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Potencial anestésico com 6leo essencial de Ocimum basilicum em pacu Piaractus

mesopotamicus

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o tempo de indugdo e recuperagao
anestésica de juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) submetidos a diferentes
concentragdes do 6leo essencial de Ocimum basilicun. Um total de 54 juvenis de pacu P.
mesopotamicus com peso médio de 319,08 + 9,14 g e comprimento médio total de 21,59 + 2,59
cm foram adquiridos de uma piscicultura comercial para a conducéo do referido experimento.
Os peixes foram alimentados até a saciedade aparente trés vezes ao dia com dieta comercial.
Apbs o periodo de aclimatacdo os juvenis de pacu foram avaliados quanto ao tempo de inducgéo
e recuperacdo daanestesia. Os peixes foram transferidos para trés aquérios (8 L) com &gua dos
tanques de aclimatacdo. Os peixes foram expostos aos seguintes tratamentos com diferentes
concentragdes de 6leo essencial de O. basilicum: 150, 180, 210, 240, 270 e 300 mg L*. Para
avaliar o tempo de inducédo anestésica, foram utilizados nove peixes por concentracdo, sendo
que trés peixes foram anestesiados por aquario, um apos o outro (3 peixes X 3 repeticdes por
tratamento). Todos 0s peixes expostos as diferentes concentragdes de O. basilicum atingiram,
satisfatoriamente, o estagio I11 da indug&o anestésica, caracterizado por nado de “barriga para
cima”, mudanga que nao ocorreu quando os peixes foram expostos ao veiculo, etanol a 95%.
De posse dos resultados péde-se verificar que para o 6leo Ocimum basilicum, a concentragdo
que promoveu inducdo anestésica em menor tempo foi a concentracdo de 300 pl L assim como
também acarretou um tempo de recuperacdo maior em comparagdo ao ocorrido na concentracgao

de 150mg L-1. O alcool, por sua vez, ndo demostrou poder em induzir a anestesia.

Palavras chave: anestesia, peixe redondo.

Faculdade de Ciéncias Agrarias lh.jl da Grande
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Abstract: The aim of this study was to evaluate the anesthetic induction and recovery
time of pacu juveniles (Piaractus mesopotamicus) submitted to different concentrations of
Ocimum basilicum essential oil. A total of 54 juvenile pacu P. mesopotamicus with an average
weight of 319.08 = 9.14 g and an average total length of 21.59 + 2.59 cm were acquired from a
commercial fish farm for this experiment. The fish were fed a commercial diet three times a
day until apparent satiety. After the acclimatization period, the juvenile pacu fish were
evaluated in terms of the time taken to induce and recover from anesthesia. The fish were
transferred to three aquariums (8 L) filled with water from the acclimatization tanks. The fish
were exposed to the following treatments with different concentrations of O. basilicum essential
oil: 150, 180, 210, 240, 270 and 300 mg L-1. To evaluate the anaesthetic induction time, nine
fish were used per concentration, with three fish being anaesthetized per tank, one after the
other (3 fish x 3 repetitions per treatment). All the fish exposed to the different concentrations
of O.basilicum satisfactorily reached stage 111 of anaesthetic induction, characterized by "belly -
up" swimming, a change that did not occur when the fish were exposed to the vehicle, 95%
ethanol. The results showed that for Ocimum basilicum oil, the concentration that promoted
anesthetic induction in the shortest time was 300 pl L-1 and also led to a longer recovery time
compared to the 150mg L-1 concentration. Alcohol, on the other hand, was unable to induce
anesthesia.

Keywords: anesthesia, round fish.

