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RESUMO

Avaliaram-se 0s tempos de indugdo e recuperacdo de quinguios (Carassius auratus) expostos a dois
anestésicos, eugenol e benzocaina. Foram utilizados 128 juvenis com peso médio de 2,07+0,53g e
comprimento total meédio de 5,51+0,56cm. A benzocaina mostrou ser mais eficiente do que o eugenol em
relacdo ao tempo, tanto para inducdo ao coma quanto para a recuperacdo a fuga e também no que diz
respeito & sobrevivéncia. As doses de benzocaina com melhores resultados foram de 87,5 e 100mg.L™. O
eugenol proporcionou demora na indugdo e na recuperacdo dos animais, além de ter apresentado
mortalidades quando as doses anestésicas foram elevadas.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the induction and recuperation time of quinguio (Carassius auratus)
exposed to two anesthetics, eugenol and benzocaine. 128 juveniles with 2.07+0.53g of average weight
and 5.51+0.56cm of total length were used. The benzocaine proved to be more efficient than the eugenol
regarding the time in inducing a coma and recovering flight, as well as survival. The better results of
benzocaine doses were 87.5 and 100mg.L™. The eugenol resulted in a delay of animal induction and
recovery, and also presented mortalities when the anesthetics doses were increased.
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INTRODUCAO

O género Carassius ocupa lugar de destaque na
comercializagdo mundial de peixes ornamentais
para aquariofilia (Soares et al., 2000). Em funcéo
da sua aparéncia, docilidade durante o manejo,
rusticidade frente as condi¢des ambientais e
adaptacdo ao confinamento em locais pequenos
(Bandyopadhyay et al., 2005), esse peixe tem
grande cultivo por todo o0 mundo.

Como as espécies produzidas em aquarios
sofrem fortes perturbagdes durante seu manejo, é
interessante a utilizacdo de anestésicos para
reduzir o estresse dos animais e evitar a morte
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desses peixes. O uso dessas substancias tem
demonstrado eficacia para contornar eventuais
transtornos nas praticas de manejo aplicadas no
cotidiano da criacdo de peixes, podendo reduzir
significativamente os aspectos negativos de uma
producdo piscicola.

A benzocaina € um dos principais anestésicos
utilizados para a imobilizacdo de peixes durante
0 manejo (Inoue et al., 2002). Além de
ser 0 produto mais disponivel no Brasil para tal
pratica (Gomes et al., 2001) e seu uso ser
ecologicamente correto, pode ser utilizado
frequentemente  sem  causar  problemas
reprodutivos ou diminuicdo do crescimento
(Roubach e Gomes, 2001).
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O eugenol é um farmaco alternativo de origem
vegetal (Honczaryk e Inoue, 2009). E o principal
componente do 6leo de cravo e, de acordo com
Woody et al. (2002), é eliminado da corrente
sanguinea em menos de dois dias apds sua
utilizagdo. Entretanto, quando aplicadas doses
elevadas, pode acarretar prejuizos para um
cultivo devido a sua toxidade.

Segundo Roubach e Gomes (2001), para
biometrias ou qualquer outro manuseio de peixes
gue necessite de anestesia profunda, para
seguranga dos animais, esse estagio deve ser
atingido entre 1 a 3 minutos, com tempo de
recuperacdo inferior a 5 minutos.

No Brasil, a resolucdo 714, de 2002, do
Conselho Federal de Medicina Veterinéria,
autoriza a eutanasia de peixes com o uso de
barbitaricos, anestésicos inalaveis, CO,, tricaina
metano sulfonato (TMS, MS222), hidrocloreto
de benzocaina e 2-fenoxietanol. Mesmo assim,
ainda ha preocupacdo com a aplicagdo dessas
substancias.

Como a manipulagdo dos peixes é imprescindivel
para o cultivo de animais em ambientes
confinados, o objetivo deste estudo foi avaliar 0s
tempos de indugdo e recuperacdo de quinguios
(C. auratus) submetidos a insensibiliza¢do por
dois anestésicos, benzocaina e eugenol.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de
Aquicultura da Universidade Estadual do Oeste
do Parana — Unioeste, Campus de Toledo, PR,
em conjunto com o Grupo de Estudos de Manejo
na Aquicultura — GEMAg. Foram utilizados 128
juvenis de quinguio (C. auratus) com peso médio
de 2,07£0,53g e comprimento total médio de
5,51+0,56cm, adquiridos em uma piscicultura

comercial localizada na regido oeste do estado do
Parana. Os animais foram aclimatados durante
sete dias em uma caixa de 1.000L com aeracéo e
renovacao de agua constantes. A alimentacao foi
realizada até a saciedade aparente, quatro vezes
ao dia, com racdo comercial contendo 32% de
proteina bruta processada na forma farelada.
Diariamente realizaram-se  duas sifonagens
(manha e tarde) para retirada de fezes e racéo
ndo consumida.

