeito sedativo nem anestésico 

nos peixes quando aplicado. 

O estudo de Oliveira et al. (2023), com partes aéreas da planta no Campus 

da Universidade Federal do Maranhão (UFMA), São Luís - MA, identificou trinta 

e quatro constituintes químicos no óleo essencial de P. brevipeducunlata, 

representando aproximadamente 99,6% do total do óleo.  Entre eles, destacam-

se o geranial (33,9%), neral (26,7%), α -pineno (16,2%) e limoneno (8,1%).  O 

óleo apresentou uma elevada porcentagem de monoterpenos oxigenados (70%) 

e hidrocarbonetos monoterpênicos (25,9%). 

Acredita-se que o geranial e o neral, encontrados majoritariamente no 

OEPB, provavelmente induziram o efeito sedativo e anestésico nas tambatingas, 

pois, de acordo com o estudo de Do Vale et al. (2002), o óleo essencial de Lippia 

alba, rico em citral (geranial + neral) também apresentou efeito sedativo em 

camundongos (Figura 6). Outro constituinte importante do OEPB foi o limoneno 

que, segundo a literatura, pode induzir efeito sedativo e relaxante por meio da 

sua atividade direta no sistema nervoso central (Do Vale et al., 2002; Park et al., 

2011).  

 

 

A sedação é um primeiro estágio de anestesia, no qual a percepção 

sensorial é reduzida, mas não há perda de equilíbrio. Em animais anestesiados, 

ocorre uma perda comum da percepção sensorial e do equilíbrio (Ross e Ross, 

Figura 6: Estrutura química do Citral 

       Fonte: uniquim  
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2008). O estágio de sedação é recomendado para transporte porque reduz o 

metabolismo do peixe, a excreção da amônia metabólica e os danos físicos 

causados pelo contato entre o peixe e a embalagem de transporte (Cunha et al., 

2010). 

No estágio de sedação (E1) observou-se que o aumento das 

concentrações de OEPB reduziu o tempo de resposta em relação ao grupo 

controle. Nas concentrações de 100 e 125μL/L, o tempo de indução ao estágio 

de sedação foi em torno de 2 minutos, e em 150μL/L foi inferior a 2 minutos. 

O menor tempo para induzir o estágio de anestesia (E2) foi observado nas 

concentrações de 100, 125 e 150μL/L, que diferiram estatisticamente das demais 

concentrações (controle; 25μL/L; 50μL/L, 75μL/L), apresentando tempos de 

respostas abaixo de 4 minutos (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Valores médios dos tempos (s) de indução a sedação (E1), anestesia 

(E2), e recuperação (E3) do óleo essencial de P. brevipedunculata em 

Tambatingas. 

  Médias de Tempo (s) 

Concentrações 

(μL/L) 

      E1          E2         E3 

25  837,00 A   1187,60 A   1586,60 A 

50  272,80 B  791,00 B  920,00 B  

75  239,80 B  427,80 C  166,40 C 

100  125,80 C  281,20 D  518,00 BC 

125  120,20 C  206,80 D  368,00 C 

150    93,20 C  163,00 D   432,00 C 

CV (%)     19,71  13,67  42,00 

Letras diferentes nas colunas diferem significativamente (p<0,05) entre si 
(Análise de variância ANOVA seguida do teste SNK). 
CV (%) = Coeficiente de Variação em porcentagem. 
  

Os tempos observados para a indução da anestesia (E2) em tambatingas, 

abaixo de 4 minutos, indicam que o OEPB pode ser considerado um bom 

anestésico para outras espécies, pois, segundo Spanghero et al., (2019), o 

tempo ideal para que o animal entre em estágio de anestesia é de até 3 minutos. 
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Em estudo com óleos essenciais de laranja (Citrus x aurantium) e limão 

(Citrus x latifólia), Lopes et al. (2018) identificaram o limoneno como o principal 

constituinte em ambos os óleos (93,98% e 49,73%, respectivamente). Os 

autores também demostraram o efeito anestésico dos óleos de laranja e limão 

em Jundiá (Rhamdia quelen) nas concentrações acima de 400μL/L para C. 

aurantium e 300μL/L para C. latifólia.  