Fundagdo Universidade Federal da Grande Dourados S
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1. INTRODUCAO

A aquicultura desempenha um papel essencial no sustento de milhGes de pessoas em
todoo mundo, segundo os dadosdaFAOQ (2020), esta atividade € responsavel por cerca de 52%
dos peixes destinados ao consumo humano no mundo. O pacu (Piaractus mesopotamicus,
Holmberg, 1887) é um teledsteo pertencente a ordem Characiformes e familia Characidae.
Possui coloracdo acinzentada com gradacdes de amarelo e verde no seu ventre (URBINATI et
al., 2013). E uma espécie considerada de grande potencial para a piscicultura, principalmente
naregido Centro-Oestee Sudeste do Brasil, pela exceléncia desua carne e importancia na pesca
comercial em suas regibes de origem, além de seu potencial zootécnico e rusticidade
(QUEIROZ et al., 2005) sendo também conhecido como pacu caranha ou pacu-guagu (REIS
NETO et al., 2007).

Na aquicultura diversas situacOes estressantes podem comprometer o bem-estar das
espécies cultivadas, tais como: manejo, biometria, adensamento, extrusdo de gametas,
vacinacdo, transporte, entre outras, que os animais sdo submetidos desde a fase inicial até o
abate (SNEDDON et al., 2016; SANCHEZ-MUROS et al., 2017). Estas variaveis, quando
associados a inducgdo de estresse agudo, podem predispor 0s animais as doencas e até mesmo
ocasionar mortalidades (SEGNER et al., 2012).

H& um interesse crescente acerca dos efeitos de compostos bioativos, obtidos a partir de
plantas ou até mesmo o emprego de plantas medicinais na producdo aquicola, para utilizacéo
como anestésicos, antiparasitarios, antimicrobianos (KAVITHA etal., 2012; ANDRADE etal.,
2016). Isto se deve ao crescimento desta atividade e a busca em se obter uma producéao
sustentavel a partir do uso de produtos biodegradaveis que causem o minimo impacto ao meio
ambiente e também a saude do consumidor (SOARES e TAVARES-DIAS, 2013).

Um produto natural com potencial anestésico tem sido o manjericdo (Ocimum
basilicum), cujo dleo essencial € extraido das folhas e dos apices com inflorescéncia. A
composicdo do 6leo essencial varia conforme a espécie e a localizagdo geografica, sendo
classificado em quatro quimiotipos, de acordo com 0s componentes majoritarios do 6leo
essencial (VENTURA et al., 2020).

Neste contexto com este estudo objetivou-se mensurar o tempo de indugdo e
recuperagdo anestésica de juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) submetidos a diferentes

concentragdes do 6leo essencial de Ocimum basilicum.

Faculdade de Ciéncias Agrarias lJI da Grande
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2. Revisaode Literatura
2.1. O Pacu (Piaractus mesopotamicus)

O Pacu (Piaractus mesopotamicus) é nativo do Brasil e est4 presente principalmente
nos rios Paraguai e Parand, tipico do Pantanal mato-grossense, e da Bacia do Rio da Prata (VAZ
et al., 2000). Segundo (CARVALHO E LEMOS et al.,2009) espécies como pacu (Piaractus
mesopotamicus), apresentam grande potencial para a piscicultura intensiva, pois tem facilidade
de adaptacdo ao cultivo em tanques ou viveiros e grande utilidade na pesca esportiva, e é uma
espécie que vem sendo muito utilizada na formagéo do hibrido Tambacu em cruzamento com
0 Tambaqui.

A espécie de peixe em questdo é considerada rustica e herbivora, preferencialmente
frugivora, com capacidade de utilizacdo de diversos alimentos. A sazonalidade e a diversidade
de espécies das quais esse peixe se alimenta o impde necessidade de adaptacdo (ABIMORAD
e CARNEIRO, 2004).

O pacu-caranha apresenta a cor negra quando encontrado em rios do Pantanal de aguas
cristalinas, ja o pacu-caranha do Rio Aquidauana ndo apresenta a cor negra sendo bem mais
claro (LOPES et al.,, 2007). Espécie bastante ativa e que atinge grande tamanho, seu
comportamento é variavel podendo se tornar agressivo a medida que vai amadurecendo.

