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RESUMO

Na piscicultura intensiva, 0s processos realizados
durante manejos de rotina ou amostragens
experimentais sdo procedimentos imprescindiveis
gue podem causar danos de variadas proporcgoes,
prejudicando a propria coleta e causando a morte do
modelo biolégico. Assim, para evitar danos aos
peixes € comum a utilizacdo de anestésicos para
facilitar esses processos. Um fator limitante para o
uso desses produtos € a falta de conhecimento das
concentracfes e do tempo de exposicéo adequados
para cada espécie, incluindo o lambari-do-rabo-
amarelo (Astyanax altiparanae). Para avaliacéo
desses parémetros, lambaris foram expostos a
diferentes concentracdes de benzocaina (50, 75, 100
e 125 ng/L) em aquérios de quatro litros (1
peixelaquario, 9 peixes/concentracdo). Durante a
eXposi¢ao ao anestésico, foi monitorada a qualidade
de dgua em cada um dos 36 agquarios. Foi observado
na concentracdo de 125 mg/L que os peixes
atingiram a anestesia profunda rapidamente, porém
apresentaram maior mortalidade sete dias apds a
inducdo. Na concentragdo de 100 ng/L, foi
observado, também, que os peixes atingiram a
anestesia profunda rapidamente, ndo havendo efeito
sobre os parametros de agua que resultasse em
baixa mortalidade. Assm foi constatado que a
concentracdo de 100 mg/L é a melhor para a
inducdo anestésica do lambari-do-rabo-amarelo
(Astyanax altiparanae).

Palavras-chave: anestesia, mangjo, pexe,
recuperacéo

SUMMARY

Intensive fish production processes realized during
routine management or experimental samplings are
indispensable procedures that may cause damages
of several proportions, impairing the sampling and
causing death to biological model. To avoid
damages on fish it is common the use of anesthetic
to facilitate the processes. A limiting factor to use
these products is the lack of knowledge about
concentrations and appropriate time exposition for
each species including lambari-do-rabo-amarelo
(Astyanax altiparanae). To evaluate those
parameters, lambaris were exposed to different
benzocaine concentrations (50, 75, 100 and 125
mg/L) in four liters aguarium (1 fish/aquarium, 9
fish/concentration). Water quality was monitored
during anesthetic induction in each aquarium. It
was observed that fish exposed to 125 mg/L
reached deep anesthesia quickly, but higher
mortality occurred seven days after induction. And
for 100 mg/L it was observed deep anesthesia
reached quickly, without effects on water
parameters and resulting in low mortality. Thus,
benzocaine concentration of 100 mg/L is indicated
for anesthetic induction of lambari-do-rabo-amarelo
(Astyanax altiparanae).
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INTRODUCAO

Os anestésicos sdo  freqUentemente
utilizados em peixes de criatdrios e em
peixes encontrados na natureza como um
meio de minimizar a hiper-motilidade,
considerada causadora de injlrias durante
0S processos de manipulagdo eou
transporte. As consegiéncias dos danos
causados nos peixes incluem o aumento da
susceptibilidade a doencas patogénicas e
infecciosas. Assm, diminuindo-se a
motilidade dos peixes através do uso de
anestésicos, é possivel reduzir consequiéncias
indesgaveis INOUE et d., 2003).

Segundo Woody et d. (2002), os estagios
da anestesia esté@o associados as mudancas
comportamentais  visivels, iniciando-se
com a reducéo do movimento opercular até
a completa perda de reagcéo a manipulacéo.
A anestesia € dcancada quando ocorre uma
perda completa ou pacid dos sentidos
corporais devido a diminuicdo das fungbes
nervosas (IWAMA & ACKERMAN 1994).
Biologicamerte, o procedimento tem por
objetivo anestedar 0S peixes sem causar
nenhum problema no crescimento e na
reproducéo. Do ponto de vista econdmico, a
utilizacdo de uma dose correta do anestésico é
fundamental para evitar desperdicios ou a
morte dos peixes pelo excesso de exposicao
a0 produto (ROUBACH, 2001).