Considerando a quantidade de limoneno observada nos óleos de laranja 

(93,98%), limão (49,73%) e P. brevipeducunlata (8,1%), em relação as 

concentrações utilizadas nos estudos com jundiá e tambatinga, observa-se que 

o OEPB, com menor quantidade de limoneno, induziu um efeito anestesico nas 

tambatingas com doses muito menores (a partir de 100μL/L) comparado ao 

tempo de anestesia dos óleos de laranja e limão no jundiá.  

Os constituintes geranial (33,9%) e neral (26,7%) observados no OEPB, 

quando comparados ao estudo de Batista et al. (2018) com OE de Lippia alba 

(principais constituintes geranial e neral) nas concentrações de 50; 100 e 300 

mg/L em tambaqui (Colossoma macropomum), indicam que essas 

concentrações foram recomendadas como as mais adequadas para anestesiar 

essa espécie. No entanto, os autores mostraram que, na concentração de 100 

mg/L o tempo de anestesia dos animais foi em torno de 10 minutos.  

Em contrapartida, o OEPB com 100μL/L anestesiou as tambatingas em 

menos de 4 minutos, demostrando que o OEPB foi mais eficaz na indução 

anestésica do que o OE de L. alba (OELA) quando comparados nas mesmas 

concentrações. Essa diferença pode estar relacionada à porcentagem de 

compostos entre os dois óleos, já que o OELA apresenta menor concentração 

de geranial (25,4%) e neral (16,6%). 

Nossos resultados se assemelham aos encontrados por Souza (2017) em 

seu estudo com óleo essencial Cymbopogon flexuosus que tem como principais 

componentes o α-citral (geranial 48.90%) e o β-citral (neral 37.47%) em alevinos 

de tambatinga. Nesse estudo, foram utilizadas concentrações de 25; 50; 100; 

150 e 300μL/L.  Todas as concentrações sedaram e anestesiaram os peixes, 

mas as doses eficientes para a anestesia foram observadas apenas nas maiores 

concentrações, induzindo a anestesia em menos de 10 minutos. Assim a 
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concentração de 100μL/L foi indicada para indução a anestesia, conforme os 

resultados encontrados em nossa pesquisa. 

Chowdhury et al. (2010) indentificaram trinta e quatro constituintes no óleo 

essencial de capim limão (Cymbopogon flexuosus), sendo considerados 

majoritários o α – citral (33,1%), β - citral (30,0%) e limoneno (2,0%), que juntos 

representam 65,1% da composição do óleo. Semelhante ao óleo essencial de 

capim limão, o OEPB também possui como constituintes majoritários o geranial 

(33,9%), o neral (26,7%) e o limoneno como quarto maior constituinte (8,1%), 

totalizando 68,7% da composição química do óleo de Pectis brevipeducunlata. 

O tempo de recuperação do peixe pós anestesia é influenciado pelo tempo 

de exposição ao fármaco e pela temperatura da água (Ostrensky et al., 2000; 

Gomes et al., 2001). Em nosso estudo, o tempo máximo de exposição foi o 

mesmo para todas as concentrações testadas (30 minutos), e a temperatura 

média foi de 26°C. 

Na concentração de 50μL/L, o tempo de recuperação observado foi em 

torno de 15 minutos. Para   as concentrações de 100, 125 e 150μL/L, os tempos 

de recuperação foram de 8, 6 e 7 minutos, respectivamente, apresentando 

diferenças estatísticas em relação ao grupo etanol. O menor tempo de 

recuperação observado nas tambatingas foi na concentração de 75μL/L, com um 

tempo de 2 minutos e 7 segundos (tabela 2). 

  A maioria dos peixes submetidos à anestesia, apresenta o tempo ideal de 

recuperação de até 5 minutos (Roubach e Gomes, 2001). De acordo com Neiffer 

e Stamper (2009), um tempo de recuperação superior a 10 minutos pode indicar 

uma dose excessiva ou um comprometimento fisiológico do animal. 