De acordo com a Embrapa (2017), as espécies mais comuns produzidas no pais, por
regido, sdo: i) tambaqui, pirarucu e pirapitinga na regido Norte; ii) tildpia e camardo marinho
no Nordeste; iii) tambaqui, pacu e pintado no Centro-Oeste; iv) tilapia, pacu e pintado no
Sudeste; e v) carpa, tilapia, jundia, ostra e mexilhdo na regido Sul. Comercialmente, grande
parte do consumo de pacu esta localizada nos estados da regido Centro-Oeste, destacando-se
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, onde a pesca do pacu sempre foi abundante (KUBITZA et
al,. 2004).

Faculdade de Ciéncias Agrarias lh.jl da Grande
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2.2 Praticas de manejo e estresse dos peixes cultivados

No Brasil, hd um interesse muito grande pelas atividades do agroneg6cio em geral,
dentre elas a piscicultura, que vem despertando o interesse econémico devido ao aumento da
producédo nacional (CECCARELLI; SENHORINI; VOLPATO, 2000). O manejo apropriado
das espécies aquaticas é fundamental para o sucesso da aquicultura, seu manejo consiste no
monitoramento das varidveis como qualidade da &gua, alimentagdo, densidade de estocagem,
sanidade, entre outros, que tém como finalidade proporcionar o bem-estar dos peixes em
cultivo, para que os mesmos expressem seu potencial de crescimento (OLIVEIRA;
GALHARDO, 2007).

Vérios procedimentos associados ao cultivo dos peixes evocam uma forte resposta ao
estresse em peixes, com um efeito negativo importante tanto no bem-estar dos peixes quanto
na qualidade da carne dos peixes. Peixes menos ou ndo estressados crescem mais (melhora a
produtividade), reproduzem melhor e possuem um sistema imunoldgico mais apto a lidar com
desafios patogénicos, aumentando a resisténcia & eventuais doengas (BARCELLOS et al.,
2022) (Fig. 1).

As causas de estresse em peixes estdo relacionadas a fatores ambientais e manejo, onde
pode-se citar algumas rotineiras como captura para diversas finalidades, intensidade de luz,
transporte (LUZ e PORTELA, 2005; SNEDDON et al., 2016; SANCHEZ-MUROS et al.,
2017).

Quando os animais sdo submetidos a captura, seja ela realizada por redes ou anzdis 0s
peixes tendem a fugir, pois passam a ter uma exposicdo aérea, resultando em um fator
estressante prejudicando a producdo. Fatores como intensidade luminosa e até a cor da luz
podem influenciar o comportamento dos peixes (FAGUNDES etal., 2005).

De acordo com (Gomes et al. 2003), o transporte de peixes vivos € uma das operagdes
mais delicadas do sistema de cultivo. Devido & importancia do transporte para a piscicultura,
protocolos, para reducédo de estresse, vém sendo estudados (TAKAHASHI etal., 2000).

Faculdade de Ciéncias Agrarias lh.jl da Grande
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Figura 1. Eixo tedrico conceitual do bem-estar como redutor do desenvolvimento deresisténcia

bacteriana a antimicrobianos.
Fonte: Barcellos (2022)

2.3 Anestésicos alternativos para manejo de peixes

Vérios fatores bidticos e abidticos, bem como os procedimentos da aquicultura (manejo,
transporte ou densidade de estocagem), ativam o sistema de estresse, induzindo efeitos
negativos em diferentes processos fisioldégicos nos peixes, tais como crescimento, reproducdo
e imunidade (SOUZA et al.,2019).

Os anestésicos sdo tidos como benéficos por diminuir a excitacdo dos peixes, evitando
injurias fisicas durante o transporte e reduzir a excre¢do de amdnia e gas carbbnico, assim como
do consumo de oxigénio, diminuindo a deterioracdo da qualidade da agua (ROSS e ROSS,
1999). Nessa concepcao verifica-se o crescente mercado de produtos naturais, onde destaca-se
0 emprego de dleos essenciais (OEs) em diferentes areas do conhecimento, inclusive a
aquicultura. O principio é de que muitas plantas sdo capazes de sintetizar moléculas que estao

presentes em pequenas quantidades nas partes das plantas (raizes, folhas, caules, flores, frutos).
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O anestésico natural para peixes mais estudado € o 6leo de cravo, extraido de partes aéreas da
planta de cravo da India por hidro destilagio contendo o eugenol componente majoritario.
(INOUE et al., 2021).

