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Capitulo 1: Efeito do transporte com dose calmante de Gleo-de-
cravo no comportamento alimentar e agressivo de tilapia-do-Nilo.

RESUMO

O transporte pode causar estresse e alteragdes comportamentais em peixes; sendo
recomendado o uso de baixas concentracdes de anestésicos, visando promover
bem-estar. O Oleo-de-cravo promove efeito calmante, mas ndo sabemos se
reatividade ao alimento e motivacédo agressiva sao alteradas ap0s o transporte.
Como anestésicos deprimem o sistema nervoso central, é possivel considerar tais
possibilidades. Assim, o objetivo do estudo foi verificar se o 6leo-de-cravo pode
minimizar possiveis alteracdes negativas apés o transporte de tilapia-do-Nilo. Para
isso, tilapias foram expostas a 50 mg/L ou 100 mg/L de Oleo-de-cravo até atingirem
anestesia (estagio Il). Posteriormente, definimos a concentragdo calmante para o
transporte. Para tal, peixes foram expostos por 2 h a 0 mg/L, 0,5 mg/L ou 5 mg/L
de Oleo-de-cravo. A reatividade ao toque leve foi classificada em: fuga,
deslocamento e sem reacdo. Baseado em avaliacéo anterior, o transporte de tilapia
foi realizado em 10 sacos plasticos (n = 6 cada) contendo 0 mg/L ou 5 mg/L de
Oleo-de-cravo. Apoés o transporte, os peixes (n = 15 / tratamento) foram mantidos
individualmente em aquarios de vidro para quantificacdo da mortalidade,
comportamento alimentar e agressivo. A laténcia e ingestdo alimentar foram
avaliadas nos 4 primeiros dias; enquanto, o comportamento agressivo foi analisado
no 2° dia (laténcia e ataques), utilizando o teste do espelho. O 6leo-de-cravo néo
prejudicou o comportamento agressivo, porém, afetou positivamente o
comportamento alimentar dos animais, pois mostraram maior motivacao para se
alimentar. Portanto, nossas evidéncias corroboram o0 uso seguro desse 6leo,

mitigando os efeitos colaterais e mantendo os comportamentos adaptativos.

PALAVRAS-CHAVE
aquicultura, criacdo de peixe, comportamento animal, cravo-da-india



ABSTRACT

The transport It can cause stress and behavioral changes in fishes; The use of low
concentrations of anesthetics is recommended to promote well-being. Clove oil
promotes calming effect, but we do not know whether food reactivity and aggressive
motivation are altered after transport. Since anesthetics depress the central nervous
system, it is possible to consider such possibilities. Thus, the objective of the study
was to verify whether clove oil can minimize possible negative changes after
transporting Nile tilapia. For this, tilapia were exposed to 50 mg/L or 100 mg/L of
clove oil until they reached anesthesia (stage Il). Afterwards, we set the calming
concentration for transport. To this end, fish were exposed for 2 h to 0 mg/L, 0.5
mg/L or 5 mg/L of clove oil. Reactivity to light touch was classified as: escape,
displacement and no reaction. Based on a previous evaluation, tilapia was
transported in 10 plastic bags (n = 6 each) containing O mg/L or 5 mg/L of clove oil.
After transport, fish (n = 15/treatment) were kept individually in glass aquaria to
guantify mortality, feeding and aggressive behavior. Latency and food intake were
assessed in the first 4 days; while, aggressive behavior was analyzed on the 2nd
day (latency and attacks), using the mirror test. Clove oil did not harm aggressive
behavior, however, it positively affected the animals' eating behavior, as they
showed greater motivation to eat. Therefore, our evidence supports the safe use of

this oil, mitigating side effects and maintaining adaptive behaviors.

KEY-WORDS

aquaculture, fish farm, animal behaviour, clove tree.



