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RESUMO

Durante as praticas de manejo na piscicultura o uso de farmacos anestésicos pode configurar seguranca ao produtor, pois esses
produtos tém a capacidade de reduzir o metabolismo dos animais. O presente trabalho teve como objetivo encontrar a melhor
dose de benzocaina e eugenol para a indugao e recuperagao anestésica em juvenis de mandi-pintado. Foram utilizados 104
peixes com peso médio de 55,6 £ 15,3 g e comprimento total médio 18,4 £ 1,4 cm, distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado totalizando 13 tratamentos sendo sete diferentes concentragdes de eugenol (40, 70, 100, 130, 160, 190
e 220 mg L") e mais seis concentragdes de benzocaina (125, 150, 175, 200, 225 e 250 mg L"), em que foram utilizados, para
cada tratamento, oito peixes escolhidos aleatoriamente (n = 8) e expostos individualmente para cada concentragdo. O eugenol
foi eficiente para a anestesia no mandi-pintado nas diferentes doses; contudo, a benzocaina na concentragéo de 125 mg L
nao se mostrou eficiente. Nas condicdes deste experimento a melhor concentragdo de eugenol para indugdo e recuperagao
anestésica em mandi-pintado foi de 70 mg L' e a de benzocaina foi de 200 mg L.

Palavras-chave: aquicultura, cultivo intensivo, manejo de peixe

Benzocaine and eugenol as anesthetic for
Pimelodus britskii (‘mandi-pintado’) juveniles

ABSTRACT

During the management practices in fish farming, the use of anesthetic drugs can configure a security to the producer, as these
products have the ability to reduce the metabolism of animals. The present study aimed to find the best dose of benzocaine and
eugenol for anesthesia induction and recovery in ‘mandi-pintado’ juvenile. One hundred and four fish with an average weight of
55.6 £ 15.3 g and mean total length 18.4 £ 1.4 cm were used. The study was conducted in a completely randomized design with
13 treatments, i.e. seven different concentrations of eugenol (40, 70, 100, 130, 160, 190 and 220 mg L") and six concentrations of
benzocaine (125, 150, 175, 200, 225 and 250 mg L"), where for each treatment eight randomly chosen fish (n = 8) were used and
exposed individually for each concentration. Eugenol for anesthesia was effective in ‘mandi-pintado’ in different doses. However,
benzocaine concentration of 125 mg L' was not efficient. Under the experimental conditions, the best concentration of eugenol
for anesthesia induction and recovery in ‘mandi-pintado’ was 70 mg L' and of benzocaine was 200 mg L.

Key words: aquaculture, intensive culture, fish management
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Introducao

O Pimelodus britskii (mandi-pintado) ¢ uma espécie
nativa endémica do rio Iguagu, considerada com potencial
para a piscicultura por ser de grande porte (Neu et al., 2010)
e representar excelente opc¢ao para os frigorificos e industrias
alimenticias das regides Oeste ¢ Sudoeste do Parana (Veit et
al., 2011). Apresenta habito alimentar onivoro oportunista na
fase adulta, preferindo peixes em areas represadas, como 0s
reservatorios, mas também consome diversos itens em diferentes
locais do ambiente aquatico (Baumgartner et al., 2012).

Embora a piscicultura brasileira cres¢a continuamente ano
apos ano devido as diversas espécies de peixes potenciais,
clima, disponibilidade de alimentos, quantidade e qualidade
de agua, além de mao-de-obra especializada, a mortalidade
pode assolar a produ¢do quando manejos incorretos forem
empregados (Kubitza, 1998).

No Brasil, anestesias vém sendo utilizadas para diversas
espécies de peixes, procedimento que visa minimizar o estresse
e, consequentemente, diminuir o sofrimento dos animais;
outro ponto de referéncia para pesquisas voltadas a este ramo
¢ a exigéncia dos comités de éticas na experimenta¢do animal.
Neste cenario ¢ de extrema importancia pesquisas voltadas ao
conhecimento dos efeitos dessas substancias para a ictiofauna
nacional no intuito de encontrar a dosagem ideal, que pode
variar de acordo com inumeros fatores, tais como farmaco
escolhido, etapa de desenvolvimento dos organismos e
parametros fisicos da agua, entre outros (Diemer et al., 2012).