O experimento foi realizado em aquarios de
vidro com volume (til de 30L, mas contendo
apenas 10L de agua, retirada do proprio tanque
de aclimatacdo, com temperatura de 25°C. Foram
aferidos o oxigénio dissolvido, o pH e a
condutividade elétrica. As solugdes de eugenol
bem como de benzocaina foram diluidas em
alcool etilico (98,8%), resultando em duas
solucBes estoque na proporcdo de 100mg.mL™
(1:10).

Testaram-se as concentragfes de 0; 12,5; 25;
37,5; 50; 62,5; 75; 87,5; 100 e 112,5mg.L™ para
benzocaina e 12,5; 25; 37,5; 50; 62,5; e 75mg.L™
para o eugenol. Os testes com cada anestésico
foram realizados individualmente e em dias
separados, da menor concentragdo para a
maior. Utilizaram-se 8 peixes (n=8) expostos
individualmente a cada tratamento. O controle
recebeu 0 mesmo manejo que os demais, porém
sem a solugdo anestésica no aquario.

O tempo necessario para 0 aparecimento
dos padrbes comportamentais avaliados foi
monitorado por meio de crondmetro digital. A
agua dos aquérios foi totalmente trocada a cada
teste.

Os estagios anestésicos foram verificados de
acordo com a Tab. 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 erratico
2 Perda parcial de equilibrio e dificuldade de manter posi¢do normal de nado, quando
parado
3 Perda total de equilibrio e incapacidade de recuperar a posi¢do vertical de nado
(“barriga para cima”)
4 Auséncia de reagdo a qualquer estimulo
Recuperado Recuperacdo da posi¢do normal de nado e da capacidade de nadar

*Adaptado de Woody et al. (2002).
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A auséncia de reacdo a qualquer estimulo foi
verificada pelo toque na lateral dos peixes com
um bastdo de vidro. A recuperagdo anestésica
realizou-se  individualmente, em  aquario
contendo 20L de agua sem anestésico, com
aeracdo constante. Apds o restabelecimento dos
animais, os organismos foram acondicionados
em aquarios de 30L, onde foram mantidos com
aeracdo constante e alimentagdo durante 96 horas
para monitoramento da mortalidade.

Utilizaram-se andlises de variancia (ANOVA —
Unifatorial), com posterior comparagdo mdaltipla
de médias pelo teste Tukey, com 5% de
significancia, no programa estatistico Statistical
Analysis System (SAS, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisicos e quimicos da A&gua,
mensurados durante o experimento como pH
6,79+0,23, condutividade elétrica 83,6+3,28
uS.cm™ e oxigénio dissolvido 5,01+0,45mg.L™?,

permaneceram situados dentro dos limites
confortaveis para carpas, conforme Golombieski
et al., 2005.

Em todas as concentragdes de benzocaina, exceto
para as inferiores a 50mg.L™, os peixes atingiram
0 estagio de anestesia profunda (Tab. 2). A
melhor dose encontrada foi de 87,5mg.L?
mesmo ndo sendo significativamente diferente
no tempo de sedacdo quando dispostas dosagens
maiores; entretanto, os intervalos de recuperagdo
sd0 mais acentuados quando utilizadas
concentragbes superiores. O tratamento de
50mg.L™ teve tempo de anestesia maior e tempo
de recuperacdo longo quando comparado aos
outros teores do farmaco.

Houve diferencas significativas (P<0,05) entre as
concentragdes tanto para a indugdo quanto para a
recuperacdo. Para a sedacdo dos animais, houve
efeito exponencial, quando se aumenta a dose, 0
tempo de indugdo diminui.

Tabela 2. Tempo (em segundos) de indugdo e recuperacdo dos quinguios expostos a diferentes

concentragdes de benzocaina

Tratamento (mg.L™)* Anestesiado Recuperado

50,0 523,5+58,6¢ 300,0+95,2ab
62,5 364,0+65,2b 262,7+44,0ab
75,0 324,4+28,8b 235,1+29,3a
87,5 239,0+43,2a 250,8+60,0a
100,0 231,7+54,2a 347,7+55,6b
112,5 186,3+37,2a 354,3+72,4b

*Valores seguidos por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de significancia.

