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Resumo

Existem anestésicos efetivos para peixes, mas é importante buscar alternativas de substancias de facil
aquisicdo e baixo custo aos piscicultores e que nao oferecam riscos a salde aos animais e
manipuladores. Por se tratar de um produto de origem natural, ainda por possuir efeitos positivos a
anestesia de peixes, varios estudos sdo conduzidos para investigar os efeitos de extratos vegetais,
como 6leos essenciais em diferentes procedimentos de manejo na aquicultura, obtendo-se resultados
promissores. Estudos sobre a viabilidade econdmica do plantio, extracdo e comercializa¢do do 6leo
essencial devem ser realizados, bem como testes e avaliagBes em diferentes organismos aquéticos.
Essa revisao trata das propriedades anestésicas dos 6leos essenciais de Lippia alba e L. sidoides em
aquicultura.
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Abstract

There are effective fish anesthetics, but it is important to seek alternatives of readily available,
affordable substances for fish farmers, which do not pose any health risk to both animals and handlers.
Since they are natural products with positive effects on fish anesthesia, several studies are conducted
to assess the effects of plant extracts, such as essential oils, in different fish farming handling
procedures, showing encouraging results. Studies on the economic feasibility of planting, extracting
and marketing the essential oil should still be conducted, as well as testing and evaluating them on
different aquatic organisms. This review addresses the anesthetic properties of Lippia alba and L.
sidoides essential oils in aquaculture activities.

Keywords: aquaculture; essential oils; medicinal plant; stress.

Introducéo

O género Lippia Linn. (Verbenaceae) esta porte (Pascual et al., 2001; Silva et al., 2006;
presente em toda América Central, regides Gomes et al., 2011). No Brasil, estas plantas estdo
tropicais da Africa, América do Norte, América do distribuidas em dois importantes biomas, Cerrado
Sul e Australia. E composto por cerca de 200 e Caatinga, sendo encontradas, aproximadamente,
espécies de ervas, arbustos e arvores de pequeno 120 espécies, e caracterizadas, principalmente, por
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sua forte e agradavel fragrancia (Oliveira et al.,
2007; Gomes et al., 2011).

Oleos essenciais e extratos a partir de Lippia
spp. estdo sendo utilizados para tratamento de
doencas devido ao potencial dos principios
bioativos (Pascual et al., 2001). Na medicina
popular, espécies de Lippia spp. sdo usadas no
tratamento de diversas enfermidades como
resfriados, gripes, bronquites e tosse (Gomes et al.,
2011). A atividade sedativa e miorrelaxante de L.
alba faz com que a espécie seja amplamente
utilizada, sendo que sua propriedade sedativa foi
descrita em roedores (Vale et al., 1999; Zétola et
al., 2002). Outras espécies de plantas do mesmo
género foram patenteadas para tratamento de
doengas crbnicas e/ou inflamatérias e para a
inibicdo da angiogénese, foram ainda relatadas
para Lippia spp. atividades analgésica, anti-
inflamatoria, antipirética, sedativa, antidiarreica,
antiespasmodica e ainda como tempero ou
condimento na culinaria (Bakkali et al., 2008).

Os 6leos essenciais sdo compostos volateis
caracterizados por forte odor sendo formados a
partir de plantas aromaticas, como metabdlitos
secundarios. Sdo liquidos limpidos e podem ser
sintetizados a partir de qualquer parte da planta
(Bakkali et al., 2008). Apesar de serem parte do
metabolismo secundario das plantas, constituem
um importante grupo de matéria-prima para
diversos setores da indUstria. Sdo constituidos, em
sua maioria, por moléculas de natureza terpénica
(Morais, 2009). Podem ser obtidos diferentes
compostos quimicos (Tabela 1) de dleos essenciais
extraidos de diferentes Lippia spp. (Silva et al.,
2006; Nogueira et al., 2007; Escobar et al., 2010;
Hatano et al., 2012; Pandel6 et al., 2012). As
analises quimicas dos extratos dessas plantas sao
fundamentais, pois as concentragbes desses
compostos podem variar consideravelmente para
uma mesma espécie (Nogueira et al., 2007;
Pandel6 et al., 2012; Souza et al., 2017; Ventura et
al., 2019).

