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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia das concentragBes da benzocaina e eugenol como
anestésico na inducdo e recuperagdo de juvenis de pacu (P. mesopotamicus). Foram utilizados 288 juvenis de pacu em
um delineamento inteiramente casualizado constituido de 12 concentra¢des de benzocaina (12,5; 25; 37,5; 50; 62,5;
75; 87,5; 100; 112,5; 125; 137,5 e 150 mg.L ) e 11 concentragBes de eugenol (7,5; 15; 22,5; 30; 37,5; 45; 52,5; 60;
67,5; 75 e 82,5 mg.LY) e um grupo controle. Os peixes foram divididos em 24 lotes, com 12 peixes escolhidos
aleatoriamente e expostos individualmente para cada concentragdo de anestésico em um aquario de vidro com volume
atil de 30L, mas contendo apenas 10L de agua. A benzocaina mostrou-se eficiente para a anestesia em juvenis de pacu
nas distintas concentragdes, exceto para os valores 12,5 e 25 mg.L™1. O eugenol mostrou-se eficaz para a anestesia,
exceto para os valores 7,5 e 15 mg.Lt. A melhor dose de benzocaina e eugenol para sedacéo e recuperagéo é de 75
mg.L? e 52,5 mg.L™?, respectivamente.

Palavras-chave: Aquicultura; Cultivo intensivo; Manejo de peixe.

Abstract

This study aimed to evaluate the influence of benzocaine and eugenol concentrations as anesthetics on the induction
and recovery of juvenile pacu (P. mesopotamicus). 288 juvenile pacu were used in a completely randomized design
consisting of 12 concentrations of benzocaine (12.5; 25; 37.5; 50; 62.5; 75; 87.5; 100; 112.5; 125; 137, 5 and 150
mg.L1) and 11 concentrations of eugenol (7.5; 15; 22.5; 30; 37.5; 45; 52.5; 60; 67.5; 75 and 82.5 mg. L-1) and a
control group. The fish were divided into 24 lots, with 12 fish chosen at random and individually exposed to each
anesthetic concentration in a glass aquarium with a useful volume of 30L, but containing only 10L of water.
Benzocaine proved to be efficient for anesthesia in juvenile pacu at different concentrations, except for values 12.5
and 25 mg.L. Eugenol was effective for anesthesia, except for the values 7.5 and 15 mg.L%. The best dose of
benzocaine and eugenol for sedation and recovery is 75 mg.L* and 52.5 mg.L, respectively.

Keywords: Aguaculture; Intensive farming; Fish management.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia de las concentraciones de benzocaina y eugenol como
anestésicos en la induccion y recuperacion del pacu juvenil (P. mesopotamicus). Se utilizaron 288 pacu juveniles en
un disefio completamente aleatorizado que consta de 12 concentraciones de benzocaina (12,5; 25; 37,5; 50; 62,5; 75;
87,5; 100; 112,5; 125; 137, 5y 150 mg.L™) y 11 concentraciones de eugenol (7.5; 15; 22.5; 30; 37.5; 45; 52.5; 60;

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17573
mailto:bruno.souza@ifpr.edu.br
mailto:odair.diemer@ifms.edu.br
mailto:arcangelo.signor@ifpr.edu.br
mailto:wilsonboscolo@hotmail.com
mailto:aldifeiden@gmail.com

Research, Society and Development, v. 10, n. 8, 47510817573, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17573

67.5; 75y 82.5 mg. L) y un grupo control. Los peces se dividieron en 24 lotes, con 12 peces elegidos al azar y
expuestos individualmente a cada concentracion de anestésico en un acuario de vidrio con un volumen (til de 30
litros, pero que contenia solo 10 litros de agua. La benzocaina demostro ser eficaz para la anestesia en pacu juvenil a
diferentes concentraciones, excepto en los valores de 12,5 y 25 mg.L%. El eugenol demostrd ser efectivo para la
anestesia, excepto para los valores 7.5 y 15 mg.L. La mejor dosis de benzocaina y eugenol para la sedacion y la
recuperacion es 75 mg.Lty 52,5 mg.L™?, respectivamente.