Entre os anestésicos mais utilizados na aquicultura se
destacam o eugenol e a benzocaina. O eugenol, ou 6leo de
cravo, ¢ uma substancia fenolica obtida da destilacdo das
folhas, caule e flores de Syzygium aromaticum (cravo-da-
india) que apresenta, em sua composicao, de 70 a 95% do seu
principio ativo (Mazzafera, 2003). A benzocaina ¢ classificada
como anestésico local, embora atue de forma sistémica em
peixes, agindo no sistema nervoso central. A benzocaina se
destaca pelo seu prego acessivel, facilidade e seguranca para
o manejo (Okamura et al., 2010) tanto do animal como para o
aplicador.

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo encontrar
a melhor dose de eugenol e benzocaina para a indugdo e
recuperacdo anestésica em juvenis de P. britskii (mandi-pintado).

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na area aquicola do reservatorio
da Usina Hidrelétrica Governador José Richa (Salto Caxias) -
rio Iguagu, localizado no municipio de Boa Vista da Aparecida
- PR e contou com o apoio do Grupo de Estudos em Manejo na
Aquicultura (GEMAQq) da Universidade Estadual do Oeste do
Parana - Unioeste, campus Toledo, durante os meses de agosto
e setembro de 2012.

Foram utilizados 104 peixes com peso médio de 55,6 +
15,3 g e comprimento total médio 18,4 + 1,4 cm, distribuidos
em delineamento experimental inteiramente casualizado
totalizando 13 tratamentos, dos quais, sete diferentes
concentragdes de eugenol (40, 70, 100, 130, 160, 190 ¢ 220
mg L) e mais seis concentragdes de benzocaina (125, 150,
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175, 200, 225 e 250 mg L), em que foram utilizados, para
cada tratamento, oito peixes escolhidos aleatoriamente (n = 8)
e expostos individualmente para cada concentragao.

Anterior ao periodo experimental foi realizada uma
classificacdo dos pesos e comprimento dos peixes para formar
um lote homogéneo; para isto se utilizaram dois tanques-rede
com volume util de 5 m?® cada tanque.

Apo6s um periodo de aclimatacdo de 20 dias foram
iniciados os procedimentos de anestesia, os quais tiveram
duragdo de trés dias, sendo um dia para os procedimentos
de inducdo e recuperacdo anestésica e dois dias para
monitoramento da sobrevivéncia, conforme descrito por
Gongalves et al. (2008).

No dia do procedimento da anestesia todos os peixes foram
capturados sendo retirados dos tanques-rede e transportados
para uma caixa d’agua circular de 1000 litros mas contendo
apenas 250 litros de 4gua com renovagdo constante, cuja agua
foi retirada do proprio reservatério onde estavam os peixes,
através de um bombeamento.

Para o procedimento de anestesia foi capturado
aleatoriamente um peixe de cada vez, posteriormente
conduzido para um aquario de 30 litros mas contendo apenas
10 litros de 4gua com a respectiva dose de anestésico. O tempo
(em segundos) necessario para o aparecimento dos padroes
comportamentais avaliados foi monitorado por meio de
cronometro digital, como descrito na Tabela 1.

Quando os animais atingiam o estagio IV (Tabela 1) foram
retirados do aquario de inducdo, secos, medidos (cm) e pesados
(g) a fim de simular o processo de manejo e s6 transferidos
para um aquario de recuperagao.

A recuperagdo anestésica dos peixes foi realizada
individualmente, em um aquério com volume de 30 litros,
contendo apenas 20 litros de 4gua sem anestésico, no qual os
peixes foram acondicionados e o tempo de recuperacao aferido.