O uso de produtos naturais, como os 6leos
essenciais, vem ganhando destaque na aquicultura,
pois podem ser fontes promissoras de compostos
bioativos contra agentes patogénicos (Hashimoto
etal., 2016). Além de possiveis agentes anesteésicos
gue facilitam o manejo com os animais e auxiliam
nas praticas de rotina em piscicultura, como
biometrias, captura e manejo de reprodutores
(Inoue et al., 2003).

O ¢dleo essencial de L. alba tem demonstrado
importantes propriedades de interesse para

aquicultura. Em peixes neotropicais foram
relatadas atividades antiparasitaria (Soares et al.,
2016) e neurossedativas (Cunha et al., 2010).
Quando testado o 6leo essencial de L. sidoides,
também foram observadas atividades anestésicas
(Silva et al., 2013; Ventura et al.,, 2019) e
antiparasitaria (Hashimoto et al., 2016) em peixes.
Adicionalmente, tais produtos ndo sao prejudiciais
ao ambiente e sd0 menos agressivos a salde do
homem, no que se referem a residuos presentes nos
alimentos de origem animal (Soares e Tavares-
Dias, 2013). Assim, o objetivo deste estudo foi
reunir e discutir as caracteristicas de L. alba e L.
sidoides como agente anestésico na aquicultura.

Uso de produtos naturais

Oleos essenciais sdo extraidos de varias
partes de plantas, como raizes, polpa, flores, caules,
folhas e sementes. S&o produtos obtidos mediante
diferentes processos de extracdo, que variam de
acordo com a matéria prima processada e com a
proposta de utilizacdo do mesmo. Os oOleos
essenciais de maneira geral sdo misturas de
compostos  volateis, lipofilicas, geralmente
odoriferas e liquidas (Simdes et al., 2007; Morais,
2009). Sdo normalmente incolores ou ligeiramente
amarelados, em geral sdo muito instaveis,
principalmente na presenga de ar, luz, calor,
umidade e metais (Bandoni e Czepak, 2008). Além
disso, sdo biodegradaveis (Kulkarni et al., 2013).
Quimicamente a maioria dos Gleos essenciais é
constituida de derivados fenilpropanoides ou de
terpenoides. Apresentam de 20 a 60 compostos em
mistura, tendo de um a trés compostos como
majoritarios em termos de porcentagem (Bakkali et
al., 2008). Isto Ihe propicia uma ampla variagéo nas
propriedades quimicas (Gomes et al., 2011).

Os 0leos essenciais de plantas estéo entre 0s
principais compostos naturais a serem estudados
em peixes (Lang e Buchbauer, 2012). Estudos de
toxicidade de produtos naturais como Gleo
essencial sdo pouco realizados. Contudo seu uso
deve ter cautela pois em alguns casos podem
apresentar efeitos téxicos. Em estudos avaliando
diferentes quimiotipos do 6leo essencial de L. alba
foi observado que o citral pode causar maleficios a
fisiologia de peixes (Souza et al., 2018a), estando
relacionado positivamente aos genes do estresse
(Souza et al., 2018b). O efeito citotdxico dos 6leos
essenciais é caracterizado por serem lipofilicos, ou
seja, ultrapassam a parede celular e membrana
citoplasmaética, podendo afetar a estrutura de
diferentes camadas de polissacarideos, &cidos
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graxos e fosfolipidio, causando a permeabilizacéo
da célula (Bakkali et al., 2008).

Na aquicultura, o uso destes compostos
como agentes anestésicos, vem ganhando espaco
por apresentar diversas vantagens, como,
diminuicdo do impacto ambiental, reducdo de
residuos em produtos de origem animal,
potencialmente menos tdxicos, além de serem
menos onerosos a producdo (Inoue et al., 2005;
Soares e Tavares-Dias, 2013).

