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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
capacidade anestésica do eugenol e a influencia das
concentragdes na indugdo e recuperacdo anestésica
em juvenis de matrinxa. Setenta e dois peixes (3,31 +
0,57 g) foram submetidos a oito concentracdes de
eugenol (50; 62,5; 75; 100; 125; 150; 175 e 200
mg/L) onde foram mantidos até o estdgio de anestesia
profunda, sendo logo apds recuperados em aqudrio
contendo agua livre de eugenol. O eugenol se mostrou
eficiente para a anestesia profunda de juvenis de
matrinxa e as diferentes concentrag¢des, influenciaram
significativamente a indu¢@o dos peixes, fato que nao
ocorreu na recuperacdo. As concentracdes de 50;
62,5; 75 e 100 mg/L se mostraram satisfatérias para a
indugdo anestésica profunda, no que diz respeito aos
tempos de indugdo e recuperagdo.

Palavras-chave: anestesia profunda, concentragdes,
manejo, peixes

INTRODUCAO

A aqiiicultura, na qual estd inserida a
piscicultura, é o segmento da produgdo
animal que mais cresce no cenario mundial
atual (ONO e KUBITZA, 2003). Os peixes

SUMMARY

This work evaluated the anesthetic capacity of the
eugenol for juveniles “matrinxd” (Brycon cephalus)
and the concentration effect in the anesthesy induction
and recovery. Seventy-two (3.31 + 0.57 g) fish were
submitted to eight different eugenol concentrations
(50; 62,5; 75; 100; 125; 150; 175 e 200 mg/L) and
submitted to deep anaesthesia; and afterwards the
recovery in eugenol free water. It was concluded that
eugenol is effective to induce deep anaesthesia in
Brycon cephalus and the concentrations had strong
influence in the induction time. The concentrations of
50; 62.5; 75 e 100 mg/LL were good to deep
anaesthesia in concern to induction and recovery
times.

Key words: concentration, deep anaesthesia, fish,
handling

sao facilmente estressados durante o manejo
e transporte, o simples contato dos animais
com o ar atmosférico durante a biometria €
suficiente para desencadear uma reacdo de
estresse (McGEE & CICHRA, 2002).

A matrinxa € uma das espécies origindrias da
bacia Amazonica que vem despertando
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grande  interesse @ em  pesquisadores,
piscicultores, pesque-pague e a agroindustria
de pescado de todo o Brasil. A crescente
procura por essa espécie para criagdo em
ambientes controlados se deve,
principalmente, a sua féacil adaptacdo ao
cativeiro, aceitacdo de alimentos tanto de
origem vegetal quanto animal, seu rdpido
crescimento e elevado valor comercial
(PIZANGO-PAIMA, 2001).

Substancias anestésicas sdo frequentemente
utilizadas para reduzir a hipermotilidade, que
¢ uma fonte considerdvel de machucaduras
durante procedimentos de manejo e/ou
transporte (INOUE et al., 2003; VIDAL et
al.,, 2006). A indugdo deve levar de 1 a 3
minutos e a recuperagdo nao deve ultrapassar
5 minutos, quando se considera a anestesia
necessaria a biometria (ROUBACH &
GOMES, 2001).

O "6leo-de-cravo" é um produto vegetal que
tem sido utilizado para diversas aplicagcdes
na medicina popular (LAPEMM, 2005). E
um composto fendlico resultado da
destilacdo das folhas, flores (incluindo talos)
das érvores de cravo da India (Syzgium
aromaticum), sendo a substincia ativa o
eugenol, com concentragdo que varia de 70 a
95% da composi¢ao total do 6leo essencial
do cravo (MAZZAFERA, 2003). Os estudos
sobre a utilizacdo do eugenol como
anestésico em aqiiicultura surgiram da
necessidade de se encontrar novas
substancias eficazes, seguras e de baixo
custo (ROUBACH et al., 2005).

Alguns estudos ja demonstraram a eficécia
do O6leo-de-cravo como anestésico, para o
matrinxd, Brycon cephalus (INOUE et al.,
2003), tambaqui, Colossoma macropomum
(ROUBACH et al., 2005), pintado,
Pseudoplatystoma corruscans (VIDAL et al.,
2006), jundia, Rhamdia quelen (Cunha et al.,
2006) e robalo-flecha, Centropomus
undecimalis (SOUZA-JUNIOR e ALVES-
JUNIOR, 2006), bem como a capacidade da
substancia de reduzir o estresse no transporte
e manuseio (INOUE et al., 2005; CUNHA et
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al., 2006). Porém, Davidson et al. (2005)
constataram que a exposi¢dao prolongada de
tilipias a doses insuficientes de eugenol
aumentou os niveis plasmaticos de cortisol,
em relacdo aos animais que ndo foram
tratados com anestésico.