Apds seu restabelecimento, os individuos os foram
devolvidos a caixa de agua de 1000 litros, onde ficaram
em observagdo durante 48 horas para o monitoramento da
sobrevivéncia.

O eugenol e a benzocaina foram diluidos em 4lcool etilico
(92,8°), o que resultou em solugdo estoque na propor¢do de
100 mg mL™" (1:10).

As variaveis de qualidade de agua do reservatério, como
temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica,
foram monitoradas constantemente por aparelhos eletronicos.

Aofinal do periodo experimental os dados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) com nivel de significancia de
5% e a andlise de regressao através do programa estatistico
(Software livre R-2.15).

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

Estagio Caracteristica de comportamento
| Movimento opercular visivelmente lento ou erratico
I Perda parcial de equilibrio e dificuldade de manter posi¢ao
normal de nado, quando parado
M Perda total de equilibrio e incapacidade de recuperar a posi¢éo
vertical de nado (“barriga para cima”)
[\ Auséncia de reacéo a qualquer estimulo
Recuperado  Recuperagdo da posi¢do normal de nado e da capacidade de nadar

Fonte: Woody et al. (2002).
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Resultados e Discussao

As variaveis de qualidade de agua do reservatdrio,
temperatura 20 = 0,5 °C, oxigénio dissolvido 8,15 + 0,52 mg
L'epH 7,70 + 0,37 permaneceram dentro da faixa de condigao
adequada para a criagdo de peixes tropicais (Arana, 2004).
Entretanto, a condutividade elétrica 6,5 £ 0,4 uS cm! foi baixa.
Para Moreira et al. (2001) a condutividade elétrica de aguas
destinadas a piscicultura deve estar entre 20 ¢ 100 pS cm™.

O eugenol foi eficiente para a anestesia no mandi-pintado
nas diferentes doses. Em todas as concentra¢des avaliadas
os peixes atingiram adequadamente o estagio IV, que ¢
caracterizado pela auséncia de reagdo a qualquer estimulo;
além de que, depois de 48 horas de acompanhamento apés a
recuperacao anestésica, foi verificada a sobrevivéncia de todos
0s animais.

Em relagdo ao tempo de indugdo dos peixes submetidos ao
eugenol (Tabela 2), constatatou-se comportamento quadratico
nas concentragdes testadas (P<0,05). Maior tempo de indugio
(265 s) foi observado na menor dose testada (40 mg L)
e o menor tempo (83,1 s) foi observado na dose de 220 mg
L. Para recuperagdo da sedacdo foi observado efeito linear
(P<0,05); com o acréscimo da concentragao houve aumento no
tempo de recuperago.

Os resultados evidenciaram que conforme aumenta a
concentragdo de eugenol, ocorre uma diminui¢gdo no tempo
de indu¢do com tendéncia a uma estabilizacdo nas doses mais

Tabela 2. Valores médios do tempo de indugéo e recuperagéo anestésica
em Pimelodus britskii (mandi-pintado) em diferentes concentragdes de
eugenol

Concentracio (mg ')  Inducdo (s)”!  Recuperacio (s)?
40 265,0 181,1
70 108,2 179,1
100 102,9 318,0
130 95,7 416,6
160 92,9 4714
190 92,9 521,2
220 83,1 573,5
oV (%) 37,99 40,43

“IEfeito quadratico (P<0,05); y = 0,0102 X?- 3,3457 X + 346,38, R?= 0,5141;
“Efeito linear (P<0,05); y = 2,3979 X + 68,449, R?= 0,4904.

clevadas (Figura 1), sendo a concentragdo com a inducdo
mais rapida, estimada pela equagdo y = 0,0102 X?- 3,347 X +
346,38 igual a 164 mg L' de eugenol.