Palabras clave: Acuicultura; Cultivo intensivo; Manejo de peces.

1. Introducéo

O pacu (Piaractus mesopotamicus) € um peixe muito encontrado nas bacias dos rios Parana, Uruguai e Paraguai
(Nakatani et al., 2001) apresenta potencial para a piscicultura intensiva devido a facil adaptacdo (Fernandes et al., 2000),
rusticidade, boas taxas de crescimento e aceitacdo pelo mercado consumidor (Jomori et al., 2005), e rendimento de carcaca
(Faria et al., 2003, Bombardelli et al., 2007) em tronco limpo que é a parte do pescado para a industria (Signor et al., 2010).

No entanto, de maneira contraria as suas excelentes caracteristicas para aquicultura continental, o pacu durante as
praticas rotineiras de manejo, apresenta-se agitado, tornando sua manipulacéo arriscada devido ao fato de expor 0s peixes a
uma variedade de fatores estressantes, principalmente na fase jovem. Os organismos expostos a estes estimulos estdo
propensos a alteragdes fisioldgicas e comportamentais, que refletem na reducdo do consumo de alimento e retardamento do
crescimento, o que predispde a ocorréncia de infec¢des e a mortalidade dos animais (Anziliero et al., 2008). No cultivo de
peixes, as principais situagdes estressantes sdo impostas aos animais, como 0s procedimentos de biometria, transporte e
reproducdo artificial. Os efeitos destes manejos vao desde perda do peso, apetite, baixo crescimento, acometimento de doengas
até a morte dos individuos (Vidal et al., 2008). Desta forma, o uso de anestésicos é imprescindivel para reduzir o estresse e a
mortalidade durante as rotinas de manejo, e seguranca durante préaticas envolvendo manipulacao.

A aquicultura tem passado por inumeras altera¢fes nos ultimos anos, sendo a intensificacdo dos sistemas produtivos
em viveiros escavados ou o0 uso de tanques-redes, assim como possibilidade de uso de bioflocos como sistema produtivo com o
foco na produtividade com redugdo dos impactos ambientais. A piscicultura intensiva em viveiros escavados, tem
proporcionado aumento dos residuos como nitrogénio e fosforo, em funcdo dos usos de ragBes proporcionados pela
intensificacdo (Coldebella et al., 2020) tornando a busca pelo equilibrio entre produgdo e geragdo de residuos algo a ser
implementado. A criacdo de peixes em tanques-rede exige maior conhecimento técnico do produtor, ragdes mais bem
elaboradas, manejos tecnoldgicos especificos, ou seja, maiores custos, no entanto a produtividade é bem superior, e
consequentemente se bem conduzida pelo produtor trard maior lucratividade (Signor et al., 2020). A tecnologia da producédo
em bioflocos, pode resultar em maior produtividade com menor impacto sobre o meio ambiente, segundo Tavares et al. (2021),
a sustentabilidade econdmica, social e ambiental em sistemas de produgdo de peixes através da tecnologia bioflocos,
especificamente para a espécie Oreochromis niloticus, envolve o desenvolvimento técnico e manejo adequado.

Contudo, o0 bem-estar animal deve ser considerado em qualquer modelo produtivo, onde o uso de anestésicos auxiliam
na reducgdo do estresse provocado pelos manejos intensos da piscicultura. A escolha de um anestésico deve ser fundamentada
em critérios como eficécia, custo, disponibilidade no mercado, seguranca durante o uso e possiveis efeitos colaterais aos
peixes, aos seres humanos e ao meio ambiente. Dentre os diversos anestésicos utilizados no Brasil, destacam-se a benzocaina e
0 eugenol.