Lippia alba

A planta L. alba é amplamente utilizada em
toda a América do Sul e Central para diferentes
finalidades (Hennebelle et al., 2008). Cresce
espontaneamente em solos arenosos proximos a
margens de rios, lagos e lagoas, mas pode também
ser cultivada em outros locais (Moldenke, 1965;
Oliveira et al., 2006). E popularmente conhecida
como erva-cidreira, falsa-melissa, cidreira-de-
arbusto, cidreira-brava (Matos et al., 1996; Martins
et al., 2000). Caracteriza-se por ser um arbusto,
podendo atingir até 1,7 m de altura (Hennebelle et
al., 2008). Diversos sdo os estudos que relatam o
uso de L. alba e suas diversas propriedades
analgésicas e sedativas (Rodrigues e Guedes, 2006;
Toscano-Gonzalez, 2006; Franco e Barros, 2006).
No entanto, muitas outras citacfes foram feitas
sobre a utilizacdo e versatilidade desta planta, o que
a torna uma espécie de alto potencial e interesse
econdmico (Albuquerque et al., 2007). Além disso,
a composicdo de seu Oleo essencial € muito
variavel, o que sugere a existéncia de diversos
guimiotipos (Hennebelle et al., 2006).

Lippia sidoides

Conhecida popularmente como alecrim
pimenta, a L. sidoides é um arbusto densamente
ramificado com até 2 m de altura, casca fragil,
folhas arométicas e flores pequenas (Matos e
Oliveira, 1998). Caracterizada por ser planta
aroméatica de uso medicinal popular por suas
atividades bioldgicas e terapéuticas (Matos e
Oliveira, 1998. Costa et al., 2002), bem como
bactericida, fungicida e larvicida (Botelho et al.,
2007; Kordali et al., 2008). Em virtude destas
propriedades, este vegetal é cultivado em hortas de
plantas medicinais e classificado como
fitoterapico. Destaca-se pelos elevados
rendimentos de seu Oleo essencial, de até 6%,
sendo este, rico em timol, que é o responsavel pelo
alto poder antisséptico de suas folhas (Sousa et al.,
2004).
Constituicdo quimica dos 6leos essenciais

Os dbleos essenciais sdo misturas complexas
de substancias volateis lipofilicas, geralmente
odoriferas e liquidas contidas em varios 6rgaos das
plantas (Tavares, 2011). Ha uma varia¢do no teor e
composic¢do quimica dos 6leos essenciais de L.
alba e L. sidoides, no que refere-se aos
constituintes majoritarios (Tabela 1). Esta variacao
se deve a vérios fatores ambientais, como clima,
solo, regides geograficas, duracdo do dia e da noite,
6rgdo de onde foi extraido o dleo (caules, flores,
folhas e raizes), fase de desenvolvimento da planta
na época da colheita, condi¢do de secagem, tempo
de armazenamento, entre outros fatores (Kamada et
al., 1999; Castro et al., 2004; Luz et al., 2009;
Couic-Marinier e Lobstein, 2013).

Tabela 1. Constituintes majoritarios de 6leos essenciais de Lippia alba e Lippia sidoides, localidades de cultivo e partes das plantas usadas para extragdo

do produto. NI: Néo informado.

Localidade Referéncias

Oriximind, PA (Brasil)
Cascavel, PR (Brasil)
Cascavel, PR (Brasil)

Espécie planta Essggél;ra Constituintes majoritarios
L. alba Partes aéreas Geranial (20,7%)
L. alba Folhas frescas  Trans-dihidrocarvona (61,3%)
L. alba Folhas frescas  Trans-dihidrocarvona (52,2%)
L. alba Folhas frescas Geranial (38,0%)
L. alba Folhas frescas Geranial (34,0%)
L. alba Folhas frescas Geranial (46,9%)
L. alba Folhas frescas Geranial (39,9%)
L. alba Folhas frescas Geranial (43,7%)
L. alba Folhas frescas Geranial (46,3%)
L. alba Partes aéreas Carvona (31,8%)
L. alba Partes aéreas Carvona (49,4%)
L. alba Partes aéreas Carvona (49,6%)
L. alba Partes aéreas Carvona (47,6%)
L. alba Partes aéreas Carvona (52,6%)
L. alba Partes aéreas Carvona (48,3%)
L. alba Partes aéreas Geranial (28,9%)
L. alba Partes aéreas Geranial (23,3%)

Cascavel, PR (Brasil)
Cascavel, PR (Brasil)
1lhéus, BA (Brasil)
Ilhéus, BA (Brasil)
1lhéus, BA (Brasil)