1. Introducao

A producdo aquicola vem crescendo anualmente e contribuindo com a
seguridade alimentar global. Com isso, o gerenciamento dos cultivos deve ser
direcionado para a producdo com o minimo de impacto nos sistemas aquaticos e
no bem-estar dos organismos cultivados (FAO, 2022). Neste sentido, é
recomendado que 0 manejo dos peixes seja realizado visando minimizar possiveis
ameacas ao bem-estar (Huntingford e Kadri, 2014). O transporte de peixes € uma
etapa fundamental para a aquicultura, sendo utilizado com o objetivo de fornecer
juvenis para os sistemas de cultivo (Azambuja et al., 2011; Brand&o et al., 2022;
Gomes et al., 2006). Nesse tipo de procedimento, 0s peixes sdo comumente
transportados em alta densidade. Um procedimento possivel para transporte é por
meio do uso de sacos plasticos, com uma parte de agua, insuflados com oxigénio
puro e selados (Berka, 1986). Nessas condi¢gdes, 0s peixes sdo expostos a choques
mecanicos (Huntingford e Kadri, 2014), aumento da concentracdo de diéxido de
carbono e reducdo dos niveis de oxigénio (Berka, 1986) e outros estressores em
potencial. Devido a tais condicdes, respostas de estresse foram observadas em
peixes durante e ap0s o transporte, evidenciadas pelo aumento dos niveis de
cortisol e glicose plasmaticos (Saccol et al., 2018; Urbinati et al., 2004); perda de
ions (Urbinati et al., 2004; Parodi et al., 2014); aumento da pressao parcial de
dioxido de carbono, reducdo de oxigénio sanguineos (Barbas et al., 2020) e
reducao de hematdcrito (Becker et al., 2012). O conhecimento do comportamento
de peixes em contextos com e sem estresse € necessario, tendo em vista, que
estimulos estressantes tem relacdo com alteracbes comportamentais

potencialmente mal-adaptativas (Conte, 2004).

Os procedimentos rotineiros da aquicultura devem ser realizados visando a
manutencdo de condicdes adequadas para promover a saude e bem-estar,
evitando, portanto, efeitos deletérios em processos centrais para producao animal
como o0 crescimento e a reproducdo, que dependem das manifestacbes
comportamentais de modo adaptativo (Sneddon et al., 2016). Nesse sentido, como
a aquisicdo de nutrientes para manutencao da saude e do crescimento depende da

ingestao alimentar, tal varidvel € uma medida que contribui para se inferir sobre o



estado de bem-estar em peixes cultivados (Huntingford e Kadri, 2014). No entanto,
peixes expostos a condicdbes de cultivo podem apresentar crescimento
heterogéneo, devido a interacdes agressivas onde peixes subordinados tem menos
acesso ao alimento comparativamente aos dominantes (Huntingford e Adams,
2005; Volpato e Fernandes, 1994). Assim, se 0 estressor de transporte exacerbar
a agressividade da tilapia-do-Nilo, o crescimento heterogéneo pode aumentar
também. De fato, peixes platys (Xiphophorus variatus) apresentaram aumento no
namero de mordidas a coespecificos apos o transporte (Vanderzwalmen et al.,
2020), o que reforca a possibilidade de exacerbagdo da agressividade em outras
espécies, especialmente a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) que é uma
espécie territorial e agressiva (Barreto et al., 2009; Fernandes e Volpato, 1993;
Giaquinto e Volpato, 1997). Em relagdo ao comportamento alimentar, peixes
expostos a estimulos estressantes podem apresentar reducdo do apetite e
consequentemente menor consumo de alimento (Huntingford et al., 2006),
indicando comprometimento do bem-estar. Especificamente, peixes expostos ao
transporte apresentaram alteracdes no comportamento alimentar, como reducao

da motivacdo para ingerir alimentos (Vanderzwalmen et al., 2021).

Nesse sentido, 0 uso de anestésicos sintéticos durante o manuseio para
pesagem (Da Silva et al., 2023; Jacobsen et al., 2019; Liu et al., 2022; Witeska et
al., 2015) e transporte (Barbas et al., 2017a; Darmawan et al., 2023; Failaman et
al., 2022) tem sido uma pratica frequente, visando atenuar o efeito estressor de tais
procedimentos. No entanto, anestésicos sintéticos ndo minimizaram a resposta ao
estresse em peixes expostos a anestesia ou transporte. Por exemplo, o MS-222
nao aliviou a resposta ao estresse ap0s anestesia profunda em carpa capim
(Ctenopharyngodon idella), evidenciado pelo aumento de cortisol plasmatico
(Gause et al.,, 2012) e da glicose sanguinea em ‘walleyes’ (Sander vitreus)
(Trushenski et al., 2018). Anestesia profunda com 2-fenoxietanol ndo promoveu
atenuacdao dos indicadores bioquimicos de estresse, particularmente, elevacédo do
nivel de glicocorticoide (Weber et al., 2011) e hiperglicemia em Rhandia quelen (Da
Silva et al., 2023). Kenter et al., (2019) observaram aumento do cortisol plasmatico
em ‘striped bass’ (Morone saxatilis) transportados por 1 h com 25 mg/L de MS-222.