A benzocaina se destaca, principalmente, pela facil aquisicdo, menor custo e seguran¢a ao usuario, atendendo a maior
parte dos critérios estabelecidos por Ross e Ross (1999), para um anestésico ideal para peixes. Ela ndo provoca diminui¢do no
crescimento, nem problemas na reproducio em espécies testadas até 0 momento. E um anestésico de uso humano e as doses

utilizadas em peixes ndo causam nenhum dano ao operador (Roubach & Gomes, 2001).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17573

Research, Society and Development, v. 10, n. 8, 47510817573, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17573

O eugenol, principal componente do 6leo de cravo é um produto natural extraidos de plantas amazoénicas. Entre as
caracteristicas desejaveis, o eugenol apresenta rapidez de acéo, ja que induz rapidamente a anestesia profunda, diminuindo os
efeitos do estresse causado pelo manejo (Hajek et al., 2006). Em comparacdo com outros anestésicos, parece ser mais pratico a
campo, porque tem a capacidade de imobilizar os peixes rapidamente, quando utilizado em baixas concentragdes. Outra
vantagem é a sua rapida metabolizacdo e excrecdo pelos peixes, ndo exigindo tempo de caréncia quando estes sdo destinados
ao consumo humano (Hisano et al., 2008). Contudo, ainda ndo existe regulamentacdo para o uso desse medicamento em
peixes.

O procedimento de anestesia, por ser uma operagao muitas vezes necessaria na aquicultura, deve ser desempenhado de
modo mais eficiente possivel, tanto do ponto de vista biologico, quanto econdmico. O emprego de uma concentragdo certa de
anestésico é fundamental para evitar desperdicio do produto ou a morte dos peixes por superdose. Do ponto de vista biolégico
0 procedimento tem por finalidade anestesiar 0s peixes sem originar nenhum problema no crescimento e na reproducdo
(Roubach & Gomes, 2001).

Cada anestésico exige concentracdo diferente para induzir ao estagio anestésico desejado, sendo indispensavel testar
varias doses antes do tratamento definitivo, para ndo causar mortalidade dos animais submetidos ao tratamento. Neste sentido,
o0 presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia das concentragcdes de benzocaina e eugenol como anestésico na

inducdo e recuperacdo de juvenis de pacu (P. mesopotamicus).

2. Metodologia

O trabalho foi realizado no Laboratério de Aquicultura da Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE,
Campus de Toledo, Paran4, Brasil.

Foram utilizados 288 juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) com peso de 6,28 + 2,22 g e comprimento total 6,94
+ 0,93 cm adquiridos em uma piscicultura comercial localizada na regido Oeste do estado do Parana. Na piscicultura os juvenis
foram acondicionados em sacos plésticos (10L de agua os quais foram inflados com 20L de oxigénio puro), amarrados com
tiras de borracha e acondicionados dentro de caixas de papeldo. Apés estes procedimentos os animais foram submetidos a uma
viagem de carro de aproximadamente 1 hora.

Apos a chegada, os peixes foram aclimatados durante sete dias em uma caixa d’agua circular com volume de 2000L
com aeracao e renovacdo de gua constante e um sistema de aquecimento com resisténcia e termostato mantendo a temperatura
da 4gua em 25°C. Os animais foram alimentados até a saciedade aparente duas vezes ao dia com racdo comercial extrusada
com 40% de proteina bruta.

Apbs o periodo de aclimatacdo o experimento de anestesia foi conduzido em aquario de vidro com volume (til de
30L, mas contendo apenas 10L de 4gua com as respectivas doses de anestésico e aeragdo constante.

O delineamento experimental foi constituido de 24 tratamentos, correspondentes a 12 concentragdes do anestésico
benzocaina (12,5; 25; 37,5; 50; 62,5; 75; 87,5; 100; 112,5; 125; 137,5 e 150 mg.L™), e a 11 concentragdes do anestésico
eugenol (7,5; 15; 22,5; 30; 37,5; 45; 52,5; 60; 67,5; 75 e 82,5 mg.LY) e um grupo controle. Para os anestésicos e as
concentragfes foram utilizados 12 peixes escolhidos aleatoriamente (n = 12) e expostos individualmente para cada
concentracdo. A agua dos aquarios foi renovada ao término de cada concentracéo testada.

