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RESUMO

Anestésicos como benzocaina e eugenol sdo eficientemente utilizados em peixes para reduzir o estresse, tanto no manejo
dos animais como para transporte e reproducéo. O objetivo deste trabalho foi avaliar os tempos de indugéo e recuperagao de
juvenis de Cyprinius carpio (carpa comum) expostos a dois anestésicos, eugenol (12,5; 25; 37,5; 50; 62,5; 75 € 87,5 mg L") e
benzocaina (12,5; 25; 37,5; 50; 62,5; 75; 87,5; 100 e 112,5 mg L). Foram utilizados 136 juvenis com peso médio de 1,92 + 0,59
g e comprimento total médio de 5,25 + 0,52 cm. A benzocaina mostrou ser mais eficiente do que o eugenol em relagdo ao tempo,
tanto para indugdo ao coma quanto para a recuperagéo a fuga e também no que diz respeito & sobrevivéncia. As doses de
benzocaina com melhores resultados foram de 87,5 e 100 mg L™". O eugenol proporcionou demora na indugdo e na recuperagao
dos animais além de ter apresentado mortalidades quando as doses anestésicas foram elevadas.

Palavras-chave: anestesia, espécie exotica, manejo, piscicultura

Eugenol and benzocaine as anesthetics for juvenile common carp (Cyprinus carpio)

ABSTRACT

Anesthetics such as benzocaine and eugenol are efficiently used in fish to reduce stress both in the management of animals as
for transport and reproduction. The aim of this study was to evaluate the induction times and recovery of juvenile common carp
(Cyprinius carpio) exposed to both anesthetics, benzocaine (12,5; 25; 37,5; 50; 62,5; 75; 87,5; 100 e 112,5 mg L") and eugenol
(12,5; 25; 37,5; 50; 62,5; 75 e 87,5 mg L"). Hundred and thirty six juveniles were used with a mean weight of 1.92 + 0.59 g and
mean total length of 5.25 £ 0.52 cm. The benzocaine proved more efficient than eugenol over time, thus to induce coma as to
recover the scape and also with regard to survival. The doses of benzocaine with best results were 87.5 and 100 mg L". Eugenol
delay resulted in the induction and recovery of the animals, and also presented anesthetic mortality when doses were increased.

Key words: anesthetic, exotic species, fish culture, management
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos a aquicultura teve um aumento
consideravel na produgdo de organismos aquaticos dulcicolas.
A carpa comum, Cyprinus carpio, compreende o grupo de
peixes mais cultivado no mundo e o segundo o mais cultivado
no Brasil, atras somente das tilapias (Boscardin, 2008). Quando
se trata apenas da regido sul do Brasil, esta espécie domina o
campo da produgao piscicola com aproximadamente 35 mil t
ano'. Contudo, a produgdo final pode ser afetada caso algumas
precaugdes nao sejam tomadas durante a fase de transi¢do de
alevinos para juvenis.

Nas fases iniciais de criagdo, os organismos sdo sensiveis
ao manejo e as perturbagdes ambientais, fatores esses passiveis
de ocasionar o estresse e levar a situagdes de imunodepressao
dos animais.

O uso de anestésicos tem demonstrado eficacia para
contornar eventuais transtornos nas praticas de manejo
aplicadas no cotidiano da criacao de peixes. Essas substancias
podem ser definidas como um estado causado por um agente
externo resultando na perda da sensa¢ao, através da depressao
do sistema nervoso.

A benzocaina ¢ o farmaco mais utilizado no Brasil
(Roubach & Gomes, 2001) por ter baixo custo e boa margem
de seguranga para os peixes (Gomes et al., 2001). Com o
uso deste componente as espécies ndo sofrem problemas de
crescimento nem de reprodugdo, além de ser um produto
ecologicamente correto (Okamoto et al., 2009).

O eugenol é o principal componente do 6leo de cravo
(Barbosa et al., 2007) e ¢ eliminado da corrente sanguinea em
menos de dois dias, apds sua utilizagdo (Woody et al., 2002).
Todavia, doses elevadas e tempo de exposicdo exacerbado
podem ser prejudiciais para os animais acarretando em morte
dos individuos.