A escolha de um anestésico, gerdmente, é
baseada na viabilidade econdmica e
emimplicagbes legas (IWAMA &
ACKERMAN, 1994). De acordo com
Sedgwick  (1986), dgumas substéncias
quimicas, como a benzocaina (ethyil-p-
aminobenzoato), 0 MS-222 (tricaina metano
sulfonato), aquinddina (2-4-metilquinoling) e
o fenoxietanol (2-fenoxietanol), podem ser
utilizadas como anestésicos para peixes.
Outros procedimentos, como a adicdo de gas
carbbnico e a reducéo da temperaturadaégua,
podem induzir a anestesa, mas com pouca
eficiéncia na anestesia profunda, sendo
mais apropriados na sedagdo de peixes
(SEDGWICK, 1986; ROSS et a., 2007).
Anestésicos extraidos de plantas, como o
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O0leo de cravo (eugenol) e o mentol,
também podem ser utilizados em
procedimentos anestésicos com seguranca
e eficacia (STEHLY & GINGERICH, 1999;
WOODY et d., 2002; INOUE &t d., 2003;
HOSKONEN & PIRHONEN, 2004).

No Brasil, o anestésico mais utilizado é a
benzocaina, principalmente, por ser de
fécil obtencdo, baixo custo e seguro ao
usuario, atendendo a maioria dos critérios
estabelecidos por Ross & Ross (1999),
para um anestésico ideal para peixes, como
eficacia e boa margem de seguranca. A
benzocaina ndo provoca diminuicdo no
crescimento, nem problemas na reproducéo
em espécies testadas até o momento. E um
anestésico de uso humano e as doses
utilizadas em peixes ndo causam nenhum
dano ao operador (ROUBACH, 2001).

A eficacia do anestésico pode ser
dependente de inimeros fatores (OLSEN
et a., 1995; STEHLY & GINGERICH,
1999), como aqualidade de &gua, na qual
se realiza o procedimento de anestesia e
posterior recuperacdo, podendo influenciar
diretamente no tempo necessario para que
0S peixes atinjam cada estagio. Por
exemplo, a recuperacdo de peixes
submetidos a anestesia € mais répida em
temperaturas mais atas, ja que as altas
taxas metabdlicas estéo associadas as altas
temperaturas, enquanto, em temperaturas
mais baixas, o tempo de inducdo anestésica
€ maor (HIKASA e a. 1986;
HOSKONEN & PIRHONEN, 2004).

O uso de anestésicos no mangjo de peixes,
iniciado a partir de observacbes dos
indigenas americanos, que colocavam
rotenona (Derris dliptica) para sedar e
capturar 0SS peixes na hatureza
(SEDGEWICK, 1986), se desenvolveu
muito nos ultimos tempos. Entretanto, com
espécies nativas do Brasil, nos ultimos
anos, foram realizados estudos gpenas com o
matrinxa Brycon cephaus (ROUBACH et d.,
2001; INOUE et a., 2003), o tambagui
Colossoma macropomum (GOMES et 4.,
2001; ROUBACH et d., 2002; FACANHA
& GOMES, 2005), a pirapitinga Piaractus
brachypomus (SLADKY et a., 2001), o
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pintado  Pseudoplatystoma  coruscans
(VIDAL e d, 2006) e o bacahau
brasileiro Urophycis brailiensis (ROSS et
a., 2007). O lambari-do-rabo amarelo
Astyanax dtiparanae (GARUTTI &
BRITSKI, 2000) é uma espécie nativa de
habito aimentar onivoro e de grande
importéancia para a piscicultura brasileira,
tanto por suas caracteristicas bioldgicas
favoraveis ao cultivo e a producdo, como
pela utilizagdo diversificada, como, por
exemplo, na producdo de conserva e como
iscas vivas (PORTO-FORESTI et a., 2005).
Objetivou-se com este trabalho avadliar a
eficiéncia da utilizacdo da benzocaina na
anestesa de lambaris a partir da
obsarvacdo do efeito de diferentes
concentragBes do anestésico na indugéo e
recuperacdo dos peixes, buscando-se
determinar a concentracéo mais adequada e
segura para 0 mangjo dos animais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade
de Zootecnia do Campus de Dracena da
UNESP, na cidade de Dracena, estado de
S&0 Paulo, no periodo fevereiro a abril de
2007. Para a realizagcéo do experimento,
foram utilizados 36 lambaris (A.
altiparanae), provenientes de produtor
comercial, com peso médiode 35+ 1,7 g
e comprimento total médio de 6,0 + 1,0 cm.
Na fase de aclimatacdo, realizada durante
um periodo de sete dias, em tangues de
polietileno de 1000 L dispostos em um
sistema de circulagdo fechado, com
filtragem biologica da agua e sifonagem
para retirada de matéria organica do fundo
dos tanques 0s peixes receberam racdo
comercia (peixes onivoros, 32%PB) duas
vezes ao dia até saciedade aparente. Apos
essa fase, os peixes foram aeatoriamente
retirados do estogue e distribuidos em 36
aquérios de quatro litros, na proporcdo de
um peixe por aquario.