Ilhéus, BA (Brasil)
Santander e Bucaramanga (Coldémbia)
Boyaca e Cubara (Colémbia)
Santander e Bucaramanga (Coldémbia)
Cumdinamarca e Cachipai (Col6mbia)
Cumdinamarca e Cachipai (Colémbia)
Tolima e Flandes (Colémbia)
Bolivar e Colorado (Colémbia)
Santander e Bucaramanga (Coldmbia)

Oliveira et al. (2006)
Nogueira et al. (2007)
Nogueira et al. (2007)
Nogueira et al. (2007)
Nogueira et al. (2007)
Silva et al. (2006)
Silva et al. (2006)
Silva et al. (2006)
Silva et al. (2006)
Escobar et al. (2010)
Escobar et al. (2010)
Escobar et al. (2010)
Escobar et al. (2010)
Escobar et al. (2010)
Escobar et al. (2010)
Escobar et al. (2010)
Escobar et al. (2010)
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Tabela 1. Constituintes majoritarios de 6leos essenciais de Lippia alba e Lippia sidoides, localidades de cultivo e partes das plantas usadas para extragdo
do produto. NI: Ndo informado. Continuacéo...

Espécie planta EsJ;;J(th;ra Constituintes majoritarios Localidade Referéncias
L. alba Folhas Linalol (59,66%) RS (Brasil) Helwein et a";il(z(ozlozl)of;p“d Cunha et
L. alba Folhas frescas Linalol (37,47%) RS (Brasil) Helwein et al. (2012)
L. alba Folhas Neral (44,72%) NI Pandel6 et al. (2012)
L. alba Folhas (s)-(+)- carvona (60,07%) NI Pandelo et al. (2012)
L. alba Folhas Linalol (57,71%) NI Pandel6 et al. (2012)
L. alba Folhas Carvona (54,57%) CE (Brasil) Hatano et al. (2012)
L. alba Partes aéreas Linalol (62,6%) S&o Luiz Gonzaga, RS (Brasil) Veeck et al. (2013)
L. alba Partes aéreas 1,8-Cineole (34,9%) Santa Maria, PA (Brasil) Zoghibi et al. (1998)
L. alba Partes aéreas Limoneno (32,1%) Belterra, PA (Brasil) Zoghibi et al. (1998)
L. alba Partes aéreas Germacreno D (25,4%) Chaves, PA (Brasil) Zoghibi et al. (1998)
L. alba Folhas secas  Geranial (28,71% a 42,96%) DF (Brasilia) Jannuzzi et al. (2011)
L. alba Folhas secas Geranial (36,92%) Formosa, GO (Brasil) Jannuzzi et al. (2011)
L. alba Folhas secas Geranial (34,92%) Recife, PE (Brasil) Jannuzzi et al. (2011)
L. alba Folhas secas Geranial (29,05%) Rio de Janeiro, RJ (Brasil) Jannuzzi et al. (2011)
L. alba Folhas secas Geranial (39,63%) Santa Maria da Vitoria, BA (Brasil) Jannuzzi et al. (2011)
L. alba Folhas secas Geranial (40,1%) Curitiba, PR (Brasil) Jannuzzi et al. (2011)
L. alba Folhas secas Geranial (29,18%) Vigosa, MG (Brasil) Jannuzzi et al. (2011)
.L' alba f Partes aéreas Geranial (12,9%) Oriximind, PA (Brasil) Oliveira et al. (2006)
intermedia
L. sidoides Folhas Timol (59,65%) Horizonte, CE (Brasil) Fontenelle et al. (2007)
L. sidoides Folhas frescas Timol (68,3%) Teresina, Pl (Brasil) Oliveira et al. (2009)
L. sidoides Folhas frescas Timol (67,6%) Fortaleza, CE (Brasil) Gomes et al. (2012)
L. sidoides NI Timol (59,65%) CE(Brasil) Camurca-Vasconcelos et al. (2007)
L. sidoides NI Timol (59,65%) NI Rondon et al. (2012)
L. sidoides Partes aéreas Timol (83,24%) Horizonte, CE (Brasil) Lima et al. (2013)
L. sidoides Folhas 1,8 cineole (26,67%) Hidrolandia, GO (Brasil) Morais et al. (2012)
L. sidoides Folhas secas Timol (38,7%) Pogo Redondo, SE (Brasil) Farias-Janior et al. (2012)
L. sidoides Folhas secas Carvacrol (43,7%) Pogo Redondo, SE (Brasil) Farias-Junior et al. (2012)
L. sidoides Folhas secas Timol (42,33 %) SE (Brasil) Carvalho et al. (2013)
L. sidoides Folhas secas Timol (68,81%) Mossord, RN (Brasil) Cavalcanti et al. (2010)
L. sidoides Folhas secas Timol (68,4%) Mossor6, RN (Brasil) Cavalcanti et al. (2010)
L. sidoides Folhas secas Timol (70,36%) Limoeiro do Norte, CE (Brasil) Cavalcanti et al. (2010)
L. sidoides Folhas secas Carvacrol (46,09%) Pogo Redondo, SE (Brasil) Cavalcanti et al. (2010)
L. sidoides Folhas secas Timol (84,87%) Crato, CE (Brasil) Mota et al. (2012)
L. sidoides Folhas frescas Timol (84,9%) Crato, CE (Brasil) Veras et al. (2013)
L. sidoides Partes aéreas Timol (61,12%) Manaus, AM (Brasil) Ventura et al. (2019)