Os tempos de laténcia e recuperacdo expostos
anteriormente sdo semelhantes aos encontrados
por Okamoto et al. (2009) com juvenis de
Trachinotus marginatus. Os autores encontraram
intervalos variando entre 2 e 11 minutos na
indugdo e 3 a 14 minutos para a recuperacdo dos
peixes, utilizando o mesmo produto. Todavia, no
presente estudo, alguns desses valores foram
superiores ao preconizado por Roubach e Gomes
(2001) como tempos permitidos para os animais
sofrerem a indugdo anestésica profunda, bem
COMO para recuperagdo ao comportamento
normal.

Em lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax
altiparanae), Gimbo et al. (2008) testaram a
eficiéncia do farmaco e relataram tempos
inferiores aos encontrados no presente estudo.
Entretanto, os pesquisadores observaram que,
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quando aplicadas concentragbes de 125mg.L™,
houve mortalidade dos animais. Contudo,
100mg.L™ apresentaram os melhores resultados.
No estudo com quinguio, esse anestésico ndo
proporcionou mortalidade dos animais, sendo
eficaz e seguro aos peixes.

Anziliero et al. (2008) também expdem tempos
inferiores na indugdo e recuperacdo de alevinos
de jundia com 100mg.L™ do produto. Gomes et
al. (2001) encontraram resultados de indugéo e
perda de equilibrio em menos de 2 minutos
quando colocados em doses de 50 a 100mg.L™ e
tempos superiores a 7 minutos para a
recuperagdo. Com concentragBes acima de
150mg.L™, os animais rapidamente atingiram
estado de dorméncia e longos tempos para o
recobramento (acima de 10 minutos) dos padrdes
normais.
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Na literatura, a benzocaina foi testada em outras
espécies de peixes, como carpas (Cyprinius
carpio) (Antunes, et al., 2008), atlantic cod
(Gadus morhua) (Zahl et al., 2009), atlantic
salmon (Salmo salar) (lversen et al., 2003),
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (Gontijo
et al., 2003), entre outros. Em todos os casos, 0s
autores relatam eficiéncia em alguma das
concentragdes testadas, o que pode variar
também conforme o tamanho dos peixes.

Segundo Inoue et al. (2004), a benzocaina causa
menos efeito colateral na anestesia profunda de
matrinxa, além de ser mais potente, necessitando
de menor dosagem para a laténcia dos animais.
Bastos-Ramos et al. (1998) concluem que acima
de 100mg.L™ é eficiente para a sedacéo entre 6 e
8 minutos apds a aplicacdo e a anestesia tem
efeito até 15 e 20 minutos, causando pequena
depressdo respiratéria.

Dentre as diversas opcdes de anestésicos
disponiveis, a benzocaina mostrou-se eficiente na
laténcia dos quinguios, pelo fato de o farmaco
ndo ter causado mortalidade dos animais e estes
terem recobrado 0 sentido normal
posteriormente. Contudo, a disponibilidade do
eugenol, mesmo ndo sendo recomendado pelo
Conselho Federal de Medicina Veterinaria como
um anestésico seguro para a eutanasia de peixes,
em anestesias para manejos é eficaz quando
utilizado com precaucao.

O eugenol é um composto fenodlico volatil e é o
principal ~constituinte do o¢leo de cravo
(Mazzafera, 2003). Ele vem sendo utilizado
como um farmaco alternativo na sedacdo de
peixes (Roubach, 2005). Porém, ja existem
diversos estudos que podem fazer com que o
produto passe de alternativo para convencional,
inclusive com margens de seguranca para as
diferentes espécies de peixes.

No presente estudo, o eugenol mostrou ser um
produto eficiente para laténcia dos animais (Tab.
3). Entretanto, os tempos foram mais elevados
quando comparados & benzocaina. Houve
diferengas significativas (P<0,05) entre as
dosagens para 0s estdgios de anestesia e
recuperacdo. Tratamentos com doses inferiores a
37,5mg.L" ndo foram suficientes para induzir o
peixe & sedagdo. Contudo, valores de 75mg.L™
acarretaram em morte de 25% dos animais, além
de apresentar tempo de recuperagéo acima de 15
minutos, ndo sendo recomendado segundo
Roubach e Gomes (2001).

A dose com melhor indice de tempo para os dois
estagios foi a de 50mg.L™ que, além de ndo
proporcionar morte aos animais, nao diferiu
estatisticamente do tempo apresentado pela
concentracdo de 62,5mg.L™.

Tabela 3. Tempo (em segundos) de inducdo e recuperagdo dos quinguios expostos a diferentes

concentragdes de eugenol

Tratamento* Anestesiado Recuperado

37,5 535,6+42,6b 489,0+190,0a
50,0 395,1+60,3a 579,0+£113,6ab
62,5 316,6+113,1a 806,6+148,8bc
75,0 293,1+50,0a 912,5+257,7¢

*Valores seguidos por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey, com 5% de

significancia.