Neste sentido, a busca por novas substancias anestésicas é fundamental, em especial
aquelas que ndo oferecam riscos aos manipuladores e aos peixes, tenham baixo custo e sejam
de fécil aquisicdo, como geralmente é o caso de OEs derivados de plantas (GUENETTE et al.,
2007). De acordo com (GIMBO et al. 2008), os anestésicos sdo muito utilizados na piscicultura
intensiva para diminuir a mortalidade dos peixes e facilitar o manejo. De modo geral, a escolha
de um anestésico para uso em piscicultura depende da sua eficacia na inducgéo e recuperacéo
dos animais (MARKING e MEYER, 1985; ROSS e ROSS, 2008). Aspectos econémicos,
consideraces legais, caracteristicas de disponibilidade no mercado, além de possiveis efeitos
colaterais tanto aos peixes, quanto aos humanos e ao ambiente, também devem ser avaliados
como critérios para a escolha do produto (MARKING e MEYER, 1985).

2.4 Oleos essenciais

Os 06leos essenciais sdao misturas complexas de substancias volateis lipofilicas,
geralmente odoriferas e liquidas contidas em varios érgdos das plantas, como raizes, sementes,
flores, frutos, ou de plantas inteiras (TAVARES et al., 2011).

Os métodos de extracdo podem ser obtidos por diversos processos, como extracéo e
compressdo, uso de dioxido de carbono liquido ou microondas e pelo processo de destilagdo
(BURT, 2004; BAKKALI etal., 2008).

Ha uma crescente demanda por uso de produtos anestésicos de baixo custo, facil
aquisicdo e que oferecam seguranga ao manipulador e ao meio ambiente. Alguns OEs derivados
de plantas tém se mostrado uma alternativa viavel para reduzir o estresse em peixes durante
procedimentos como captura e manuseio (SILVA et al., 2013).

Em 2021, Inoue menciona que diversos grupos de pesquisas no Brasil tém estudado o
uso de Gleos essenciais como anestésicos naturais para peixes. Destacam-se 0s estudos com 0s
Oleos essenciais de cidreira (Lippia alba), alecrim pimenta (Lippia sidoides), alfavaca cravo
(Ocimum gratissimum), jambU (Spilanthes acmella), cidrdo (Aloysia tryphila) e melaleuca
(Melaleuca alternifdlia). Pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) dasregides Norte, Nordeste e Centro-Oeste trabalham com o uso de 6leos essenciais
na aquicultura. Na regido Sul do Brasil destaca-se a Universidade Federal de Santa Maria com

trabalhos de uso de Oleos essenciais como anestésicos do bagre jundid. Ainda pode-se

Faculdade de Ciéncias Agrarias lJI da Grande
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mencionar os OEs de Eugenia caryophyllata (WEBER et al., 2009; PAWAR et al., 2011),
Lippia alba (CUNHA etal., 2011, VENTURA et al., 2019a) e Lippia sidoides (VENTURA et
al., 2019b), Cinnamomum camphora, Mentha arvensis (PEDRAZZANI e OSTRENSKY,
2014), Ocimum gratissimum (BENOVIT et al.,, 2012), Hesperozygis ringens e Ocotea
acutifolia (SILVA etal., 2013).

A qualidade do produto é afetada por varios fatores ambientais, como clima, solo,
regides geogréaficas, duracdo do dia e da noite, 6rgdo de onde foi extraido o 6leo (caules, flores,
folhas, raizes), fase de desenvolvimento da planta na época da colheita, condicdo de secagem,
tempo de armazenamento, entre outros fatores (KAMADA et al., 1999; CASTRO et al., 2004;
LUZet al., 2009; COUIC-MARINIER e LOBSTEIN, 2013).