Assim, esperasse aumento de glicemia em juvenis de tambaqui (Colossoma



macropomum) apos o transporte por 2 h com 20 mg/L de MS-222 (Barbas et al.,
2017a).

Alternativamente, o 6leo essencial de cravo-da-india Eugenia caryophyllus
tem ganhado destaque devido ao seu efeito anestésico e sedativo para
procedimentos comumente realizados em peixes (Javahery et al., 2012; Priborsky
e Velisek, 2018). O 6leo-de-cravo tem demostrado efeito anestésico na tilapia-do-
Nilo (O. niloticus) (da Silva et al., 2021; Simdes et al., 2011) e em outras espécies
de peixes (Adel et al., 2016; Inoue et al., 2003; Hajek, 2011; Keene et al., 1998;
Mitjana et al., 2018), sendo frequentemente utilizado nas concentra¢gdes de 50 mg/L
e 100 mg/L e com tempos de inducdo da sedacédo variando de 30 a 220 s,
aproximadamente. Apesar do uso frequente de 6leo-de-cravo como anestésico em
peixes, a avaliacdo de efeitos comportamentais tem se restringindo a observacéao
dos estagios de anestesia e poucos estudos avaliaram possiveis alteracdes de
comportamentos essenciais como a alimentacdo, a atividade agressiva e a
reproducéo. Dos poucos estudos existentes nessa linha de pensamento, observou-
se que o 6leo essencial de cravo ndo alterou os componentes motivacionais e a
reatividade a estimulos relevantes, ilustrados pela avaliacdo dos componentes
apetitivos e consumatorios dos comportamentos alimentar e agres;sivo na tilapia-
do-Nilo (da Silva et al., 2021). Essa constatacao é positiva, pois indica a seguranga
do uso do 6leo em ndo gerar alteracbes mal-adaptativas em comportamentos
tipicos da tilapia-do-Nilo (O. niloticus). Contudo, os pacotes tecnoldgicos do uso de
Oleos essenciais devem ser continuamente aprimorados; sendo necessario avaliar
se tais substancias afetam negativamente comportamentos essenciais apés o

transporte, ou se atenuam consequéncias estressantes de tal procedimento.

Em relacdo ao transporte, de fato 6leos essenciais em concentracdes baixas
vém sendo usadas sem causar sedacao profunda (Barbas et al., 2017b; Becker et
al., 2012) e consequente mortalidade (Almeida et al., 2018; Barbas et al., 2017b).
O uso de oleo-de-cravo promoveu efeito calmante durante o transporte, o qual &
caracterizado por reduzida reatividade, equilibrio normal e taxa respiratoria
levemente reduzida (Cooke et al., 2004). A concentracdo de 9 mg/L de Oleo-de-
cravo promoveu reatividade reduzida em juvenis de tilapia-do-Nilo (O. niloticus)
(Simdes et al., 2011). Salméao do atlantico (Salmo salar) transportados com 4 mg/L
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de Oleo-de-cravo demostraram recuperacdo dos niveis de magnésio no plasma e
menor mortalidade ap6s o transporte (lversen et al., 2009). Truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) expostas a 40 pL/L de 6leo-de-cravo para sedagao leve
demostraram 100% de sobrevivéncia apds o transporte por 10 h (Rajesh et al.,
2023) ou 40 h (Kamalam et al., 2017).