Como a benzocaina possui propriedade
hidrofobica, foi necess&rio dissolvé-la em
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10 mL de etanol e posteriormente
adiciona-la a cada um dos aquérios. Foram
avaliadas quatro concentracoes diferentes
de benzocaina: 50, 75, 100 e 125 mg/L. O
experimento  foi conduzido  num
delineamento inteiramente casualizado,
dividido em quatro tratamentos com nove
repeticoes cada.

No procedimento de anestesia, foram
visualmente monitorados e computados 0s
tempos que cada animal levava para atingir
cada um dos quatro estagios de anestesia
(estdgio 1 — diminuicdo do movimento
opercular, etagio 2 — inicio de perda de
equilibrio, estagio 3 — perda tota de
equilibrio e estégio 4 — perda de reacdo ao
estimulo) (WOODY et al., 2002). Apds
atingirem o quarto estégio, fase de
anestesia profunda que corresponde a
completa perda de reacdo a manipulacéo,
0S peixes passaram por uma biometria,
simulando um manegjo de rotina na
piscicultura.

Apbs a anestesia profunda, foi efetuada a
troca da agua dos aquérios por agua sem o
anestésico e em condicdes fisico-quimicas
semelhantes aguelas em que os peixes se
encontravam antes de serem submetidos a
anestesia. Foi monitorado o tempo
necessario para que ocorresse a completa
recuperacao dos peixes, caracterizado pelo
retorno do comportamento  natatério
normd.

Durante o experimento foram monitorados
0s parametros de qualidade de &agua:
oxigénio dissolvido, temperatura e pH.
Apbs a recuperacdo, os peixes foram
mantidos em quatro caixas de 100 litros,
separados por concentragcdo (50, 75, 100 e
125 mg/L), com fluxo de &gua constante e
alimentagdo diéria, duas vezes ao dia com
amesma ragéo comercia, para que a taxa
de mortalidade até sete dias ap0s anestesia
fosse calculada. Os resultados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia e
comparacdo de médias através do teste de
Tukey a 5%, redizadas através do
programa ESTAT.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

As concentragfes de benzocaina testadas
influenciaram o0 tempo de indugdo
anestésica em todos os estégios avaliados
e, embora o tempo de recuperacdo nao
tenha sido significativamente influenciado,
a taxa de sobrevivéncia pos-indugdo foi
muito diferente entre as concentracfes. A
concentragdo mais baixa (50 mg/L)
resultou em maior tempo necessario a
anestesia mas por outro lado, para a
concentragdo mais ata (125 mg/L), o
tempo necessario a indugdo foi menor,
ocasonando, contudo, uma elevada
mortalidade sete dias ap6s a inducdo
anestésica (72,5%).