Como mencionado, a composic¢do do 6leo
essencial de L. alba é muito variavel.
Recentemente foi estabelecido um sistema de
classificagdo com base nas analises publicadas em
sete quimiotipos, tendo como base a composicéo e
possiveis vias biossintéticas comuns entre
diferentes 6leos (Hennebelle et al., 2008). Oleos
essenciais do quimiotipo Il (citral e limoneno) e 111
(Carvona e limoneno) apresentaram atividades
sedativas em ratos e seus principais compostos
(citral e limoneno) potencializaram o tempo de
sono induzido, quando administrados via
intraperitoneal (Vale et al., 1999, 2002). Quando
avaliado o extrato etandlico 80%, também foi
possivel  observar inducdo ao sono e
potencializacdo do tempo do mesmo (Hennebelle
et al., 2008). Segundo Zetola et al. (2002), o efeito
sedativo parece estar relacionado com o conteido
de flavonoides. Apos isolar compostos puros de L.

alba foi estabelecido que os seus principais
metabolitos tinham fraca ou moderada atividade
sobre benzodiazepinicos e GABA receptores
(Hennebelle et al., 2006; Heldwein te al., 2014).

A planta L. sidoides é rica em timol, que é 0
responsavel pelo alto poder antisséptico de suas
folhas. Outros constituintes sdo: a- felandreno, -
cariofileno, a-cimeno, mirceno e carvacrol
(Botelho et al., 2007). O timol é encontrado em
diversas plantas e principalmente no 6leo essencial
da L. sidoides. Pouco solGvel em agua, mas muito
solivel em alcool. E irritante da mucosa gastrica,
sendo que a gordura e o &lcool aumentam sua
absorcdo. E um antisséptico fendlico, com
atividade antimicrobiana  (antibacteriana e
antifungica), que é diminuida na presenga de
proteinas (Botelho et al., 2007). Apesar de ser o
mais potente dos fendis, seu uso é limitado pela sua
pouca solubilidade em agua e sua acao irritante.
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Uso de anestésicos na aquicultura

Com o aumento da producdo e
comercializacdo de organismos aquaticos no Brasil
torna-se necessaria a utilizagdo de produtos que
facilitem o manejo e reduzam o estresse causado
pelas praticas de rotina na aquicultura. Assim, a
medida que a piscicultura neotropical assume papel
expansivo, de modo a atender as demandas do
consumidor por produtos de qualidade, é natural
gue a mesma se cerque de medidas que garantam
uma producéo aquicola livre de residuos quimicos
sintéticos e visando o bem-estar animal, com a
reducdo de agentes estressantes no manejo.