Segundo Roubach & Gomes (2001) para se atingir o
tempo de indugdo anestésica o processo deve ocorrer entre um
a trés minutos e para a recuperagao o tempo ideal ndo deve
ultrapassar cinco minutos.

Roubach et al. (2005) relatam que no Brasil e em outros
paises, o uso dessas substancias ¢ motivo de preocupagio
devido a inexisténcia de leis que regulem o uso dessas drogas.
Entretanto, a resolugdo 714 de 2002 do Conselho Federal
de Medicina Veterinaria autoriza a eutandsia em peixes com
0 uso de barbituricos, anestésicos inalaveis, CO,, tricaina
metano sulfonato (TMS, MS222), hidrocloreto de benzocaina
e 2-fenoxietanol.

Como o manuseio de alevinos e juvenis de peixes
¢ imprescindivel em uma producdo aquicola, seja para
biometrias ou transporte, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o tempo de indugdo e a recuperagdo de juvenis de Cyprinius
carpio (carpa comum) submetidos a insensibiliza¢ao por dois
tipos de anestésico, eugenol e benzocaina.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Aquicultura
do Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura - GEMAq da
Universidade Estadual do Oeste do Parana — Unioeste, Campus
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de Toledo, Parana, Brasil. Foram utilizados 136 juvenis de
C. carpio (carpa comum) com peso médio de 1,92 + 0,59 g
e comprimento total médio de 5,25 + 0,52 cm, adquiridos
em uma piscicultura comercial localizada na regido oeste do
estado do Parand. Os animais foram aclimatados durante sete
dias em uma caixa de 1000 L com aeragdo e renovagdo de agua
constante. A alimentagdo foi realizada até a saciedade aparente,
quatro vezes ao dia, com ragdo comercial processada na forma
farelada contendo 32% de proteina bruta. Diariamente foram
realizadas duas sifonagens (manha e tarde) para retirada de
fezes e ragdo ndo consumida.

O experimento foi conduzido em dois aquarios (um
contendo o anestésico para indugdo e outro sem o anestésico
para recuperagdo) de vidro com volume ttil de 30 L mas
contendo apenas 10 L de agua, retirada do proprio tanque de
aclimatagdo, com temperatura de 25 °C. Foram aferidos a
temperatura, o oxigénio dissolvido, o pH e a condutividade
elétrica. As solucdes de eugenol e de benzocaina foram diluidas
em alcool etilico (98,8%) resultando em duas solugdes estoque
na proporgao de 100 mg mL™" (1:10).

Foram testadas as concentragoes de 12,5; 25; 37,5; 50;
62,5; 75; 87,5; 100 e 112,5 mg L' para benzocaina e 12,5;
25; 37,5; 50; 62,5; 75 ¢ 87,5 mg L' para o eugenol. Os testes
com cada anestésico foram realizados individualmente e em
dias separados, da menor concentragdo para a maior. Foram
utilizados 8 peixes (n = 8) expostos individualmente para cada
concentragdo. O tratamento controle recebeu o0 mesmo manejo
que os demais, porém sem a solugdo anestésica no aquario.

O tempo necessario para o aparecimento dos padrdes
comportamentais avaliados foi monitorado por meio de
crondmetro digital. A dgua dos aquarios foi totalmente trocada
a cada teste.

Os estagios anestésicos foram verificados de acordo com
a Tabela 1.

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

Estagio Caracteristica de comportamento

1 Movimento opercular visivelmente lento ou errético

2 Perda parcial de equilibrio e dificuldade de manter posicéo
normal de nado, quando parado

3 Perda total de equilibrio e incapacidade de recuperar a posigéo
vertical de nado (“barriga para cima”)

4 Auséncia de reagdo a qualquer estimulo

Recuperado nR:g:rperagéo da posicéo normal de nado e da capacidade de

Fonte: Woody et al, 2002.