Tendo em vista que, o Oleo-de-cravo promove efeito depressor do sistema
nervoso central (Javahery et al., 2012); demostrado pelo tempo de meia-vida de 8
h no linguado japonés (Tago et al., 2018) e 12 h na truta-arco iris (Guénette et al.,
2007), é possivel inferir efeitos negativos de concentragdo baixa de 6leo-de-cravo
em comportamentos de peixes frente a estimulos relevantes, como o alimento ou
um oponente. Portanto, o objetivo do estudo foi avaliar se, a aplicacdo de uma
concentracao calmante de 6leo-de-cravo pode atenuar as consequéncias negativas
causadas pelo transporte nos comportamentos alimentar e agressivo de tilapia-do-
Nilo. Além disso, avaliamos se o0 uso de 6leo-de-cravo afeta a ingestdo, motivacao

alimentar e agressividade.



5. Conclusodes

Anestesia para breve manuseio

A benzocaina e 0 MS-222 séo estruturalmente similares em suas estruturas
guimicas (Ross e Ross, 2009), e de fato, tais anestésicos promoveram efeitos
comportamentais semelhantes quando utilizados em concentragcfes de 25 a 80 mg
L-1. Alinducdo anestésica ocorreu em menos de 3 minutos, com rapida recuperacao
(em menos de 4 minutos). Por outro lado, esses anestésicos nao eliminaram
totalmente a responsividade ao manuseio ap6s pesagem e reflexo ao aperto na
nadadeira caudal. Com relagcdo ao metomidato, peixes expostos a 2,9 e 6 mg L
alcancaram anestesia em menos de 3 minutos, com recuperagao, geralmente,
obtida em tempos acima de 6 minutos. Em relacdo a 2-fenoxietanol, as
concentracdes de 0,25 e 0,60 mL L1 promoveram rapida inducdo e recuperacao
anestésicas com tempos inferiores a 3 minutos. Comparativamente aos
anestésicos sintéticos, as concentra¢cbes de 20, 50 e 100 mg L! de dleo-de-cravo
também promoveram inducdo a anestesia, para breve manuseio, em tempos
abaixo de 3 minutos, porém a recuperacdo anestésica foi um pouco demorada (< 7
minutos) em relacdo aqueles expostos a anestésicos sintéticos. Decerto, peixes
expostos ao Oleo-de-cravo podem demostrar maior tempo de recuperacgao,
provavelmente, por motivo do efeito persistente do eugenol nos tecidos (Priborsky
e Velisek, 2015).

Anestesia profunda e sedacao

Anestésicos sintéticos promoveram anestesia profunda e estagio 4 de
sedacdo em menos de 3 minutos, em peixes expostos a benzocaina; MS-222; 2-
fenoxietanol ou propofol. De maneira geral, o tempo de recuperacéo e retorno do
equilibrio foram rapidos e ndo ultrapassaram 5 minutos em peixes expostos a
benzocaina ou MS-222; porém, a recuperacao anestésica foi acima de 6 minutos
em peixes expostos ao 2-fenoxietanol. Similarmente, peixes expostos a 2,5 mg L1

de propofol demostraram recuperagdo em tempos acima de 8 minutos; em alguns
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casos, a recuperagdo pode alcancar 14 e 31 minutos, dependendo do sexo em
guppies (P. reticulata). Em relacdo aos anestésicos herbais, n6s observamos uma
ampla faixa de concentracdes utilizadas. Os 0Oleos herbais promoveram rapida
inducdo anestésica; sendo que, tempos de inducéo inferiores a 3 minutos foram
comuns em peixes expostos a concentragdes de 40 a 600 uL L-1. Com relagédo aos
tempos de recuperacao, os 0leos essenciais nao promoveram excessivo tempo de
recuperacao em peixes expostos as concentragdes de 40 a 600 pL L. Geralmente,
tais tempos de recuperacao foram inferiores a 5 minutos, sendo que, em alguns

casos abaixo de 7 minutos.

Anestesia cirdargica

Anestésicos sintéticos promoveram anestesia para procedimentos
potencialmente dolorosos em peixes. A benzocaina promoveu rapida inducao e
recuperacao anestésicas. Contudo, peixes expostos ao MS-222, metomidato, 2-
fenoxietanol ou propofol ndo promoveram tempos de inducdo anestésicas similares
aos expostos a benzocaina. Anestésicos herbais promoveram anestesia cirargica
para procedimentos invasivos na aquicultura. O 6leo essencial de manjericao (O.
gratissimum, 200 yL L) promoveu indugdo anestésica em 232 s no bagre sul-
americano. Por outro lado, a concentracdo 200 mg L! de 6leo essencial de gengibre
(Z. officinale) ndo promoveu eficiente tempo de indugcdo a anestesia cirdrgica no

bagre sul-americano.