Durante as fases de cultivo e
comercializacdo, 0s peixes sdo submetidos a
procedimentos de manejo capazes de provocar
alteragdes  fisiologicas que, indiretamente,
influenciam o bem-estar dos animais (Cooke e
Sneddon, 2007; Gullian e Villanueva, 2009;
Bergqvist e Gunnarsson, 2013). Além disso, 0s
peixes podem experimentar conscientemente
medo, dor e sofrimento (Chandroo et al., 2004;
Cooke e Sneddon, 2007; Ross e Ross, 2008).
Sneddon (2003) observou em truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), alteragdes
comportamentais e fisioldgicas, como resposta a
um evento nocivo, potencialmente doloroso.
Segundo Ross e Ross (2008), qualquer processo
que envolva métodos invasivos pode proporcionar
algum grau de dor nos peixes, caracterizando
desconforto (Sneddon, 2012). Logo, devem ser
tomadas medidas com intuito de reduzir qualquer
sofrimento que seja causado, eventualmente, em
manipulacgdes durante o cultivo. Assim, compostos
sedativos e analgésicos tém sido utilizados para
facilitar o manejo, manter o bem-estar animal e
minimizar  efeitos deletérios do  estresse,
prevenindo sensacdo de dor durante 0s
procedimentos (Inoue, 2003; Small, 2003; Facanha
e Gomes, 2005; Ross e Ross, 2008; Gullian e
Villanueva, 2009; Sneddon, 2012).

Apesar da anestesia  aparentemente
minimizar o impacto de agentes estressores, €
importante a determinagdo de concentracdes
seguras de farmacos com caracteristicas
anestésicas para se evitar os efeitos adversos na
prética, pois a utilizagdo de quantidade excessiva
de anestésico pode promover alteracOes
metabdlicas ou a morte dos animais (Park et al.,
2008; Souza et al., 2017). A escolha de um
anestésico para uso na aquicultura depende de sua
eficdcia na inducdo e recuperacdo dos animais
(Marking e Meyer, 1985; Ross e Ross, 2008). As

concentracdes recomendadas variam conforme o
agente utilizado, a via de administracdo, a espécie
e estadio de desenvolvimento do peixe (Hikasa et
al., 1986; Inoue et al., 2003; King et al., 2005;
Guenette et al., 2007; Cunha et al., 2011; Silva et
al., 2012; Silva et al., 2013), a temperatura da agua
(Zahl et al., 2012), e, ainda, estad relacionada a
tolerancia e ao tempo de recuperac¢do (Summerfelt
e Smith, 1990).

O anestésico ideal deve ser eficaz em baixas
concentracOes e apresentar toxicidade em doses
muito superiores as efetivas (Ross e Ross, 2008).
Quanto maior a concentracdo utilizada, menor o
tempo para inducdo a anestesia, havendo também
uma relacdo inversa entre esse tempo e a
recuperacdo (Park et al. 2008). Os aspectos
econdmicos, consideracdes legais, disponibilidade
no mercado, possiveis efeitos colaterais tanto aos
peixes, quanto aos humanos e ao ambiente, devem
ser avaliados para a escolha do produto (Marking e
Meyer, 1985). Sdo ainda necessarias informagdes
sobre as respostas de estresse aos anestésicos em
muitas espécies de peixes. O ideal seria trabalhos
com cada espécie de peixes em diferentes
tamanhos e idades, para cada anestésico natural ou
sintético disponivel no mercado. No caso de
auséncia de informacdes de um anestésico em uma
determinada espécie, os técnicos admitem estar
fazendo a melhor opcdo de usar o anestésico
durante 0 manejo, embora possam estar
equivocados. Em muitos casos, ndo usar o
anestésico pode ser menos estressante (lwama e
Ackerman, 1994).

Em muitos paises, 0 uso de anestésicos em
peixes € uma questdo de preocupagdo para O
consumidor, uma vez que nao ha leis especificas
gue regulamentem a sua utilizagdo. Nos Estados
Unidos da América - EUA sdo seguidas as
recomendacbes do FDA (Food and Drug
Administration). No entanto, se busca agentes
anestésicos que necessitem de um intervalo de
seguranca menor e que nao contenha elementos
nocivos para o ambiente (Inoue et al., 2003).