Embora as concentrações acima de 100μL/L de EOPB tenham sido 

eficazes como agente sedativo, do ponto de vista econômico, a utilização da 

dose correta do anestésico é fundamental para evitar desperdícios e prevenir 

alterações metabólicas nos animais. Óleos essenciais tendem a ter um custo 

elevado, e o uso de altas concentrações pode causar efeitos adversos, incluindo 

a morte dos peixes devido ao excesso de exposição ao produto (Roubach e 

Gomes, 2001). 
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Algumas plantas podem produzir óleos essenciais com alto potencial 

tóxico, o que destaca a necessidade de avaliar sua ação tóxica em organismos 

não-alvo (Ferraz et al., 2022). Neste sentido, um segundo experimento foi 

realizado para testar a toxicidade do óleo essencial de Pectis brevipedunculata 

em até 6 horas de exposição, utilizando as concentrações de 25; 30; 40; 45; 50; 

75; 100 e 150μL/L.  

No início, quando os animais foram colocados nos aquários com as 

diferentes concentrações do OEPB, apresentaram um pouco de agitação, 

debatendo-se contra as paredes do aquário, com comportamento semelhante ao 

observado no primeiro experimento que testou o OEPB como anestésico.  A 

principal diferença, além do tempo de exposição, foi o comportamento dos 

animais ao longo das horas.  

 No tratamento controle, não ocorreu mortalidade durante ou após às 6 

horas de exposição. Os animais apresentaram natação normal, ventilação 

adequada, e responderam aos estímulos externos. De forma semelhante ao 

grupo controle, nas concentrações de 25μL/L, 30μL/L, 40μL/L e 45μL/L não 

houve mortalidade (Figura 7). No entanto, os animais expostos a essas 

concentrações mostraram comportamentos de nado lento e diminuição da 

ventilação ao longo das horas. 
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Foi observado que após 1hora de exposição ao OEPB, os animais nas 

menores concentrações (25; 30; 40; 45; 50μL/L) retornaram a sua natação 

normal e reagiram aos estímulos externos (testados com um bastão de vidro). 

Esse comportamento não foi observado nos animais expostos as concentrações 

75; 100 e 150μL/L, onde após 1hora de exposição, nenhum animal apresentou 

movimentos, mesmo quando estimulados. 

Este comportamento de ausência de reação nas concentrações acima de 

75μL/L do OEPB corrobora o que foi relatado por Souza (2019), que descreveu 

que durante a exposição a alguns anestésicos, os animais frequentemente 

demonstram uma série de sinais, como perda de movimento, perda de reflexos, 

dificuldade em manter-se na posição vertical na coluna d'água e, posteriormente, 

anestesia profunda, sem resposta a estímulos visuais ou mecânicos externos. 

Em relação a mortalidade das tambatingas expostas às diferentes 

concentrações do OEPB, observou-se que conforme as concentrações 

aumentavam, a mortalidade ocorria em menor tempo de exposição. Após 2 hora 

de exposição, 100% dos animais morreram nas concentrações de 100 e 

150μL/L. Após 4 horas de exposição, a concentração de 75μL/L também resultou 

em 100% de mortalidade, na concentração de 50μL/L resultou em 25% de 

Figura 7: Mortalidade de tambatingas (Colossoma macropomum x 

Piaractus brachypomus) após 6 horas de exposição ao óleo da 

essencial da Pectis brevipedunculata. 



29 
 

mortalidade, enquanto nas concentrações mais baixas nenhum animal morreu 

durante as 6 horas de exposição ao OEPB.  

Nossos resultados sugerem que essa mortalidade   pode estar relacionada 

ao componente majoritário da P. brevipedunculata, o citral, de acordo com Silva 

et al. (2022), o citral é um composto altamente volátil, solúvel em álcoois e óleos, 

e pouco solúvel em água. Ao interagir com resíduos amino de proteínas, pode 

causar efeitos indesejáveis e toxicidade, sendo essa toxicidade superior à de 

alguns medicamentos anticancerígeno (Bayala et al., 2018). Niculau et al. (2013) 

relatam que o citral causou uma mortalidade de 64% em lagartas (Spodoptera 

frugiperda) quando administrado na dose de 3 µg/mg de inseto em 24 horas, o 

que corresponde a 0,003μL. Esses resultados confirmaram que a alta toxicidade 

do OEPB está fortemente relacionada à ação sinérgica entre neral e geranial. 