O grupo controle recebeu 0 mesmo manejo, porém em &gua sem anestésico para monitoramento dos parametros
comportamentais e possivel mortalidade durante e ap6s os procedimentos. Os tempos necessarios para o aparecimento dos
padrdes comportamentais avaliados foram monitorados por meio de crondmetro digital (Tabela 1), através de observacfes
qualitativas. Porém, através destas observacfes foram tomadas caracteristicas de comportamentos e transformadas em medidas

quantitativa (Pereira et al., 2018), para posteriores analises estatisticas.
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Tabela 1. Caracteristicas comportamentais dos peixes de acordo com os diferentes estagios de anestesia.

Estéagio Caracteristica de comportamento

I Movimento opercular visivelmente lento ou erratico

I Perda parcial de equilibrio e dificuldade de manter posi¢do normal de nado, quando parado

Perda total de equilibrio e incapacidade de recuperar a posicao vertical de nado (“barriga para

cima”
v Auséncia de reacdo a qualquer estimulo
Recuperado Recuperacao da posi¢do normal de nado e da capacidade de nadar

Fonte: Woody et al. (2002).

A auséncia de reacdo a qualquer estimulo foi verificada pelo toque na lateral dos peixes com um bastdo de vidro.
Quando os animais atingiam o estagio IV (Tabela 1). Foram retirados do aquéario de indugdo, secos com papel toalha, medidos
e pesados a fim de simular o processo de manejo, depois transferidos para o aquario de recuperagao.

A recuperacao anestésica dos peixes foi realizada individualmente, em um aquério de vidro com volume util de 30L,
mas contendo apenas 20L de 4gua, com aerac¢do constante e sem anestésico, onde 0s peixes eram acondicionados e o tempo de
recuperacdo aferido.

Ap0s o restabelecimento dos individuos no aquario de recuperacgdo, eles foram transferidos para aquarios de 30L onde
receberam alimentacdo e ficaram em observacdo durante 96 horas ap0s inducdo anestésica para 0 monitoramento da
mortalidade (Vidal et al., 2006).

Para a utilizacdo dos anestésicos (benzocaina e o eugenol) foram diluidos em alcool etilico (92,8°), 0 que resultou em
solucéo estoque na proporcéo de 100 mg.mL"* (1:10).

Para a andlise estatistica do efeito da concentra¢do da benzocaina e do eugenol sobre os peixes foi comparada a média
dos valores encontrados por meio de analise de variancia (ANOVA) com nivel de significancia de 5% e no caso de diferencas

estatisticas foi aplicado o teste de Tukey em 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Durante o experimento os valores da temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica da agua foram de
25,42 °C, 5,32 mg.L?, 7,42 e 41 pS.cm, respectivamente, permaneceram dentro de faixas recomendadas para a espécie
(Urbinati & Gongalves, 2005).

A benzocaina apresentou efeito positivo na inducdo e na recuperacdo, pois com o aumento da concentragdo

apresentou reducdo no tempo de indugdo e de recuperagdo (Figura 1).
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Figura 1. Inducdo e recuperacdo da benzocaina para juvenis de pacu.
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Inducdo: y = 0,007x? - 0,568x + 93,18, R2 = 0,659. Recuperagdo: y = 0,061x? - 14,30x + 861,5, R2 = 0,900.
Fonte: Autores.

A benzocaina mostrou-se eficiente para a anestesia em juvenis de pacu nas distintas concentraces analisadas,
entretanto, os valores inferiores a 12,5 e 25 mg.L™, ndo foram suficiente para a anestesia completa dos animais. Contudo a
melhor dosagem dessa substancia para inducéo e recuperacdo é de 75 mg.L™* (Tabela 2). Apds as 96 horas de acompanhamento

ndo foi verificado mortalidade dos peixes submetidos a anestesia com benzocaina.

Tabela 2. Tempo de inducéo e recuperacao de juvenis de pacu expostos as diferentes concentra¢des da benzocaina.