O objetivo com este trabalho foi avaliar a
influéncia das concentragcdes do eugenol
como anestésico na indu¢do e recuperacao de
juvenis de matrinxa.

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de marco a abril de 2007,
foram realizados trés ensaios no Laboratério
de Aqiiicultura da Universidade Estadual de
Maringa.

Em todos os trabalhos, foram utilizados 72
juvenis de matrinxa (3,31 + 0,57 g). Para
adaptacdo, os peixes foram mantidos em
duas caixas de 250 L durante sete dias, com
aeracdo constante, sendo fornecida ragdao
extrusada (Supra Peixe Juvenil®) com 42%
de proteina bruta, desintegrada em moedor
de carne, selecionando-se os granulos retidos
em malha de um milimetro. Os peixes foram
alimentados duas vezes ao dia, as 8:00 e
16:00 horas, a vontade, sete dias por semana.
Diariamente, foi realizada sifonagem para
retirada de fezes e racdo ndo consumida,
sendo renovada 10% da dgua do tanque. A
temperatura durante a aclimatacdo variou de
23 a25°C.

Nos ensaios, foram utilizados aquérios de
vidro com volume util de 20 litros, contendo
quatro litros de dgua. A temperatura da dgua
foi mantida em 25 + 1 °C, enquanto o
oxigénio dissolvido (OD) foi mantido entre 6
+ 0,5 mg/L. Em cada aquério, foi mantido
um sistema de aeragc@o constante por meio de
pedra porosa acoplada a um soprador. A
temperatura da dgua e o oxigénio dissolvido
foram monitorados por meio de kit digital
portatil (BERNAUER YSI-1055%).
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Um grupo-controle foi utilizado, sendo os
peixes mantidos em 4gua livre do anestésico
para  monitoramento  dos  parametros
comportamentais e possivel mortalidade
durante os procedimentos.

O Eugenol® (Biodinamica), devido a sua
natureza oleosa, foi diluido em alcool etilico
(92,8°), o0 que resultou em solugdo estoque na
proporcao de 100mg/mL.

Para se determinar a influéncia da
concentracdo na inducgdo e recuperacdo dos
animais, foram avaliados oito tratamentos

Tabela 1. Estiagios de anestesia em peixes
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(50; 62,5; 75; 100; 125; 150; 175 e 200 mg/L
de eugenol). Para cada tratamento, foram
utilizados nove juvenis (n=9), coletados
aleatoriamente e submetidos, um de cada
vez, ao banho anestésico, totalizando 72
peixes. O pardmetro observado para a
inducdo foi a auséncia de movimentos dos
peixes no fundo do aquério. Em seguida, foi
estabelecido o estdgio anestésico atingido,
seguindo-se a metodologia proposta por
Ross & Ross (1999), como pode-se observar
na Tabela

Estagio Descri¢ao

Resposta Comportamental em Peixes

0 Normal

Reativos a estimulos externos; batimentos operculares normais;

reacdo muscular normal.

I Sedacao Leve

Reativos a estimulos externos; movimentos reduzidos, batimentos

operculares mais lentos; equilibrio normal.

II Sedacao
Profunda
III Narcose

Perda total da reatividade aos estimulos externos exceto forte
pressdo; leve queda do movimento opercular; equilibrio normal.
Perda parcial do tonus muscular; natacdo erratica, aumento dos

movimentos operculares; reativos apenas a forte estimulo tétil ou

vibragao.
v Anestesia

Perda total de tonus muscular; perda total de equilibrio; batimento
opercular lento, porém regular.

Auséncia total de reagdo, mesmo a forte estimulo; movimentos
operculares lentos e irregulares; batimentos cardiacos lentos;

perda total de todos os reflexos.

Profunda
Vv Anestesia

Cirdrgica
VI Colapso

Medular

Parada da ventilacdo; parada cardiaca; morte eventual.