A auséncia de reagdo a qualquer estimulo foi verificada
pelo toque na lateral dos peixes, com um bastdo de vidro.
A recuperagdo anestésica foi realizada individualmente,
em aquario contendo 20 L de agua sem anestésico com
aeragdo constante para avaliagdo do tempo de recuperacdo
dos peixes. Apos o restabelecimento dos animais no aquario
de recuperagdo, os organismos foram acondicionados em
aquarios de 30 L onde foram mantidos com aerag@o constante e
alimentag@o durante 96 h, para monitoramento da mortalidade.

Os dados foram avaliados através de analises de variancia
(ANOVA — Unifatorial) com posterior comparagao multipla de
médias pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia, no
programa estatistico Statistic 7.0.
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ResuLTtADOS E DiscussAo

Os parametros fisicos e quimicos da agua, mensurados
durante o experimento, pH 7,82 + 0,82, condutividade elétrica
0,19 = 0,04 uS cm™, oxigénio dissolvido 4,49 + 2,08 mg L' e
temperatura da agua de 25,5 = 0,5 °C, se mantiveram dentro
dos limites confortaveis para a espécie (Golombieski et al.,
2005).

Em todas as concentragdes de benzocaina, exceto para
as dosagens inferiores a 50 mg L', os peixes atingiram o
estado de anestesia profunda. A média no tempo da inducao
e recuperagao anestésica, esta apresentada na Tabela 2. Para a
indu¢@o tempos maiores foram observados em doses menores
e, para a recuperacao, o oposto. Houve diferencas significativas
(P < 0,05) para as varias dosagens, em ambos 0s estigios.
Levando em consideragdo os estudos de Roubach & Gomes
(2001), apenas os valores de 100 e 112,5 mg L' de benzocaina
estdo adequados a sedacdo dos peixes e, para a recuperacao,
apenas as doses de 50 e 62,5 mg L. Contudo, resultados
apresentados por Antunes et al. (2008) demonstraram que 100,
140, 180 e 220 mg L' de benzocaina para carpas se mostraram
seguros ¢ eficientes.

Tabela 2. Tempo de indug&o e recuperagéo dos juvenis de carpa comum,
expostos a diferentes concentragdes de benzocaina

Concentragio Inducio Recuperacio
(mg L (segundos)

50,0 373,9 £ 55,6a 237,0 £ 52,0a
62,5 206,7 +41,9¢c 245,0 + 74,3ab
75,0 267,4 +37,2b 3525+ 77,1b
87,5 196,0 £ 43,0cd 332,1 £ 68,26ab
100,0 144,5 + 24,9de 337,0 £ 77,6ab
112,5 136,1 + 28,0e 339,7 + 86,44ab

“Médias com letras distintas na mesma coluna indicam diferenca estatistica (P < 0,05)

Os dados apresentados no atual estudo corroboram com os
observados por Gimbo et al. (2008) em testes com Astyanax
altiparanae (lambari), Anziliero et al. (2004) em experimentos
com Rhamdia quelen (jundia) ¢ Okamoto et al. (2009) que
avaliaram o tempo de indugdo anestésica do Trachinotus
marginatus (pampo) a benzocaina, em que a laténcia dos
animais submetidos a maior dosagem, ocorreu por volta de
dois minutos embora a dosagem tenha sido superior a testada
neste trabalho (150 mg); enfim, a recuperagdo ocorreu de
maneira similar, sendo mais rapida em concentragdes menores.

Por outro lado, o presente trabalho encontrou resultados
opostos aos de Bastos-Ramos et al. (1998) que verificaram a
eficiéncia de 100 mg L' de benzocaina para anestesia do peixe
antartico. Os animais demoraram cerca de 6 a 8 minutos para
entrar em coma, estado que perdurou durante 20 minutos. Inoue
et al. (2002) observaram que 60 mg L' deste produto foram
suficientes para juvenis de Brycon amazonicus (matrinxa)
entrarem em letargia em aproximadamente um minuto. Porém,
as carpas sdo peixes que apresentam caracteristicas mais
tranquilas quando comparados com a matrinxa; talvez, por
isto, os tempos tenham sido mais elevados no estudo atual.