Nas condigdes deste estudo a melhor concentragdo de
eugenol para indugdo e recuperacdo anestésica do mandi-
pintado, foi de 70 mg L. Dados similares foram reportados

500 1000
4so | Y=00102x- 3 3475x+ 346,38 y=23979x+68.449 | o
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Figura 1. Inducéo e recuperagao anestésica de Pimelodus britskii (mandi-
pintado) em diferentes concentragdes de eugenol
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por Diemer et al. (2012) quando avaliaram o eugenol como
anestésico para Rhamdia voulezi (jundid) em diferentes pesos.
Os autores concluiram que a melhor concentracao de eugenol
para anestesia em jundias tinha peso variando de 32,5a450 g ¢
de 50 mg L', A dosagem indicada no atual estudo garante que
os animais atingem a letargia em menos de 120 segundos de
exposi¢ao ao produto e em menos de 180 segundo os mesmos
podem estar recuperados, tempo este que pode ser util para
pequenas cirurgias, aplicacdo de chip para identificacdo do
peixe, entre outros procedimentos.

Walsh & Pease (2002), constataram, analisando o efeito do
eugenol para anestesia de Anguilla reinhardtii, (enguia) que
o aumento na dose reduziu o tempo de indugdo dos peixes,
mas quando se aumentam as concentragdes cresce o risco de
danos branquiais, consequéncias metabdlicas adversas e dbitos
(Inoue et al., 2003) porém todas as doses avaliadas no estudo
ndo causaram mortalidades.

A concentragdo de 70 mg L' mais eficaz observada neste
estudo, encontra-se no intervalo sugerido para algumas
espécies, como Oreochromis niloticus (tilapias-do-Nilo), com
peso médio de 5,34 g (Vidal et al., 2008) com dose adequada
de 75 mg L' e Rhamdia quelen (jundid) com peso médio de
2,14 g com concentragdo ideal de 50 mg L' (Cunha, 2010);
no entanto, a concentragao esta abaixo do recomendado para
0 Piaractus mesopotamicus (pacu) com valores adequados
variando de 175 a 240 mg L' (Rotili et al., 2012). Esta
diferenca esta associada, provalvemte, ao tamanho dos peixes.
Segundo Roubach et al. (2005) peixes pequenos apresentam
superficie branquial maior, sendo induzidos a anestesia com
uma concentragdo menor.

O tempo preconizado para a recuperagdo dos peixes deve
ser inferior a 300 segundos (Roubach et al., 2005). Assim,
as doses de 100, 130, 160, 190 ¢ 220 mg L estdo acima do
desejado indicando que ficam fora da margem de seguranga da
concentragdo ideal sendo, portanto, recomendado empregar
concentragoes inferiores.

Abenzocaina na concentragdo de 125 mg L' ndo se mostrou
eficiente para a anestesia do mandi-pintado, ndo alcancando
o estagio de auséncia de reacdo a qualquer estimulo. Para
as demais doses analisadas (Tabela 3), houve diferencas
significativas (P<0,05) e ap6s 48 horas de monitoramento ndo
foram observadas mortalidades.

Para a anestesia com benzocaina foi observado efeito linear
para indugdo e recuperagao anestésica. Conforme se aumenta
a concentracdo anestésica o tempo para sedacdo completa do
peixe diminui e o periodo para recuperar a capacidade de fuga
aumenta (Figura 2).

Tabela 3. Valores médios do tempo de indug&o e recuperacédo anestésica
de Pimelodus britskii (mandi-pintado) em diferentes concentragdes de
benzocaina

Concentracio (mg ')  Induciio (s)*!  Recuperacio (s)

150 308,6 123,2
175 236,1 190,5
200 169,8 2795
225 1272 308,6
250 120,6 332,2
CV (%) 345 496

" Efeito linear (P<0,05); y = -1,9395 X + 580,375, R2= 0,5268;
“2Efeito linear (P<0,05); y = 2,1445 X - 182,075, R?= 0,2986.
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Figura 2. Indugdo e recuperagdo anestésica de Pimelodus britskii (mandi-
pintado) em diferentes concentragdes de benzocaina

------- Linear (Recuperagio)

Neste estudo ficou patente que a melhor concentracao de
benzocaina para a letargia em mandi-pintado ¢ de 200 mg L',
dosagem em que a indug@o e recuperagdo sdao adequadas para
0 uso correto de anestésicos, conforme indicado por Roubach
et al. (2005). Esses autores destacam que, para a indugdo dos
peixes, o tempo ndo deve exceder 180 segundos e a recuperagao
nao mais que 300 segundos.

