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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficácia da
benzocaína e do eugenol como anestésicos para juvenis de
Trachinotus marginatus. Foram testadas concentrações de 25,
50, 75, 100 e 150ppm de benzocaína e de 25, 37,5, 50, 62,5 e
75ppm de eugenol. Os testes foram realizados em aquários de
vidro contendo 30l de água (salinidade 30‰ e temperatura
19°C). Os peixes (51,4±13,5g) foram expostos individualmente
às diferentes concentrações de cada anestésico (n=5 para cada
concentração). Enquanto ainda anestesiados, eles foram
medidos e pesados para posteriormente serem colocados em
um aquário sem anestésico para recuperação. Posteriormente,
os peixes foram colocados em um aquário sem anestésico
para observação da recuperação. O tratamento estatístico dos
resultados foi feito pela Análise de Variância (One-Way - ANOVA)
com 95% de significância e, quando encontradas diferenças
significativas, o teste de Duncan foi aplicado. Os períodos
para atingir a latência para os juvenis de pampos variaram
entre 11min para a concentração de 25ppm e 2min na
concentração de 150ppm para a benzocaína e de 10min
(25ppm) a 2min (75ppm) para o eugenol. Os tempos de
recuperação foram entre 3min para 25ppm e 14min para a
concentração de 150ppm para a benzocaína e de 2min
(25ppm) a 8min (75ppm) para o eugenol. A dose de 50ppm
de benzocaína e eugenol proporcionou um período de latência
e recuperação dentro da faixa considerada adequada (3mim
para a latência e 5mim para a recuperação). Entretanto, é
importante salientar que o custo da benzocaína para anestesiar
juvenis de pampo é 1/3 inferior ao custo do eugenol.

Palavras-chave: anestesia, manejo, piscicultura marinha,
Trachinotus marginatus.

ABSTRACT

The aim of this experiment was to evaluate the
efficacy of benzocaine and eugenol as anesthetics for
Trachinotus marginatus juveniles. Five concentrations of
benzocaine (25, 50, 75, 100, and 150ppm) and eugenol (25,
37.5, 50, 62.5, and 75ppm) were tested. The trials were
conducted in glass aquariums filled with 30l seawater (salinity
30‰ and temperature 19°C). The fish (51.4±13.5g) were
individually exposed to different concentrations of each
anesthetic (n=5 for each concentration). They were measured
and weighed under anesthesia, and then returned to another
aquarium without anesthetic for recovery. The results were
evaluated using Analyses of Variance (One-Way - ANOVA)
followed by the test of Duncan (95% confidence level) when
necessary. Anesthesia time varied from approximately 11min
(25ppm) to 2min (150ppm) for benzocaine, and from 10min
(25ppm) to 2min (75ppm) for eugenol. Recovery time ranged
from 3min (25ppm) to 14min (150ppm) for benzocaine and
from 2min (25ppm) to 8min (75ppm) for eugenol. Benzocaine
and eugenol, both at 50ppm, induce quick anesthesia and
recovery (3mim for anesthesia and 5mim for recovery) for
juvenile Trachinotus marginatus, and therefore are considered
efficient anesthetics for this species. However, it is important to
emphasize that the cost of benzocaine is 1/3 lower than eugenol
to anesthetize juvenile pompano.

Key words: anesthesia, handling, marine fish culture,
Trachinotus marginatus.

INTRODUÇÃO

Durante práticas como biometria, transporte,
extrusão de gametas e marcação, é importante anestesiar
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os peixes com o objetivo de facilitar o manejo e reduzir
o estresse e a possibilidade de ocorrer injúrias (Ross &
Ross, 1999; Maršic-LUCIC et al., 2005). A escolha de
um anestésico deve ser baseada em critérios como a
eficácia, o custo, a disponibilidade no mercado, a
segurança durante o uso e os possíveis efeitos
colaterais aos peixes, aos seres humanos e ao meio
ambiente (MARKING & MEYER, 1985).

Diversos produtos químicos são utilizados
para a anestesia de peixes, sendo os mais comuns a
tricaína metanosulfato (MS-222), a quinaldina e o 2-
fenoxietanol (MGBENKA & EJIOFOR, 1998; ROSS &
ROSS, 1999; HOVDA & LINLEY, 2000). No Brasil, o
anestésico mais utilizado é a benzocaína (GOMES et
al., 2001). Esse anestésico atende a maioria dos critérios
estabelecidos por ROSS & ROSS (1999), além de ter
baixo custo e boa margem de segurança para os peixes
(GILDERHUS & MARKING, 1987; GILDERHUS, 1989).
Outro anestésico bastante utilizado é o eugenol
(ROUBACH et al., 2005). Este é um produto de origem
natural, derivado do óleo de cravo (ISAACS, 1983).
Além de apresentar ampla disponibilidade no mercado
e baixo custo, o eugenol é considerado seguro para o
meio ambiente e para o manipulador (IVERSEN et al.,
2003).