A eficacia dos anestésicos varia de espécie para espécie ¢
cada uma tem seu tempo 6timo, tanto para a laténcia quanto para
o recobramento da natagdo. Segundo Gimbo et al. (2008) as
respostas fisiologicas envolvidas na agdo desse farmaco ainda
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nao foram completamente elucidadas e tampouco se conhecem
os efeitos do tempo de exposi¢do dos animais. Todavia, ndo foi
observada, nesse estudo, mortalidade dos animais apds 96 h,
conforme o protocolo proposto por Vidal et al. (2006). Apesar
disto, o estresse ¢ uma expressao da combinagao entre genética,
fatores ambientais, historico do cultivo e estado nutricional dos
animais (Iwama et al, 1999) que, quando desencadeado, pode
submeter os peixes a condi¢des adversas, dentre elas o dbito.

A Dbenzocaina fornece seguranga para a anestesia de
peixes, comprovada pela ndo ocorréncia de mortalidades em
qualquer dose utilizada. Embora os tempos de recuperacao
sejam elevados este produto se enquadra como um anestésico
funcional atendendo aos requisitos propostos por Roubach
& Gomes (2001). Ainda assim, os processos metodologicos
devem ser revistos para que ocorra uma padroniza¢do na
utilizagdo de anestésicos em peixes, diminuindo esses tempos
e permanecendo uma margem de seguranga confiavel.

Na literatura podem ser encontrados varios trabalhos com
diferentes tipos de anestésicos e espécies de peixes, dentre eles
alguns alternativos que ainda ndo possuem estudo suficiente
para que sejam considerados eficientes e seguros em peixes;
entretanto, cadaum destaca a eficacia em determinada dosagem.
Rodriguez-Gutiérrez & Esquivel-Herrera (1995) avaliaram
o uso repetido de xilocaina no manejo para reprodugdo de
carpas, Facanha & Gomes (2005) e Gongalves et al. (2008)
utilizaram o mentol para Colossoma macropomum (tambaqui)
e Piaractus mesopotamicus (pacu), respectivamente. Trabalhos
com hidrocloreto de lidocaina (Park et al., 2009), metacaina
(Zahl et al., 2009) e 6leo de cravo (Boyer et al., 2009) também
foram realizados.

Segundo Roubach et al. (2005) o eugenol ¢ o principal
componente do 6leo de cravo e ¢ tratado como produto
alternativo e promissor para o manejo de peixes; entretanto,
Barbosa et al. (2007) relatam que o proprio anestésico pode
ser prejudicial ao peixe. No presente estudo as doses mais
elevadas (87,5 e 75,0 mg L") apresentaram mortalidade de
25 e 12,5%, respectivamente. Esses resultados que divergem
daqueles apresentados por Barbosa et al. (2007) que
encontraram sobrevivéncia total dos animais durante o periodo
experimental, em todas as dosagens correspondentes.

Para as carpas o eugenol mostrou ser um indutor eficiente
quando as doses utilizadas foram inferiores a 75 mg L,
embora os resultados de tempo sejam mais elevados que os
de benzocaina. Entretanto, os dados ndo indicam que quanto
menor ¢ a fragdo utilizada, menor também ¢é o tempo de
recuperacao (Tabela 3).

Estatisticamente, o tempo de recuperacdo foi independente
das concentragdes anestésicas ndo havendo diferenga
significativa (P > 0,05) e as doses mais elevadas acarretaram

Tabela 3. Tempo de indugéo e recuperagéo dos juvenis de carpa comum,
expostos a diferentes concentragdes de eugenol

Concentracio Induciio Recuperacio
(mg L'l) (segundos)
37,5 422,9 + 82,6a 540,3 £ 104,5a
50,0 354,0+£91,0a 4994 + 49,63
62,5 3549 +77,2a 620,0 + 159,0a
75,0 202,9 £ 52,2b 719,4 + 261,6a
87,5 226,5 + 37,3b 610,8 + 156,1a

" Médias com letras distintas na mesma coluna indicam diferenca estatistica (P < 0,05)
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morte de alguns individuos. As concentragdes mais baixas
podem resolver o caso da inducdo anestésica dessa espécie,
sem maiores problemas, apenas decorrendo em maior tempo.