A concentracdo de benzocaina recomendada neste estudo
esta de acordo com o relatado por Okamura et. al. (2010), que
indicam uma dose de 190 mg L' para anestesia em O. niloticus
(Tilapia-do-Nilo). Além disto, os autores relatam que doses
maiores ndo produzem efeitos adicionais que justifiquem a
viabilidade de seu emprego.

Uma caracteristica a ser observada na escolha do anestésico
¢ seu residuo na musculatura do peixe. Neste aspecto, Cho e
Heath (2000) relataram que o eugenol possui vantagem sobre a
benzocaina por ser rapidamente metabolizado e excretado, ndo
havendo necessidade de depuracao.

Os dois produtos avaliados foram eficientes para anestesia
do mandi-pintado, sendo importante destacar que a benzocaina
apresenta valor de compra inferior porém sendo necessario
utilizar doses maiores nos procedimentos adotados; no entanto,
os dois farmacos sdo facilmente encontrados no mercado e
possuem precos acessiveis.

Conclusoes

Nas condi¢des experimentais testadas as melhores
concentragoes de eugenol e benzocaina, para inducdo
e recuperagdo anestésica, em mandi-pintado foram,
respectivamente, 70 e 200 mg L', sendo as duas substancias
consideradas bons anestésicos para esta espécie.

Literatura Citada

Arana, L. V. Fundamentos da aqiiicultura. Florianopolis:
Editora da UFSC, 2004. 349p.

Baumgartner, G.; Pavanelli, C.S.; Baumgartner, D.; Bifi,
A.G.; Debona, T.; Frana, V. A. Peixes do baixo rio Iguagu.
Maringa: Editora da UEM, 2012. 203p.

Cho, G. K; Heath, D. D. Comparison of tricaine
methanesulphonate (MS 222) and clove oil anesthesia
effects on the physiology of juvenile chinook salmon
(Oncorhynchus  tshawytscha Walbaum). Aquaculture
Research, v.31, n.6, p.537-546, 2000. <http://dx.doi.org/1
0.1046/j.1365-2109.2000.00478.x>.

137

Cunha, M. A. Anesthesia of silver catfish with eugenol: time of
induction, cortisol response and sensory analysis of fillet.
Ciéncia Rural, v.40, n.10, p.2107-2114, 2010. <http://
dx.doi.org/10.1590/S0103-84782010005000154>.

Diemer, O.; Neu, D. H.; Bittencourt, F.; Signor, A.; Boscolo,
W. R.; Feiden, A. Eugenol como anestésico para jundia
(Rhamdia voulezi) em diferentes pesos. Semina: Ciéncias
Agrarias, v.33, n4, p.1495-1500, 2012. <http://dx.doi.
org/10.5433/1679-0359.2012v33n4p1495>.

Gongalves, A. F. N.; Santos, E. C. C.; Fernandes, J. B. K.;
Takahashi, L. S. Mentol e eugenol como substitutos da
benzocaina na indug@o anestésica de juvenis de pacu. Acta
Scientiarum Animal Science, v.30, n.3, p.339-344, 2008.
<http://dx.doi.org/10.4025/actascianimsci.v30i3.1081>.

Inoue, L. A. K. A.; Santos-Neto, C.; Moraes, G. Clove oil
as anaesthetic for juveniles of matrinxd Brycon cephalus
(Gunther, 1869). Ciéncia Rural, v.33, n.5, p.943-947, 2003.
<http://dx.doi.org/10.1590/S0103-84782003000500023>.