As concentracfes adequadas do anestésico
podem variar de acordo com a espécie,
tamanho dos organismos-teste utilizados e
parémetros de qualidade de agua, como a
temperatura (OLSEN et al., 1995;
STEHLY & GINGERICH, 1999). De
acordo com Roubach et d. (2002), em
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peixes menores, a superficie de absorcéo é
maior, assim, em peixes menores a indugao
a anestesia € mais rapida e a recuperacéo
mais lenta. Os lambaris (A. altiparanae)
utilizados no experimento apresentavam
tamanhos e comprimentos  muito
semelhantes. Sendo assim, os resultados
obtidos podem ser atribuidos as
concentragdes testadas, associadas a
gualidade de &gua.

Para 0 estdgio 1, 0s peixes expostos a
concentracdo de 125 mg de benzocaina L
apresentaram mais rapidamente os sinais
da anestesia, como apresentado na Tabela
1. Esse resultado se refletiu no menor
tempo necessario para alcance dos outros
estagios  subseqlentes.  Os  peixes
submetidos as concentragdes menores do
anestésico (50 e 75 mg/L) levaram 2,0 e
5,6 vezes mais tempo para atingir o estagio
3 deanestesae 2,1 e 6,2 vezes mais tempo
para atingir o estagio 4, em comparacdo
aos peixes submetidos a concentracéo de
125 mg/L.

Tabelal. Tempo médio dos estégios de anestesia e recuperacdo do lambari-do-rabo-amarelo
(A. altiparanae) de acordo com a concentracdo de benzocaina (mg/L)

Benzocaina (mg/L) Edtéagiol(s) Edagio2(s) Estégio3(s) Estagio4(s) Recuperacdo (9)

50 20,1 ® 47,33 202,32 340,12 181,32
75 28,52 47,82 72,4° 117,0° 169,32
100 22,42 31,1 46,1° 64,8 € 180,42
125 17,3° 23,6° 359° 54,5 ¢ 305,02
CV (%) 28,7 37,3 41,6 18,8 38,3

®Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). Estagio 1 —
diminuicdo do movimento opercular, Estédgio 2 — inicio de perda de equilibrio, Estagio 3 — perda total de
equilibrio, Estagio 4 — perda de reacdo ao estimulo e Recuperagdo — retorno ao movimento natatorio normal.

Na inducdo anestésica dos lambaris, para
se atingir a perda de reacdo ao estimulo,
guanto maor a concentragdo de
benzocaina menor o tempo necessario para
0S peixes atingirem o estagio de perda de
reacdo a manipulacdo. O tempo necessario
para a anestesia profunda variou de 54,5
(125 mg/L) a 340,1 s (50 mg/L), mas sem
diferencas significativas (P>0,05) entre os

peixes submetidos as concentragdes de 100
e 125 mg/L (Tabela 1). Foi observado um
coeficiente de variagdo elevado, decorrente
de variagdes intra-especificas, 0 que pode
ter ocasionado os resultados obtidos.

O tempo necessario para se daingir a
recuperagdo ndo foi  estatisticamente
influenciado pela concentracdo da
benzocaina. Entretanto, 0s peixes expostos
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a concentracdo de benzocaina mais ata
(125 mg/L) levaram cerca de 5,1 min para
arecuperacdo, enquanto 0s peixes expostos
as concentracdes mais baixas precisaram
de apenas cerca de 3 min. De acordo com
Marking & Meyer (1985), o tempo
necessario para a recuperacdo de lambaris
expostos as concentragdes de benzocaina
(50, 75, 100 e 125 mg/L), de 3 a 5 min,
esta dentro do tempo considerado ideal (5
min) e abaixo da faixa considerada critica
(<10 min). Gomes et a. (2001) concluiram
gue, em juvenis de tambaqui, (Colossoma
macropomum) o tempo de recuperacéo é
influenciado pelo tempo de exposi¢céo ao
farmaco e a temperatura. Concordando
com o presente trabalho, em juvenis de
tambaqui, (Colossoma macropomum) a
concentragdo de 100-150 mg de
benzocaina L™ também foi considerada
como ideal segundo esses autores.