Concentragdo (mg.L™) Inducéo (segundos) Recuperacédo (segundos)
37,5 471,17+8141a 60,16 + 16,26 b
50,0 288,33+£67,37b 123,58 £ 40,82 ab
62,5 125,83 +31,63 ¢ 84,40 £ 27,11 ab
75,0 95,08 + 7,27 cd 78,25+8,25b
87,5 78,91 + 8,56 cd 87,75 £ 14,64 ab
100,0 74,08 +8,21d 111,75+ 66,10 ab
112,5 64,25+ 6,03 d 111,58 £ 34,10 ab
125,0 58,91 +6,24d 174,75 £ 133,24 ab
137,5 53,33+8,81d 128 +57,31 ab
150,0 4725+7,96d 177,5+ 15530 a
C.V. (%) 26,12 64,37

Medias na mesma coluna seguidos de mesma letra ndo diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Autores.

As respostas do pacu corroboram com os estudos de Okamoto et al. (2009) que avaliaram a eficacia da benzocaina e

do eugenol como anestésicos para juvenis de pampo (Trachinotus marginatus). Os autores relatam que a dose de 50 mg.L™ de
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benzocaina proporcionou um periodo de laténcia e recuperagdo dentro da faixa considerada adequada, concentragao observada
de 75 mg.L"! para juvenis de pacu.

Avaliando diferentes concentracdes de benzocaina na inducdo anestésica do lambari-do-rabo amarelo (Astyanax
altiparanae), a taxa de sobrevivéncia pds-inducao foi muito diferente entre as concentracdes (Gimbo et al., 2008). Estes
observaram que a concentracdo mais baixa (50 mg.L™) resultou em maior tempo necessario a anestesia mas por outro lado,
para a concentracdo mais alta (125 mg.L™?), o tempo necessério a indugdo foi menor, ocasionando, contudo, uma elevada
mortalidade sete dias apds a inducdo anestésica (72,5%). Discordando dos resultados apresentados neste trabalho onde nao foi
verificada mortalidade dos peixes submetidos a diferentes concentra¢des de benzocaina. Todavia, corroborando com Okamoto
et al, (2009) que ndo verificaram mortalidade de juvenis de pampo (Trachinotus marginatus) durante e ap0s os testes.

O periodo necessario para se alcancar a recuperacdo foi estatisticamente (P<0,05) influenciado pela concentragdo da
benzocaina. Entretanto, os peixes expostos a dose de benzocaina mais alta (150 mg.L™) levaram cerca de 3 minutos para a
recuperacdo, enquanto 0s peixes expostos as concentragdes mais baixas precisaram de apenas de 1 minuto.

Antunes et al. (2008), estudando a relacdo da dose 6tima de benzocaina e o peso de carpas (Cyprinus carpio), relatam
que o aumento de 1g no peso dos individuos corresponde a um aumento de 0,158 mg.L! na quantidade anestésica. As
concentracOes testadas foram de 100, 140, 180 e 220 mg.L™, e todas se mostraram seguras e eficazes, ndo ocasionando

nenhuma mortalidade.

Figura 2. Indugo e recuperacdo da eugenol para juvenis de pacu.
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Indugdo: y = 0,192x? — 24.01x + 846,8, R? = 0,90. Recuperagéo: y = 0,026x? + 0,914x + 84,98, R2 = 0,90
Fonte: Autores.

As doses de eugenol de 7,5 e 15 mg.L™ ndo apresentaram efeito de inducéo. O efeito foi atingido somente a partir da
dose de 22,5 mg.L™. Verificou-se que ocorreu diferenca estatistica (P<0,05) entre as diferentes concentragdes examinadas.
Contudo, a dose de 52,5 mg.L™* foi mais eficaz tanto para a inducéo, quanto para recuperacgéo dos peixes (Tabela 03). Apés as

96 horas de monitoramento ndo foi constatada mortalidade dos peixes expostos a anestesia com eugenol.
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Tabela 3. Tempo de inducdo e recuperacdo de juvenis de pacu, expostos a diferentes concentracdes de eugenol.

Concentragéo (mg.L™) Indugdo (segundos) Recuperacdo (segundos)
22,5 456,9+87,4a 984+ 145f
30,0 238,8+22,4b 153,9 + 16,2 def
37,5 194,0+ 21,6 bc 182,1 + 20,0 def
45,0 162,8 + 18,4 cd 1979+ 21,5de
52,5 111,4+191e 164,7 £ 23,5 def
60,0 1148+ 17,8¢ 201,8+26,9d
67,5 130,5 + 28,6 de 289,5 + 80,6 abc
75,0 1355+251¢e 341,3+1155a
82,5 147,2 + 22,3 cde 322,6 £129,3 ab
C.V. (%) 19,1 30,41

Medias na mesma coluna seguidos de mesma letra ndo diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Autores.