O pampo Trachinotus marginatus é uma
espécie endêmica do Oceano Atlântico Sul Ocidental,
ocorrendo desde o Estado do Rio de Janeiro até o Norte
da Argentina em águas costeiras e estuarinas (FISCHER
et al., 2004). Espécies do gênero Trachinotus vêm sendo
consideradas para a piscicultura em função da rápida
adaptação ao cativeiro, da boa tolerância a condições
ambientais extremas e do rápido crescimento (JORY et
al., 1985; SAMPAIO et al., 2003). Porém, informações
elementares a respeito do seu manejo são ainda
necessárias. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficácia dos anestésicos benzocaína e eugenol
em juvenis do pampo T. marginatus.

MATERIAL   E   MÉTODOS

Juvenis de pampo foram capturados na Praia
do Cassino, em Rio Grande, Rio Grande do Sul (RS), no
mês de fevereiro de 2005, com rede de arrasto. Os
animais foram mantidos por seis meses em um tanque
contendo 1.000l de água do mar (salinidade 30‰).
Durante esse período, os peixes foram alimentados com
ração comercial (NRD INVE, 59% proteína). Os testes
foram realizados em aquários de vidro contendo 30l de
água (salinidade 30‰ e temperatura 19°C). Um aquário
foi utilizado para a indução à anestesia e o outro para a
observação da recuperação. O preparo das soluções
estoque foi feito com a diluição de 1:9 (p:v) de

benzocaína (Henrifarma Produtos Químicos e
Farmacêuticos LTDA) em álcool e 1:2 (v:v) de eugenol
(Asfer Indústria Química LTDA) com álcool comercial.
Os peixes (51,4±13,5g, média±DP) foram retirados
aleatoriamente do tanque por meio de puçás e expostos
individualmente às diferentes concentrações de cada
anestésico (n=5 para cada concentração). De acordo
com MUNDAY & WILSON (1997), a concentração de
álcool, utilizado como diluente para benzocaína e
eugenol, não é suficiente para influenciar o padrão de
anestesia.

Inicialmente foi examinado o efeito das
diferentes concentrações de benzocaína e eugenol
sobre o tempo necessário para a latência total dos
peixes, considerado o período entre o início da
exposição até a perda total de equilíbrio na coluna de
água e a parada dos batimentos operculares, condição
equivalente ao estágio III de anestesia de acordo com
IWAMA et al. (1989). Após atingir o estágio III, os
peixes foram medidos (comprimento total), pesados e
transferidos, com puçás, para um aquário com água
sem anestésico, onde foi monitorado o tempo de
recuperação, considerado como o período necessário
para que os peixes recuperassem o equilíbrio e a natação
ativa na coluna de água, equivalente ao estágio III de
recuperação de IWAMA et al. (1989). No momento em
que os peixes foram colocados nos aquários, a
mangueira de aeração foi retirada para facilitar a
visualização. Após os testes de anestesia e
recuperação, os animais ficaram em observação durante
24h em um tanque contendo 100l de água para a
avaliação da sobrevivência.

O tempo de anestesia, bem como o tempo
de recuperação, foi obtido por meio de um cronômetro
digital. A água dos aquários foi totalmente trocada a
cada teste. Foram testadas as concentrações 25, 50, 75,
100 e 150ppm para a benzocaína e 25, 37,5, 50, 62,5 e
75ppm para o eugenol. Os testes com cada anestésico
foram realizados individualmente e em dias separados.
Os testes foram realizados sempre da menor para a
maior concentração, e os aquários foram lavados com
água do mar antes de se avaliar uma nova concentração.

Os resultados foram analisados por meio da
Análise de Variância (One-Way - ANOVA) e quando
encontradas diferenças significativas foi aplicado o
Teste de Duncan. Todas as análises foram realizadas
ao nível de significância de 95%.

RESULTADOS

Os resultados sobre o tempo de anestesia e
recuperação dos juvenis de pampo expostos às
diferentes concentrações de benzocaína e eugenol
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encontram-se nas figuras 1 e 2, respectivamente. Todos
os peixes atingiram o estágio III de latência, tanto para
a benzocaína, quanto para o eugenol em todas as
concentrações testadas. Não houve mortalidade
durante ou após os testes.

Os peixes submetidos às diferentes
concentrações de benzocaína atingiram o estágio III
de latência em três faixas de tempo distintas. A
concentração de 25ppm resultou em maior tempo para
atingir a latência (aproximadamente 11min), enquanto
nas concentrações de 100 e 150ppm o tempo para a
latência foi significativamente (P<0,05) mais rápido
(aproximadamente 2min). Um intervalo de tempo
intermediário (aproximadamente 3min) foi observado
quando foram testadas as concentrações de 50 e 75ppm
de benzocaína (Figura 1A). O tempo de recuperação
teve uma relação dose-dependente variando de 2min
na concentração de 25ppm a 13min para a maior
concentração de benzocaína avaliada (150ppm) (Figura
1B).

Assim como ocorreu com a benzocaína, os
peixes submetidos à concentração mais baixa de
eugenol (25ppm) levaram mais tempo para atingir a
latência total (aproximadamente 10min) do que na maior
concentração (75ppm), cujo tempo foi de 2min (Figura
2A). O tempo de recuperação mostrou um padrão
inverso ao tempo de anestesia, variando
aproximadamente de 2min na concentração de 25ppm a
8min quando os pampos foram expostos na
concentração de 75ppm de eugenol (Figura 2B).