Efeitos fisiolégicos da exposi¢cdo a concentracdes anestésicas e

sedativas
Cortisol

A Benzocaina ou o MS-222 ndo minimizaram o aumento de cortisol apos
sedacao (estagio 4). Além disso, a liberacéo de cortisol ndo foi minimizada quando
peixes foram expostos ao 2-fenoxietanol ou propofol. Diferentemente,
concentracdes baixas de metomidato (1,5 mg L* e 8 ppm) bloquearam a liberacao

de cortisol apds exposicdo a estressores na aquicultura (reducdo do volume de
105



agua, confinamento, baixo O, e etc.). Por outro lado, 6leos herbais demostraram
efeito benéfico e minimizaram a liberacdo de cortisol apdés manuseio em peixes
expostos a concentracdes anestésicas de L. alba; M. sylvatica, A. triphylla e C.
longa.

Glicose

As concentragdes de benzocaina (100 ppm, 60 e 120 mg L1) nao
promoveram aumento de glicose apOs exposi¢cdo. Diferentemente, o MS-222;
metomidato; 2-Fenoxietanol ou Propofol ndo causaram significantes alteracées nos
niveis glicémicos apés exposicdo. As concentracbes anestésicas de O.
gratissimum, L. Alba, Z. officinale ou C. longa também ndo promoveram aumento

de glicose em peixes.

Lactato

As concentracfes baixas de metomidato ndo causaram aumento dos niveis
de lactado, apds exposicdo a estressores comuns na aquicultura. Diferentemente,
a concentracdo anestésica de propofol reduz o lactato apds exposi¢do. Por outro
lado, concentracBes de 150 mg L1 de benzocaina e MS-222 nado evitaram o
aumento lactato apos sedacdo ao estagio 4. Distintivamente ao propofol e
metomidato, 6leos herbais promoveram metabolismo anaerébio em peixes apoés
exposicao. Especificamente, M. sylvatica e L. alba promoveram aumento dos niveis
de lactado no plasma. Além disso, maiores concentracdes de Aloysia triphylla, C.

longa e N. Megapotamica também néo evitaram o aumento de lactato

Hematologia

Anestésicos sintéticos causaram alteragcdes hematoldgicas em peixes, apds
sedacdao (estagio 4) com benzocaina ou MS-222; e ap0s anestesia com propofol.
Um anestésico deve ter como propriedade ndo causar efeitos carcinogénicos (Ross

e Ross, 2009). Nesse sentido, anestésicos sintéticos tais como, propofol e MS-222
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ndo demostraram efeitos genotéxicos nos eritrécitos de tilapia-do-Nilo apds
exposicao anestésica para breve manuseio. Em relacdo aos efeitos fisiologicos de
6leos herbais, o 6leo essencial de manjericdo (O. gratissimum) néo teve efeito nos
valores de hematocrito e hemoglobina de bagre sul-americano ap0s anestesia
cirurgica. No entanto, uma concentracao anestésica de jambu reduziu hematocrito

e hemoglobina em tambaqui.

Concentracéo ions e osmolaridade

A sedacédo (estagio 4) com benzocaina reduziu a osmolaridade no plasma
de ‘hybrid striped bass’ apos exposi¢do. Diferentemente, o MS-222, propofol ou
metomidato ndo promoveram alteracbes osmorregulatorias apds exposicdo. A
concentracdo anestésica de N. megapotamica também ndo causaram alteracdes
relevantes nos valores de ions plasmaticos de ‘fat snook’ (C. parallelus) apés
exposicdo. Além disso, o extrato de jambu também ndo promoveu alteracbes

osmorregulatorias em juvenis de tambaqui.