As respostas observadas para juvenis de pacu, concordam com o0s obtidos por Gongalves et al. (2008) que avaliaram a
eficiéncia de anestésicos naturais na inducdo de juvenis de pacu, os quais relatam que a melhor dose encontrada foi de 50
mg.L, concentragdo similar a 52,5 mg.L* encontrado no presente estudo. Rotili et al. (2012) avaliando diferentes dosagens de
eugenol (40, 80, 120, 160 e 200 mg.L™?) para diferentes pesos de pacus (P. mesopotamicus) (50, 100, 150, 200 e 250 gramas),
observaram que o maior tempo de indugdo para 40mg.L™, para os peixes com 50 gramas e 0 menor tempo para 0s peixes com
100 gramas na dosagem de 200mg.L™?, contudo este autores, relatam que o menor tempo de recuperagdo foi obtido com
80mg.L™, para os peixes com 50, 100 e 150 gramas, e 40 mg.L™* para as classes de 200 e 250 gramas, observaram ainda que o
menor tempo de recuperagdo ndo esta diretamente relacionado ao menos tempo de inducéo.

Notou-se que o coeficiente de variacdo da inducdo anestésica foi menor (19,1%) do que o da recuperacao (30,41%).
Esse coeficiente de indugdo e recuperacdo foram semelhantes aos observados em tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus),
26,96 e 34,17% (Vidal et al., 2008); matrinxa (Brycon cephalus), 13,86 e 24,84% (Inoue et al., 2003); tambaqui (Colossoma
macropomum), 24,54 e 44,67% (Roubach et al., 2005) e piavugu (Leporinus macrocephalus), 16,91 e 22,01% (Vidal et al.,
2007).

O tempo ideal para a recuperacdo dos peixes deve ser inferior a 5 minutos (Roubach & Gomes, 2001). Contudo, as
doses de 75 e 82,5 mg.L? estdo acima desse intervalo de tempo indicando que ficam fora da margem de seguranca da
concentracdo ideal, portanto é aconselhavel empregar doses menores. Porém, os resultados divergem dos apresentados por
Gongalves et al. (2008) para a mesma espécie, os autores constataram que na concentracdo de 100 mg.L™ de eugenol, o tempo
de recuperacdo médio foi de trés minutos. A divergéncia deve estar relacionada com a temperatura, visto que, Hoskonen e
Pirhonen (2004) afirmam que a temperatura apresenta forte influéncia sobre o efeito anestésico do 6leo de cravo nos peixes.

Segundo Vidal et al. (2006) a dose de 50 mg.L! é suficiente para a inducdo anestésica de juvenis de pintado
(Pseudoplatystoma coruscans). Assim, recomenda 0 seu emprego no manejo desses animais uma vez que esse método facilita
0 manuseio e ndo apresenta efeitos adversos aparentes a salide dos mesmos, dose semelhante a 52,5 mg.L ™ encontrado no atual

estudo.
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Barbosa et al. (2007) verificaram que o eugenol ndo reduziu totalmente as reagdes ao estresse, quando avaliaram as
respostas metabdlicas do matrinxa (Brycon amazonicus) submetido a banhos anestésicos. Contudo, ndo provocou estresse

adicional, sendo, portanto, adequado seu emprego para a espécie.

4. Concluséo

A concentragdo de benzocaina de 75 mg.L* e a concentracdo de eugenol de 52,5 mg.L* sdo indicadas para indugéo e
recuperacdo de juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus).

Contudo, ainda sdo necessarios mais estudos a respeito da utilizacdo da benzocaina e do eugenol para o pacu, pois
dependendo da concentracdo e do tempo de exposicdo utilizado, o proprio anestésico pode ser prejudicial aos peixes, com

consequéncias desastrosas, como morte instantanea dos animais.
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