O tempo de recuperacdo foi dependente da
concentragdo, ou seja, quanto menor a dose
maior 0 tempo para anestesia e menor para
recuperacdo. Inoue et al. (2003) observaram
independéncia para o tempo de recuperacdo de
juvenis de matrinxd Brycon cephalus e
encontraram tempos inferiores para os dois
estagios. Vidal et al. (2007) também encontraram
tempos inferiores; juvenis de matrinxd com peso
médio de 3,3g demoraram apenas 3 minutos para
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se recuperar na dose de 50mg.L™, enquanto no
presente estudo ultrapassaram 9 minutos.

Gongalves et al. (2008), ao pesquisarem
anestésicos em pacu, relatam que a dose de
50mg.L™? de eugenol se mostra eficiente na
sedacdo dos animais. Contudo, os valores obtidos
foram inferiores ao do presente trabalho, em que,
em menos de um minuto, houve a anestesia
profunda, e, em pouco mais de dois minutos, 0s
animais ja estavam recuperados. Hisano et al.
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(2008), ao estudarem juvenis de dourado
(Salminus brasiliensis) com peso médio de 20
gramas, relatam que os tempos de indugdo
variaram entre 1,5 e 11 minutos com as doses de
60 e 20mg.L™ de eugenol, respectivamente.
Embora considerados tempos longos, os valores
sdo inferiores aos observados na inducdo do
quinguio. Isso pode sugerir que, quanto menor €
0 tamanho do peixe, maior é o tempo gasto na
laténcia dos animais. Contudo, cabe ressaltar que
os niveis diferenciam-se de espécie para espécie,
principalmente porque 0 quinguio ndao é um
peixe agitado. Esse fato pode colaborar para o0s
tempos do anestésico serem elevados em relagdo
aos peixes mais agitados, como os dourados e 0s
matrinxas.

Em pesquisa com o pintado (Pseudoplatystoma
corruscans), Vidal et al. (2006) observaram
tempos de indugdo inferiores a um minuto com
concentracdes de 50, 75 e 100mg.L™ de eugenol,
Porém, na maior concentragdo do anestésico,
houve a morte de um animal. Isso sugere que, em
doses elevadas, essa substancia pode ser toxica
aos peixes, impossibilitando que estes retomem
as caracteristicas propicias para o cultivo.

Os resultados descritos por Vidal et al. (2008)
com tildpia-do-nilo mostraram ser baixos em
relacdo aos tempos dos quinguios. As tilapias
atingiram a sedacdo e recuperagdo em pouco
mais de dois minutos. Juvenis de senegalese sole
(Solea senegalensis), expostos a 40mg.L™" de
eugenol, entraram em estagio IV de anestesia
com menos de 2 minutos e se recuperaram em
menos de 4 minutos (Weber et al., 2009).

Juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum),
submetidos a diferentes concentragdes do
anestésico eugenol, foram estudados por
Roubach et al. (2005), que obtiveram tempo de
3,5 minutos para indugdo e 6,5 minutos para
recuperacdo. Todas essas variagdes nos tempos e
concentragBes nos  permitem inferir na
disponibilidade desse produto como um farmaco
para a utilizagdo nos manejos de anestesia em
peixes. Como reportado acima, os tempos podem
ser superiores ou inferiores, de acordo com a
espécie em que se esta trabalhando, assim como
se 0 peixe € de couro ou escama, e outra questdo
que deve ser levada em conta é a idade ou fase
de vida, que pode necessitar de mais ou menos
concentragdo conforme o metabolismo do
animal.
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Todos esses resultados reforcam a ideia de que
cada espécie de peixe tem um tempo especifico
para a inducdo anestésica e, conforme a sua
fisiologia, esse tempo pode perdurar para a volta
da sensacao e estimulo dos animais. Além das
diferengas entre as espécies, outro fator que pode
influenciar uma sedacédo é o estagio de vida em
que o animal se encontra. Como existe
necessidade de manejos em todas as etapas de
desenvolvimento, reproducdo, transporte e
cirurgias, torna-se necessario estudar a eficiéncia
dos diferentes tipos de produtos anestesiantes
para que haja menos estresse nos peixes e nao
ocorra eventual mortalidade nas praticas
rotineiras aplicadas aos animais.

CONCLUSOES

Os dois diferentes farmacos mostraram ser
eficientes na laténcia anestésica dos animais. A
dose resposta mais eficiente para a inducgdo e
recuperacdo anestésica de benzocaina foi de
87,5mg.L ™" enquanto a melhor dose de eugenol
foi de 50mg.L™.
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