Modificada de ROSS & ROSS (1999)

Ap6s inducdo, todos os peixes foram
pesados (balanca digital portatil, 0,01g) e
medidos  individualmente  (paquimetro
Mitutoyo, 0,01 cm), para simular um
procedimento de rotina no campo. A
recuperacdo  anestésica  foi  realizada
individualmente, em aqudrio contendo dgua
livre do eugenol (25 + 1 °C e 6 + 0,5 mg/L),
sendo o retorno total do equilibrio utilizado
como parametro comportamental indicativo

da recuperacdo, sendo estabelecido o estagio
configurado por Hikasa et al. (1986).

Na Tabela 2 encontram-se os estigios de
recuperacdo em peixes e 0s parimetros
comportamentais correspondentes. O tempo
necessario para a observacdo dos padroes
comportamentais avaliados, foi monitorado
por meio de crondometro digital.
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Tabela 2. Estdgios de recuperacdo anestésica
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Estigio Resposta comportamental
I Reaparecimento dos movimentos operculares
II Retorno parcial do equilibrio e da capacidade de nado
I Recuperagio total do equilibrio
v Nado e reagdo para estimulos externos ainda vacilantes
\Y Total recuperacao do equilibrio e capacidade normal de nado

Modificada de Hikasa et al. (1986)

Para a andlise estatistica do efeito da
concentracdo do eugenol sobre os peixes, a
média dos valores encontrados foi
comparada, por meio de andlise de variancia
(ANOVA critério tinico), com a indicacdo de
valores significativos ao nivel de 5%. Para
identificacdo das diferencas entre as
concentracdes, foi utilizado o teste de
Student-Newman-Keuls (SNK),
comparando-se as médias de cada
concentracdo de anestésico utilizadas. A
correlacdo entre as concentragdes e o efeito
do anestésico foi determinada por meio do
teste de Spearman com a indica¢do de
valores significativos ao nivel de 1%. A
estimativa de resposta dos animais ao
anestésico foi obtida por meio de regressao
ndo-linear. Todas as andlises foram
realizadas  utilizando-se o  programa
estatistico SPSS 13.0 (SPSS, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os ensaios, em todos 0s tratamentos,
0os peixes apresentaram reagdo de
hiperatividade ao primeiro contato com o
anestésico,  evidenciada pela  ripida
movimentacdo no aqudrio, que diminuiu a
medida que o efeito do anestésico se
instalava. Em todas as concentracdes, os
peixes atingiram o estdgio anestésico IV
(anestesia profunda).

A hiperatividade também foi observada por
Grush et al. (2004) e Vidal et al. (2006).

Mylonas et al. (2005) atribuiram essa reagao
ao proprio eugenol, uma vez que exemplares
de dourada (Sparus aurata) e robalo europeu
(Dicentrarchus labrax) nao apresentaram
reacoes adversas a quantidade de 4lcool
utilizado na diluicdo do anestésico. De
acordo com Collins (1978), a euforia é o
primeiro comportamento observado em um
animal submetido a anestesia geral. Os
tempos de inducdo e recuperacdo dos peixes
encontram-se na Tabela 3. Os tratamentos
com 125, 150, 175 e 200 mg/L apresentaram
o menor tempo de inducdo (P<0,01); o
tratamento com 100 mg/L apresentou um
tempo superior aos anteriores, porém menor
que os demais; o tratamento com 75 mg/L
apresentou um tempo de induc¢do inferior em
relac@o aos tratamentos com 50 e 62,5 mg/L,
esses tratamentos apresentaram os tempos de
inducdo semelhantes entre si porém mais
altos que os demais. O menor nivel de
eugenol (50 mg/L) proporcionou o menor
tempo de recuperacdo (P<0,01) para os
juvenis de matrinxa, sendo semelhante aos
tratamentos com 75 a 200 mg/L. O maior
tempo de recuperagdo foi verificado para o
tratamento com 62,5 mg/L, similarmente aos
valores apresentados pelos tratamentos com
75 a 200 mg/L
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Tabela 3. Tempo de indugdo e recuperacdo dos juvenis de matrinxd expostos a diferentes

concentracoes de eugenol.