Varios produtos sintéticos sdéo amplamente
utilizados para a anestesia de peixes, 0s mais
utilizados sdo tricaina metanossulfonato (MS-222),
quinaldina, 2-fenoxietanol e benzocaina (Gomes et
al., 2001; Zahl et al., 2012), porém estudos ja
provaram a ocorréncia de danos prejudiciais ao
animal, ambiente e manipulador (Ross e Ross,
2008; Zahl et al., 2012). Nos peixes foram
constatados a perda de muco, irritacdo nas
brdnquias e danos nas cérneas (Inoue et al., 2003)
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e, efeito carcinogénico (Pirhonen e Schreck, 2003).
Ainda, alguns quimicos podem ser de uso limitado
ou proibido (lversen et al., 2003), bem como de
dificil obteng&o ou custo elevado em alguns paises
(Roubach e Gomes, 2001). Dessa forma, como
alternativa ao uso de produtos sintéticos, o estudo
de plantas medicinais com possiveis efeitos
sedativos e anestésicos tem-se justificado pela
crescente necessidade de desenvolver uma
aquicultura sustentavel, reduzindo os danos
ambientais e a saide humana (Inoue et al., 2003;
Guenette et al., 2007; Marco et al., 2012).

Efeitos anestésicos

Diversos sdo 0s anestésicos obtidos a partir
de fontes naturais com agdo sobre diferentes
espécies de peixes e outros organismos aquaticos,
0 composto eugenol (Guénette et al., 2007; Cunha
et al., 2010), o mentol (Facanha e Gomes, 2005),
Oxido de etileno de Eugenia caryophyllata e
aroméatica (Inoue et al., 2003), Cassia
cinnamomum (Power et al., 2010), Melaleuca
alternifolia (Hajek, 2011), e Ocimum gratissimum
(Silva et al., 2012). Os 6leos essenciais das plantas
Lippia alba e L. sidoides, também estdo sendo

bastante utilizados com esta finalidade (Tabela 2).

Tabela 2. Potencial anestésico de Lippia alba e Lippia sidoides em organismos aquaticos.

Espécies de Tipo de Constituinte Espécie peixe Tipo de

Referéncias

planta extrato majoritario ensaio
L. alba OE Linalol (37,47%) Jundia Banho Cunha et al. (2010)
L. alba OE NI Cavalo Marinho Banho Cunha et al. (2011)
L. alba OE NI Camaréo Banho Parodi et al. (2012)
L. alba OE Linalol (59,66%) Jundia Banho Heldwein et al. (2012)
L. alba OE Linalol (62,60%) Jundia Banho Veeck et al. (2013)
L. alba OE Linalol (54,38%) Jundia Banho Toni et al. (2014)

L. sidoides OE Timol (68,40%) Jundia Banho Silva et al. (2013)

L. sidoides OE Timol (76,6%) Tilapia Banho Hashimoto et al. (2016)

L. sidoides OE Timol (61,12%) Pacu Banho Ventura et al. (2019)

OE: 6leo essencial; NI: ndo informado.

Lippia alba

A atividade neurossedativa de L. alba vem
sendo estudada em diversos organismos aquaticos.
Em jundid (Rhamdia quelen) foi observada a
eficacia anestésica com inibicdo dos niveis de
cortisol plasmético sem alterar o odor e sabor dos
filés, sendo utilizada as concentracGes de 5 a 500
mg L* em tempo maximo de observagdo igual a 30
minutos (Cunha et al., 2010).

Em cavalos-marinhos (Hippocampus reidi),
a concentracdo crescente do dleo essencial de 10 a
450 puL Lt diminuiu proporcionalmente o tempo de
inducdo a anestesia, além de inibir o aumento da
glicose sanguinea provocada pelo estresse de
transporte, e evitando alteragdes no nimero de
leucdcitos sanguineos. Assim, foi observada uma
reducdo do tempo necessério a indugdo ao estagio
de anestesia a medida que aumentam as
concentracbes de  Oleo  essencial.  Nas
concentracbes menores (duas) 0s animais
permaneceram no estagio de sedacdo (Cunhaetal.,
2011). Portanto, em ambos os estudos (Cunha et
al., 2010; 2011), concentragdes entre 6,25 ¢ 25 puL
L foram efetivas na inducdo ao estagio de sedacdo
leve, enquanto que concentragdes entre 50 e 625 uL

L foram efetivas na inducéo ao estagio de sedacéao
profunda.