No estudo de Silva et al. (2023), que avaliou o efeito anestésico e a 

toxicidade aguda do óleo essencial de Citrus sinensis em betta (Betta 

splendens), foram testadas concentrações de 20, 30, 40, 50 e 60μL/L durante 48 

h.  Os autores observaram uma mortalidade de 67% na concentração de 50μL/L 

e 100% na maior concentração testada, 60μL/L. O óleo essencial de Citrus 

sinensis continha limoneno (93,20%), mirceno (1,60%), α-pineno (0,40%), 

sabineno (0,25%) e outros constituintes não identificados.  

No estudo de Martins et al. (2017) que avaliou a composição química e a 

toxicidade de óleos essenciais comerciais de laranja doce (Citrus sinensis), 

laranja amarga (Citrus aurantium), limão siciliano (Citrus limon) e do 

monoterpeno D-limoneno sobre o inseto Dysmicoccus brevipes em 24, 48 e 72 

horas.O óleo de limão siciliano e laranja doce apresentaram maior percentual de 

mortalidade (respectivamente 98,68% e 94,11%), sendo o D-limoneno o 

constituinte majoritário de ambos os óleos.  

Spanghero et al. (2019) estudando a toxicidade do óleo essencial de hortelã 

pimenta (Mentha piperita) em juvenis de jundiá (Rhamdia quelen) por até 4 

horas, nas concentrações de 20, 50, 80, 110 e 140 mg/ L, observaram que não 

houve mortalidade no grupo controle e na menor concentração testada (20 mg/ 

L).  No entanto, com o aumento das concentrações, as taxas de mortalidade 

aumentaram proporcionalmente, indicando que a mortalidade estava 
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diretamente relacionada ao aumento das concentrações, com o óleo sendo 

considerado tóxico em concentrações superiores a 50 mg/L. Os componentes 

encontrados no óleo de Mentha piperita foram mentol (27,5%), mentofurano 

(22,5%), pulegona (12,8%), acetato de mentila (12,5 %), mentona (11%), 

limoneno (3,5%) e 1,8-cineol (2,1%). 

A toxicidade destes óleos essenciais pode estar relacionada não apenas 

aos constituintes químicos individuais e a interação entre eles, mas também ao 

tempo de exposição (Almeida, 2015; Affonso et al., 2012). Todos os óleos 

mencionados, incluindo o OEPB, contém   limoneno em maior ou menor 

concentração, o que sugere que este componente pode ter um papel significativo 

na toxidade observada.  Neste sentido, Junior e Pastore (2007) discutem a 

biotransformação do limoneno e relatam que a sua aplicação em larga escala 

não é viável devido à alta volatibilidade do substrato e a sua toxicidade para 

microrganismos em geral. 

Os óleos essenciais de Pectis brevipedunculata e Dizygostemon riparius 

foram testados recentemente no controle da antracnose (Colletotrichum 

gloeosporioides) em manga durante 10 dias. Os autores relataram que ambos 

os óleos foram eficazes no controle do fungo na concentração de 4 μl/mL 

apresentando uma diminuição na severidade da doença a partir do sexto dia 

após a aplicação (Corrêa et al., 2023). 

Os óleos essenciais, por suas características, apresentam atividade 

antibacteriana, o que pode estar relacionado a apenas um dos seus principais 

constituintes químicos. No entanto, há relatos que indicam que essa atividade 

não depende exclusivamente desses componentes individuais, mas também das 

interações entre eles (Almeida, 2015). A complexidade da composição química 

e a sinergia entre os diferentes constituintes são fatores importantes que 

influenciam a eficácia antibacteriana dos óleos essenciais. 

 

 



31 
 

7. CONCLUSÃO 

Conclui-se que as concentrações de 150 e 100μL/L do óleo essencial de 

Pectis brevipedunculata são as mais eficazes para a sedação e anestesia, 

respectivamente. No entanto, considerando a dose letal média (DL50), 

concentrações superiores a 50µL/L não são recomendadas para exposições de 

até 6 horas, pois essas dosagens causaram 100% de mortalidade nas 

tambatingas. Portanto, é essencial relacionar concentração/tempo adequado 

para evitar a toxicidade e garantir a segurança dos peixes. 
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