Eletromiografia

Os Oleos essenciais promoveram acentuada perda de tébnus muscular
durante anestesia de peixes. A concentracdo anestésica de 600 pL L1 de dleo
essencial de C. nardus promoveu significante reducao da amplitude dos registros
eletromiograficos durante inducdo, mas com aumento gradual da amplitude dos
registros na recuperacao de tambaqui. O éleo essencial de P. divaricatum também
promoveu acentuada reducéo da amplitude dos registros eletromiograficos durante
indugéo anestésica com 40 pL L1, porém o retorno do relaxamento muscular foi
gradual na recuperacao. Portanto, tais evidéncias demostram que concentracdes

anestésicas desses 6leos causam relaxamento muscular.
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Transporte

Cortisol

7

O transporte € um procedimento que promove alteracbes imediatas e
possivelmente persistentes na composi¢cdo bioquimica sanguinea de peixes
expostos a esse manejo (Berka, 1986). Decerto, as concentracdes de anestésicos
sintéticos minimizaram o efeito estressor do transporte. A benzocaina ou 0 MS-222
aliviaram o aumento de cortisol no plasma apés o transporte simulado. Os 6leos
essenciais demostraram tal efeito, pois, aliviaram a resposta primaria ao estresse
apés o transporte com Oleo-de-cravo ou A. triphylla. De fato, éleos herbais nao
promovem aumento dos niveis de cortisol em peixes, especificamente, as

concentracdes baixas de L. alba; M. sylvatica ou C. longa.

Glicose

A glicose aumenta em peixes, geralmente, em funcdo da resposta a um
estimulo estressor; tais como despesca, pesagem e transporte (Wendelar Bonga,
1997). Nesse sentido, anestésicos sintéticos promoveram hiperglicemia ap6s o
transporte com benzocaina, metomidato ou MS-222. Por outro lado, encontramos
que diferentes tipos de 6leos essenciais ndo causam aumento de glicose, por
exemplo, o extrato das flores de jambu, o 6leo essencial de O. basilicum e de N.

grandiflora.

Lactato

Uma substancia anestésica pode promover reducdo da taxa ventilatoria e
possivelmente causar hipdxia, por consequéncia de prolongada exposicéo (Ross e
Ross, 2009), tal situacdo pode causar 0 uso anaerobicamente da glicose para o
fornecimento de anergia sob situacéo de estresse (Ribeiro et al., 2019). No entanto,

0 MS-222 ndo promoveu aumento de lactato apds o transporte simulado. Nesse
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contexto, os 6leos essenciais também nao promoveram uso anaerébio de glicose

apoés o transporte, especificamente, Aloysia triphylla e O. basilicum.

Hematologia

O MS-222 pode promover alteracdes nos parametros bioquimicos no plasma
e nos indices hematolégicos de peixes (Priborsky e Velisek, 2018). De fato, MS-
222 aumentou hematocrito e hemoglobina apds o transporte de tambaqui (C.
macropomum). Em relacdo aos Oleos essenciais, as baixas concentragdes nao
promoveram significantes alteracdes hematoldgicas (hematocrito e hemoglobina)
durante o transporte com jambu (S. acmella), manjericdo (O. basilicum) ou ‘canela-

amarela’ (N. grandiflora).

Concentracao de ions e osmolaridade

O MS-222 nédo evitou alteragdes osmorregulatorias durante o transporte de
peixes por 6 ou 10 h. Diferentemente a esse anestésico, 0s 0leos essenciais nao
causaram perda de ions apds o transporte por 4 - 36 h, com 6leo essencial de
cidreira (L. alba); lemon verbena (A. triphylla); ‘canela-amarela’ (N. grandiflora); ‘tea

tree’ (M. alternifolia) ou 6leo-de-cravo.

Parametros antioxidantes

Os Oleos herbais promovem efeito anestésico para diferentes tipos de
manejo em peixes, por exemplo, pesagem e transporte. Por isso, tem sido
verificado suas possiveis propriedades antioxidantes durante curtos ou longos
tempos de exposicdo. Decerto, os 0Oleos essenciais promoveram melhora na
condicao antioxidante apos o transporte de peixes, particularmente, a concentracao
de 1,0 mg L™ de extrato de flores de jambu; o 6leo essencial de ‘canela-amarela’
(30 pL L1) ou de cidreira (L. alba) (20 yL L™). Além de jambu, cidreira e canela-

amarela, outras espécies herbais também promoveram melhora na resposta ao
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estresse oxidativo, por exemplo, ‘tea tree’ (M. alternifolia); carcuma (C. longa) ou

‘murtinha’ (M. sylvatica).