2.5 Ocimum basilicum

Os 0leos essenciais de oriundos das plantas Ocimum sp. tém propriedades sedativas
e anestésicas e tém demonstrado efeitos positivos para a saide em diversas espécies de peixes
(HOSEINI etal,. 2019), uma vez que as plantas deste género sdo caracterizadas por uma vasta
heterogeneidade quimica (SINGH etal., 2018). As propriedades biolégicas dos6leos essenciais
sdo determinadas pelos seus principais compostos conhecidos como quimiotipos (BAKKALI
et al.,, 2008). O oleo essencial de Ocimum basilicum possui cinco quimiotipos diferentes:
linalol; metil chavicol; linalol e metil chavicol; linalol e eugenol; e metil chavicol e metil
eugenol (GRAYER etal., 1996).

O quimiotipo linalol (53,35%) apresentou efeitos anestésicos e sedativos satisfatorios
no hibrido tambacu, Piaractus mesopotamicus macho x Colossoma macropomum fémea
(LIMMA-NETTO et al., 2016), e na tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus (LIMMA-NETTO
et al., 2017). Da mesma forma, embora o quimiotipo metil chavicol (84%) tenha promovido
efeitos anestésicos e analgésicos no peixe-palhago, Amphiprion clarkii, ndo é recomendado
devido a inducdo de contracbes musculares involuntarias resultando em mortalidade
(CORREIA et al., 2018). O quimiotipo metil chavicol (66,51%) - linalol (20,90%) apresentou
efeitos sedativos benéficos sobre a tilapia do Nilo (VENTURA et al.,, 2020a, b) e foi

considerado anestésico para tambaqui, Colossoma macropomum (VENTURA et al., 2021) .
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3. MATERIAL EMETODOS
3.1. Animais

Um total de 54 juvenis de pacu P. mesopotamicus com peso médio de 319,08 + 9,14 g
e comprimento médio total de 21,59 + 2,59 cm foram adquiridos de uma piscicultura comercial
para a conducdo do experimento, que foi aprovado pelo Comité de Etica em Uso de Animais /
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, sob o n. 976/2018.

Os peixes foram alimentados até a saciedade aparente trés vezes ao dia com dieta
comercial (Douramix®) com pellet de 6,5 mm (32% de proteina bruta; 4,0% fibra bruta; 14,0%
de matéria mineral; 6,5% de extrato etéreo; 12,0% de umidade; e 3,0% de célcio). A
alimentacdo foi suspensa 24 h antes do inicio do experimento.

Os parametros de qualidade de agua foram monitorados e os valores médios foram:
temperatura 23,18 + 0,43 °C, oxigénio dissolvido 7,34 + 0,84 mg L1, pH 8,80 + 0,07, dureza
total 50,00 £ 0,01 mg L1, nitrogénio amoniacal total 0,28 + 0,08 mg L™* e condutividade
elétrica 28,84 + 0,38 uS cm 1. Estes valores estdo dentro do intervalo recomendado para a
espécie, de acordo com (BOYD 1998).

3.2 Oleo essencial de Ocimum basilicum

O 6leo essencial de Ocimum basilicum utilizado no presente estudo foi adquirido
comercialmente (Phytoterapica®, Nova Cantareira, Brasil). Os principais compostos do éleo
essencial analisado neste estudo foram metil chavicol 66,51% e linalol 20,90% como
constituintes majoritarios, e 12,57% foram de constituintes minoritarios (VENTURA et al.,
2020a).

3.3 Inducdo e recuperacao anestésica

Apbs o periodo de aclimatagdo os juvenis de pacu foram avaliados quanto ao tempo de
inducéo e recuperacdo daanestesia. Os peixes foram transferidos para trés aquarios (8 L) com
agua dos tanques de aclimatacdo para manter as mesmas condi¢des durante o periodo
experimental. Os peixes foram expostos aos seguintes tratamentos com diferentes
concentracOes de 6leo essencial de O. basilicum: 150, 180, 210, 240, 270 e 300 mg L1 As