As médias ficaram acima das apresentadas por Inoue
et al. (2003) que encontraram tempo de 77 segundos em B.
amazonicus (matrinxd) quando a dose de eugenol administrada
foi de 40 mg L. Vidal et al. (2008), Vidal et al. (2007a), Vidal
et al. (2007b) e Vidal et al. (2006) verificaram, utilizando o
mesmo farmaco, valores inferiores aos do atual trabalho, em
pesquisas com Oreochromis niloticus (tilapia), juvenis de B.
amazonicus (matrinxd), Leporinus macrocephalus (piaugu)
e Pseudoplatystoma coruscans (pintado), respectivamente.
Woody et al. (2002) relataram os tempos para anestesia no
Oncorhynchus nerka (salmao) e, segundo os autores, a partir de
110 mg L', os peixes ndo se recuperam antes de 15 minutos,
situacdo que nao foi testada no presente estudo, visto que, quando
dispostas concentra¢des de 75 mg L', iniciaram as mortalidades,
que ndo sdo desejaveis e por isso se descartou a utilizagdo de
dosagens superiores; entretanto, para sua recuperagao, as doses
utilizadas proporcionaram tempo acima de 8 minutos.

Por aspersao de eugenol nas branquias do Arapaima gigas
(pirarucu) Honczaryk & Inoue (2009) descrevem que doses de
30 e 60 mg L' sdo eficientes para o manejo dessa espécie.

Inoue et al. (2005) relatam que o 6leo de cravo reduz
algumas das principais respostas ao estresse em B. amazonicus
(matrinxd) com doses de até 10 mg.L'. Barbosa et al. (2007)
relatam que o eugenol ndo reduz totalmente nem acresce o
estresse de B. amazonicus (matrinxds) quando expostas em
concentragdes de até 60 mg L.

Cooke et al. (2004) obtiveram respostas em que o dleo de
cravo, variando de 5 a 9 mg L', tem efeito sedativo resultando
em reagdo cardiaca mantendo, porém, o equilibrio, sendo uma
boa maneira para redugdo de estresse durante o transporte de
Micropterus salmoides (largemouth bass).

O eugenol proporciona diversos fatores positivos para a
laténcia dos animais, comprovado pelas diferentes dosagens
utilizadas para as diversas espécies. Talvez sua utilizagdo seja
restringida a algumas espécies que possuem comportamento
mais agressivo ¢ em que o metabolismo acelerado contribui
para a eficiéncia do farmaco, inclusive em respostas de estresse
mas, para juvenis de carpas, este produto acarreta em tempo
elevado que pode estar ligado a fisiologia da espécie, sobretudo
quando comparado com a benzocaina.

A partir de todas essas informagdes ¢ clara a evidéncia
de que o efeito anestésico nao ¢ o mesmo para as diferentes
espécies e para os variados tamanhos dos peixes. O senso
comum do uso dessas substancias indica que para transporte,
reprodugdo, cirurgias e manejo dos peixes, em geral, qualquer
produto tem eficiéncia, embora alguns facam com que o
procedimento ocorra mais rapidamente. Contudo, testes
avaliando a fisiologia dos peixes sdo necessarios para se
determinar o melhor farmaco anestesiante.

CoNcLusAo

A benzocaina mostrou ser mais eficiente do que o eugenol,
no que diz respeito aos tempos de inducdo, recuperagio e
sobrevivéncia dos peixes. As doses de 87,5 ¢ 100 mg L' de
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benzocaina fazem com que os juvenis de carpas apresentem
sedagdo em menor tempo. Embora o eugenol seja toxico em
altas concentragdes, recomendam-se 37,5 mg L' na anestesia
de carpas.
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