Concentragao (mg/L)

Induciao (segundos)

Recuperacio (segundos)

50,0 138,8 + 22.1¢ 186,1 + 61,6°
62.5 138,9 + 15,9¢ 305,9 + 79,5°
75,0 103,0+ 11,7° 2921 + 63,3%®
100,0 63,0 + 10,2° 279,9 + 119,9*°
125,0 372 + 6,7 235,8 + 81,4%®
150,0 29,9 + 3,6 2437 + 73,6
175,0 24,6 + 3,1° 218,1 + 71,6°
200.,0 23,8 + 3,3 281,6 + 78,7

Meédias seguidas das mesmas letras, na mesma coluna, ndo diferem entre si (P>0,05) utilizando o teste SNK

Diversos autores constataram redug¢do no
tempo necessdrio para a anestesia de peixes,
a medida que se elevou a concentragdo
(KEENE et al., 1998; WATERSTRAT 1999;
INOUE et al., 2003 e VIDAL et al., 2006),
a0 mesmo tempo em que observaram menor
influéncia das concentragdes na recuperagao
dos animais.

A correlacdo encontrada entre as diferentes
concentracdes e a indugdo anestésica foi -

0,95. O modelo matemaético encontrado para
prever o efeito do anestésico nos animais
obedece a equacio I:54290,513X[C]'1’483,
em que I é o tempo necessario para a
inducdo e [C] a concentragdo utilizada. O R?
da equacgdo foi 0,94 e o F= 1032,562, em
concentracdes que foram de 50 a 200 mg/L.
A Figura 1 apresentam a curva de
concentracdo-efeito  para  juvenis de
matrinxa.

Inducio

200,00 —

130,00 —

160,00 —

140,00 —

120,00 —

100,00 —

Tempo (segundos)

80,00 —

60,00 —

40,00 —

20,00 —

0,00 —

O Observado
Esperade

................................

Concentracio

Figura 1. Tempo de indugado de juvenis de matrinxa
submetidos ao eugenol
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A curva de regressao poténcia obtida para a
inducdo anestésica concorda com 0 mesmo
modelo matematico encontrado por Inoue et
al. (2003). Em ambos os trabalhos, foi
observada queda elevada nas primeiras
concentracdes, com tendéncia a estabilidade
nas ultimas.

Os tempos de inducdo obtidos nas quatro
primeiras concentragdes sdo satisfatorios
para que os peixes alcancem o estigio de
anestesia profunda, assim como todos os
tempos de recuperacdo encontrados no
trabalho (ROUBACH & GOMES, 2001).

As concentracdes mais eficazes para a
anestesia profunda do atual trabalho
encontram-se dentro do intervalo proposto
para algumas espécies como a truta arco-iris
Oncorhynchus mykiss, 40-120 mg/L, e carpa
comum Cyprinus carpio, 40-100 mg/L
(COYLE et al., 2005). Esses valores sdo
maiores que aqueles encontrados para outras
espécies nativas do Brasil, como juvenis de
pintado 50 mg/L (VIDAL et al., 2006) e
robalo flecha 40 mg/L (SOUZA JUNIOR &
ALVES JUNIOR, 2006).

O aumento das concentracdes de eugenol
influenciou apenas o tempo de indugdo
anestésica dos juvenis de matrinxa. Assim
como outros autores observaram, neste
trabalho também ficou constatado que a
recuperacdo anestésica € pouco ou nao
influenciada pelas diferentes concentragdes
Os tempos de indugdo observados em
algumas concentracdes (50; 62,5; 75 e 100
mg/L) sdo satisfatérios para a indugdo
anestésica da espécie, satisfazendo o que €
preconizado como uma boa concentragao
para anestesia profunda.

A utiliza¢do do eugenol facilitou o manejo
dos peixes, assim como constatado por Vidal
et al. (2006). De acordo com Inoue et al.
(2003), as substancias anestésicas sao
utilizadas para reduzir a hipermotilidade
provocada pelo manuseio dos animais, dessa
forma, sao reduzidos os riscos de acidentes
para os peixes e aqueles que conduzem o
trabalho.
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As diferentes concentragdes influenciaram
significativamente a inducdo e recuperacdo
dos peixes. Porém, os tempos encontrados
para recuperagdo apresentaram  grande
desvio, fato também relatado por outros
autores (INOUE et al., 2003 e VIDAL et al.,
2006). Dessa forma, de acordo com o
preconizado por Roubach & Gomes (2001),
considerando o tempo ideal para a anestesia
profunda de peixes, as concentracdes de 50 a
100 mg/L sao suficientes para que a espécie
atinja esse estdgio anestésico. No entanto,
para se aumentar a seguranca do
procedimento indica-se a concentragao de 50
mg/L.

CONCLUSOES

O eugenol se mostrou eficiente para a
anestesia profunda de juvenis de matrinxa
nas concentragdes testadas. A concentracdo
de 50 mg/L é suficiente para a indugdo
anestésica dos peixes.
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