Com intuito de reduzir o metabolismo dos
animais durante o transporte, foram desenvolvidos
varios estudos com métodos ou técnicas
diferenciadas, tais como a adi¢do de sedativos a
agua de transporte (Inoue et al., 2005; Park et al.,
2009). No transporte de adultos de jundia durante
4 h (densidade de carga de 169,2 g L'*) com 10 ou
20 puL L* de 6leo essencial, houve reducéo nos
niveis de amoénia total em ambos 0s grupos
transportados com a adicdo de 6leo essencial, além
de ndo apresentar mortandade (Becker et al., 2012).
A reducdo nos niveis de aménia total também foi
relatada para adultos de jundia apés transporte com
duracéo de 6h (densidade de carga de 275,1 g L™?).
Em transporte de juvenis de cavalo-marinho,
durante quatro ou 24 horas em sacos plasticos com
15 puL Lt de 6leo essencial adicionado em égua,
ndo houve mortalidade nem alteragdes nos niveis
de oxigénio dissolvido, salinidade e temperatura
(Cunha et al., 2011). Em camar@es (Litopenaeus
vannamei) nos estdgios de pds-larvas e sub-
adultos, o 6leo essencial na concentragdo de 20 pL.
L também teve efeito anestésico e diminuiu o
estresse  oxidativo (Parodi et al., 2012),
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corroborando outros estudos (Azambuja et al.,
2011; Becker et al.,, 2012; Veeck et al., 2013).
Portanto, o 6leo essencial de L. alba tem sido
relativamente eficiente como agente anestésico e
sedativo quando adicionado a 4gua de transporte.

Lippia sidoides

Estudos bioldgicos mostram atividades dos
compostos majoritarios do 6leo essencial de L.
sidoides, timol e carvacrol sobre o sistema nervoso
central de ratos (Mello et al., 2010), em que 0 modo
de acdo estd relacionado a agdo nos neurbnios
GABAérgicos atraves do receptor do tipo GABA
A, demonstrando atividade ansiolitica e
antidepressiva. Além disso, estes compostos foram
capazes de diminuir a excitabilidade no sistema
nervoso periférico (Gongalves et al., 2010).
Propriedades  antiparasitarias  também  sdo
relacionadas ao uso do 6leo essencial de L. sidoides
em tilapias (Hashimoto et al., 2016).

Poucos sdo os estudos do 6leo essencial de
L. sidoides como agente anestésico, porém quando
estudado em jundida (Rhamdia quelen), foi
observado  atividade anestésica de  dois
guimiotipos, timol (68,40%) e carvacrol (67,89%),
em concentragdo de 30, 70, 150, 300, e 600 uL L*
por no maximo 30 minutos de observacgdo, em que
peixes expostos ao carvacrol demoraram mais
tempo para atingir anestesia com 70 mL L7,
guando comparado com o timol; contudo a
exposi¢do produziu perda de muco e mortalidade
(Silva et al., 2013). Em tilapias, foi observado que
animais submetidos a concentracdes de 40 mg L,
apresentaram estagio profundo de anestesia em
poucos minutos (Hashimoto et al., 2016). Em pacus
foi observado efeito anestésico do quimiotipo timol
a partir da concentragdo de 20 mg L™ apés cerca de
3 minutos de exposicdo ao agente anestésico
(Ventura et al., 2019), resultado este que demostra
forte reacdo anestésica. No entanto, apesar de ser
eficaz como agente anestésico e antiparasitario este
6leo essencial causou alteragdes hematoldgicas nos
peixes (Hashimoto et al., 2016). Assim, s&o
necessarios estudos com outras espécies de peixes
para avaliar os efeitos anestésicos e
antiparasitarios, além de serem testados quanto a
eficécia, dosagens e efeitos adversos.

Consideracdes Finais

Considerando todos os estudos ja realizados
com 6leo essencial de L. alba e L. sidoides, pode-
se afirmar que apresentam consideraveis beneficios
para a aquicultura. No entanto, sdo necessarios

estudos com outras espécies de peixes, 0 que
permitira a elaboracdo de um pacote tecnoldgico e
poderd facilitar a disponibilizagdo destes 0leos
essenciais no mercado para uso em aquicultura.
Destaca-se que 0 uso de Oleos essenciais na
aquicultura em substituicdo a produtos sintéticos
contribui para uma atividade sustentavel.
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