Kubitza, F. Qualidade da agua na produgao de peixes. Campo
Grande: [s.n.], 1998. 60p.

Mazzafera, P. Efeito alelopatico do extrato alcoolico do cravo-
da-india e eugenol. Revista Brasileira de Botanica, v.26,
n.2, p.231-238, 2003. <http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
84042003000200011>.

Moreira, S. G.; Kiehl, J. C.; Prochnow, L. I.; Pauletti, V.
Calagem em sistema de semeadura direta e efeitos
sobre a acidez do solo, disponibilidade de nutrientes e
produtividade de milho e soja. Revista Brasileira Ciéncia
do Solo, v.25, n.1, p.71-81, 2001. <http://sbcs.solos.ufv.br/
solos/revistas/v25n1a08.pdf>. 10 Set. 2013.

Neu, D. H.; Signor, A.; Feiden, A.; Diemer, O.; Finkler, J.
K.; Boscolo, W. R. Suplementacao de vitamina C na dieta
para larvas de mandi-pintado Pimelodus britskii. Acta
Veterinaria Brasilica, v.4, n.4, p.242-246, 2010. <http://
periodicos.ufersa.edu.br/revistas/index.php/acta/article/
view/1831/4694>. 10 Set. 2013.

Okamura, D.; Aragjo, F. G.; Rosa, V. P.; Freitas, R. T. F,;
Murgas, L. D. S.; Cesar, M. P. Influéncia da concentragdo
de benzocaina e do comprimento dos peixes na anestesia
e na recuperacdo de tilapias-do-Nilo. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.39, n.5, p.971-976, 2010. < http://dx.doi.
org/10.1590/S1516-35982010000500005>.

Rotili, D. A.; Devens, M. A.; Diemer, O.; Lorenz, E. K.; Lazzari,
R.; Boscolo, W. R. Uso de eugenol como anestésico em pacu.
Pesquisa Agropecuaria Tropical, v.42, n.3, p.288-294, 2012.
<http://dx.doi.org/10.1590/S1983-40632012000300013>.

Roubach, R.; Gomes, L. C.; Fonseca, F. A. L.; Val, A. L.
Eugenol as an efficacious anesthetic for tambaqui,
Colossoma macropomum (Cuvier). Aquaculture Research,
v.36, n.11, p.1056-1061, 2005. <http://dx.doi.org/10.1111
/.1365-2109.2005.01319.x>.

Veit, J. C.; Freitas, J. M. A.; Reis, E. S.; Maluf, M. L. F.; Feiden, A.;
Boscolo, W. R. Caracterizagdo centesimal e microbioldgica
de nuggets de mandi-pintado (Pimelodus britskii). Semina:
Ciéncias Agrarias, v.32, n.3, p.1041-1048, 2011. <http:/
dx.doi.org/10.5433/1679-0359.2011v32n3p1041>.

Vidal, L. V. O.; Albinati, R. C. B.; Albinati, A. C. L.; Lira, A.
D.; Almeida, T. R.; Santos, G. B. Eugenol como anestésico
para a tilapia do Nilo. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
v.43, n.8, p.1069-1074, 2008. <http://dx.doi.org/10.1590/
S0100-204X2008000800017>.

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.9, n.1, p.134-138, 2014



138 Benzocaina e eugenol como anestésicos para juvenis de Pimelodus britskii (mandi-pintado)

Walsh, C. T.; Pease, B. C. The use of clove oil as an anaesthetic = Woody, C. A.; Nelson, J.; Ramstad, K. Clove oil as an

for the longfinned eel, Anguilla reinhardtii. Aquaculture anaesthetic for adult sockeye salmon: field trials. Journal
Research, v.33, n.8, p.627-635, 2002. <http://dx.doi.org/1 of Fish Biology, v.60, n.2, p.340-347, 2002. <http://dx.doi.
0.1046/j.1365-2109.2002.00701.x>. org/10.1111/j.1095-8649.2002.tb00284.x>.

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.9, n.1, p.134-138, 2014