Os anestésicos sintéticos foram utilizados para anestesiar peixes para
diferentes finalidades na aquicultura, tais como procedimentos de pesagem;
medicdo; pungdo com agulha para amostra de sangue; biopsia de ovério e
transporte. NOs observamos que, anestésicos sintéticos foram, frequentemente,
usados para inducdo a anestesia profunda e cirdrgica. Os anestésicos sintéticos
promoveram rapida inducao e recuperacao anestésicas, mas de maneira geral, ndo
minimizaram a resposta ao estresse em peixes, em alguns casos, ele préprio pode

Ser um estressor.

Tais substancias ndo possuem registro no Ministério da agricultura e
pecuaria - MAPA para utilizacdo como anestésicos para peixes e camardes no
Brasil. Nos Estados Unidos, 0 MS-222 é permitido para uso em peixes destinados
ao consumo humano e animal, sendo necessario 21 dias de caréncia apds seu uso.
Esse anestésico € vendido com o nome de ‘syncaine’ em frascos de 10 g e valor
de 73,00 $ cada. O metomidato € comercializado com o nome de Aquacalm, sendo
recomendado apenas para uso em peixes ornamentais. Além desses aspectos, 0s
anestésicos sintéticos possuem dificil disponibilidade e com precos mais elevados
guando comparado com 6leos herbais. Contudo, nés recomendamos que estudos
sejam realizados com concentracbes baixas de benzocaina, MS-222 e 2-
fenoxietanol, e se tais concentracfes promovem eficientes tempos de anestesia
profunda ou cirdrgica sem causar resposta ao estresse em peixes de agua doce e
salgada. Esses estudos podem focar em peixes nativos do Brasil de ambientes
marinhos e dulcicola, pois a maioria dos estudos encontrados nesta revisao foram

com espécies de clima frio.

Por outro lado, os 6leos herbais promoveram sedacéo para o transporte com
concentracbes baixas, comparativamente as concentracdes utilizadas com os
anestésicos sintéticos. De fato, Oleos esséncias mostraram ter efeito positivo
durante o transporte de peixes, pois promoveram efeito calmante e minimizaram as
consequéncias estressantes desse tipo de manejo. Em varios casos, os Oleos
essenciais foram eficientes em promover anestesia profunda para procedimentos

gue necessitem de algum nivel de analgesia. Outra vantagem dos 6leos essenciais,
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€ a sua disponibilidade e pre¢cos mais baratos comparativamente aos sintéticos. O
Oleo essencial de cravo, melaleuca e menta sao comercializados em frascos de 10

mL, com prec¢os de variando de 38 a 52 reais.

Com isso, consideramos que, 0s 0leos essenciais sdo potenciais substitutos
aos anestésicos sintéticos para realizacdo de procedimentos rotineiros na
aquicultura. Porém, assim como anestésicos sintéticos, ainda ndo ha oleos
essenciais registrados no MAPA para anestesia ou sedagdo de peixes. NOs
recomendamos que, novos estudos sejam realizados com concentra¢cfes maiores
de dleos herbais, verificando se, ocorre analgesia para procedimentos invasivos e
seus efeitos na fisiologia de peixes. Tais estudos, podem abordar a avalicdo dos
estdgios de anestesia com exames eletromiograficos, cardiograficos e
eletroencefalogramas; bem como os efeitos dessas concentragcées nos parametros
hematoldgicos, estresse oxidativo, genotoxidade e histologia de importantes
orgaos.

Por fim, esperamos que essa sistematiza¢cdo dos efeitos comportamentais e
fisioldgicos de anestésicos sintéticos e herbais possa contribuir para o meio
académico e aquicola. Tais informac6es, da utilizacdo desses anestésicos podem
ser utilizadas para escolha de uma substancia para uma determinada finalidade;
levando em consideracao facilidade de aquisicéo, preco, legislagdo, efeitos

indesejaveis e/ou prejudiciais no comportamento e fisiologia.
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