A partir das diluições descritas para a
produção das soluções estoques de eugenol e
benzocaína e a concentração ideal para anestesia de
pampos, foi calculado o custo de uma anestesia em
tanques de 100l. Para tanto, foram utilizados os valores
de R$ 4,00 o litro de álcool, R$ 103,00 o litro de eugenol

e R$ 62,00 o kg de benzocaína, valores obtidos junto às
empresas fornecedoras dos produtos. Com a
concentração de 50ppm de cada anestésico, o custo
para anestesiar juvenis de pampo em tanques de 100l
foi de R$ 0,50 para benzocaína e R$ 1,60 para o eugenol.

DISCUSSÃO

MARKING & MEYER (1985) sugeriram que
a eficiência de um anestésico está no curto tempo de
latência (aproximadamente 3min) e na rápida
recuperação dos peixes (aproximadamente 5min).
Segundo tal recomendação, os dois produtos testados
mostraram-se eficazes, sendo que a concentração
considerada ideal para a benzocaína foi de 50ppm. A
concentração de 50ppm também foi considerada ideal
para o eugenol. Apesar do tempo de latência também
ser curto nas concentrações de 62,5 e 75ppm, o tempo
de recuperação nessas duas concentrações foi
considerado elevado.

Outra característica a ser observada na
escolha do anestésico é a sua segurança para os peixes
a fim de que não cause efeitos deletérios subletais.
Anestésicos como o MS-222 e a quinaldina podem
induzir problemas olfatórios em peixes (LOSEY &
HUGIE, 1994). Para juvenis de Menidia estor, ROSS et
al. (2007) encontraram que concentrações acima de
40mg L-1 de benzocaína resultam em hemorragia nas
nadadeiras e na cabeça, que levaram posteriormente
os peixes à morte.

SLADKY et al. (2001) observaram que pacus
submetidos à anestesia com eugenol nas concentrações
de 100mg l-1 e 200mg l-1 tiveram tempo de recuperação
acima de 10min e alguns foram reanimados com auxílio
de oxigenação extra perto da cavidade opercular. Valores
próximos aos 10min de anestesia foram encontrados

Figura 1 - Tempo (média ± DP) em que juvenis de Trachinotus marginatus atingiram o período de latência (A) e a recuperação (B)
com o uso de benzocaína. Letras diferentes indicam diferença significativa (P<0,05).
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para os pampos submetidos à concentração de 75ppm,
mas não houve necessidade de auxílio para o retorno
da anestesia. Esse fato corrobora o fato que o eugenol
possui uma margem de segurança reduzida quando
comparado com outras substâncias. Não houve
mortalidade durante ou após os testes dentro das
concentrações testadas. No entanto, novos estudos
devem ser conduzidos com o objetivo de se verificar a
influência desses anestésicos sobre os efeitos subletais
para juvenis de pampo.

ALLEN (1988) determinou que a benzocaína
não foi detectada no músculo dos peixes anestesiados
24 horas após seu uso, período considerado curto se
comparado com MS-222, que pode ser detectado até
21 dias após a anestesia (WOOD et al., 2002). Nesse
aspecto, o eugenol possui vantagem sobre a
benzocaína por ser rapidamente metabolizado e
excretado, não havendo necessidade de depuração
(CHO & HEATH, 2000). No entanto, estudos recentes
revelam que a administração sucessiva de eugenol pode
levar à acumulação do produto em trutas e que novos
estudos devem ser conduzidos para determinar sua
toxicidade (GUENETTE et al., 2007).

A segurança das pessoas durante a
manipulação de tais substâncias deve ser levada em
consideração para a escolha do anestésico. FAÇANHA
& GOMES (2005) classificaram a benzocaína e o eugenol
como substâncias seguras para serem manipuladas,
no entanto, LI et al. (2008) demonstraram que a
benzocaína pode causar eczema em 2,3% da população
amostral de seres humanos. FENG & LIPTON (1998)
apontam que o eugenol é irritante quando aplicado
topicamente em ratos de laboratórios, coelhos e cães,
causando inflamação local e necrose celular.

Os dois produtos testados são facilmente
encontrados no mercado e possuem preços acessíveis,

ao contrário do MS-222, que não é produzido no país e
chega a custar 10 vezes mais que a benzocaína para
atingir uma concentração necessária para anestesiar
peixes (GOMES et al., 2001). A partir dos valores de
mercado e das condições experimentais deste trabalho
foi determinado que o custo para induzir a latência nos
pampos com eugenol é cerca de três vezes superior do
que com benzocaína.

CONCLUSÕES

O curto período de anestesia e recuperação
na concentração de 50ppm de benzocaína e de eugenol
qualificam tais substâncias como bons anestésicos para
juvenis do pampo T. marginatus. No entanto, em
termos econômicos, a benzocaína apresenta melhor
custo/benefício.
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