concentragdes foram diluidas na proporgdo de 1:10 com etanol a 95%.
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Para avaliar o tempo de inducdo anestésica, foram utilizados nove peixes por
concentragdo, sendo que trés peixes foram anestesiados por aquério, um apds o outro (3 peixes
x 3 repeticdes por tratamento). O ensaio foi realizado da menor concentracdo para a maior, para
garantir que ndo houvesse efeitos residuais daadsor¢do dovidro. O tempo de inducao anestésica
(em segundos) foi registrado quando os peixes perderam completamente o equilibrio e foram
totalmente incapazes de recuperar uma posicao ereta, estagio 3 da anestesia de acordo com
estabelecido por (WOODY et al., 2002), conforme descrito na Tabela 1. Apds a inducdo da
anestesia, os peixes foram submetidos a procedimento de biometria e transferidos
individualmente para aquarios com oxigenacao e livre doagente anestésico para avaliar o tempo
de recuperacdo dos peixes (em segundos) que foi caracterizado pelo retorno ao nado normal e
reacdo a estimulos externos (WOODY et al., 2002).

Tabela 1. Caracteristicas comportamentais dos peixes de acordo com diferentes estagios de
anestesia.

Estagio Caracteristicas comportamentais

I Movimento opercular visivelmente lento ou erratico

I Perda parcial do equilibrio e dificuldade para manter a posi¢do normal de
nado, quando parado

i Perdatotal do equilibrio e incapacidade de recuperar a posicao vertical de
nado (“barriga para cima”)

v Auséncia de reacdo a qualquer estimulo

Recuperado  Recuperacdo da posicao normal de nado e da capacidade de nadar
Fonte: Woody et al., 2000.

Os peixes foram observados para avaliacdo de sobrevivéncia, apds o término do experimento.

3.4. Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram expressos como média + desvio padrdo. Os dados foram
submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e Bartlett para verificar a homoscedasticidade da
normalidade e variancia, respectivamente. Os dados que ndo apresentaram homogeneidade de
variancia foram transformados em Logio (X + 1). Em seguida, os dados foram submetidos a
analise de variancia unifatorial e as médias separadas pelo teste de Tukey com o auxilio do

software Statistica 10.0. Para todos os testes, considerou-se a significancia de 5%.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

Todos os juvenis de Piaractus mesopotamicus expostos as concentracdes de Ocimum
basilicum (150, 180, 210, 240, 270 e 300 mg L-1) atingiram, satisfatoriamente, o estagio 11l da
inducédo anestésica, caracterizado por nado de “barriga para cima”, mudanga que nao ocorreu
qguando os peixes foram expostos ao veiculo, etanol a 95%. O indice de sobrevivéncia foi de
100%, apo6s o periodo de 96 horas de indugéo anestésica, indicando auséncia de efeito deletério
e toxico para 0s peixes.

Em relagcdo ao tempo de inducdo, um modelo de regressdo quadratica ajustou melhor
os dados (y = 0,0093x2 - 5,1341x + 903,21). Desta maneira quanto maior a concentracao
anestésica testada, menor sera o tempo de inducéo (p < 0,05). Uma concentracdo de 300 mg L-
Linduziu anestesia em curto espaco de tempo (p< 0,05), mas houve nenhuma diferenca
significativa entre as concentracdes de 210 e 270 mg L-1. Quanto a recuperacgdo, observou-se
que o menor tempo de recuperacdo nao esté relacionado ao menor tempo de inducao tempo (y
=0,0013x2 —0,0149x + 137,16). No mais altas concentracOes avaliadas (270 e 300 mg L!), a
recuperacdoo tempo foi maior (p <0,05) do que na concentragdo mais baixa (150 mg L) (Fig.
2).
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Figura 2. Tempo de inducdo e recuperacdo (média) para Piaractus mesopotamicus em

diferentes concentracdes de Ocimum basilicum.
Letras diferentes indicam diferenca estatisticaentre tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05)
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5. CONCLUSAO

De posse dos resultados pdde-se verificar que para o 6leo essencial de Ocimum
basilicum, a concentracdo que promoveu inducdo anestésica em menor tempo foi a
concentracdo de 300 pl L't em comparagdo a concentragéo de 150 pl L 1. O élcool, por sua vez,

ndo demostrou poder em induzir a anestesia.
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