Para a realizacdo de biometrias e manuseio
de peixes, 0 estagio 4, caracterizado pela
auséncia de reacdo a manipulacdo, € 0 mais
utilizado, devendo ser atingido entre 1 a 3
min e com rgpida recuperacdo, nao
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excedendo a 5 min (ROUBACH &
GOMES, 2001). Com base nisso, as
concentracbes de 75, 100 e 125 mg/L
foram as que induziram os lambaris ao
estagio 4 em 1 a 3 min, por outro lado, os
peixes expostos as concentragbes de
benzocaina de 50, 75 e 100 mg/L foram os
que se recuperaram em até 3 min.

A maor taxa de sobrevivéncia foi
encontrada na concentracdo de 100 mg/L
com 100% de sobrevivéncia e a menor, na
concentragdo de 125 mg/L com 37,5%
(Tabela 2). Nos peixes expostos a 50 e 75
mg L, o maior tempo de exposicdo ao
anestésico para se atingir o estagio 4 de
anestesia, embora néo tenha resultado em
diferencas significativas no tempo de
recuperacdo, pode ter ocasionado valores
mais baixos de sobrevivéncia apbés a
recuperacdo em comparacdo aos peixes
submetidos a 100 mg/L de benzocaina. Por
outro lado, a maior concentragéo testada
(125 mg de benzocaina L) resultou em
menor tempo para se atingir a anestesia
profunda, havendo, contudo, menor
sobrevivéncia

Tabela 2. Taxa de sobrevivéncia (%) do lambari-do-rabo-amarelo (A. altiparanae) sete dias

apos anestesia
Benzocaina (mg/L) Sobrevivéncia(%)
50 87,5
75 75
100 100
125 37,5

Os mecanismos fisologicos envolvidos na
acd0 da benzocaina na inducdo anestésica
ainda n&o foram completamente entendidos, da
mesma forma, os efeitos toxicos resultantes da
expodcdo, a concentragdes elevadas ou por
tempos prolongedos, a benzocaina. Alguns
trabahos tém modrado que a exposcédo a
benzocaina causa amento no  cortisol
circulante (GOMES € d., 2001; BOLASINA,
2006), na glicose plasmética GOMES € 4.,
2001), e em dguns parametros
hematol 6gicos como nimero de eritrécitos e

taxa de hemoglobina (BOLASINA, 2006),
0s quals s20 indicativos de estresse. Segundo
Bolasina (2006), esses indicativos de estresse
agudo podem ser resultado do egtimulo
dirdco a0 exo hipotdamo-pituitaria-
interrenal, pelas caracteristicas quimicas da
benzocaina, ou indireto, pela baixa
disponibilidade de oxigénio.
Outro fator que poderia ter influenciado os
resultados obtidos no tempo de indugdo e
recuperaco e a sobrevivéncia para as
diferentes concentragdes de benzocaina
3
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poderia ser a quaidade de &gua consideradas ideais para 0
Entretanto, no presente trabalho, os desenvolvimento da maioria das espécies
pardmetros  avaliados  (Tabela 3) de peixes tropicais (BOY D, 1979).

permaneceram dentro de faixas

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos da agua dos agquarios utilizados na inducdo anestésica
do lambari-do-rabo-amarelo (A. altiparanae)

. Oxigénio Dissolvido Temperatura
Benzocaina pH o
(mg/ L) mg/ L C
Antes Depois Meédia Antes Depois Média Antes Depois Média
50 77 %% 79%“ 78 80 81 81 232 232 232°
75 818 818 81 81 80 81 233 233 234 °B

100 81 ABa g2 ABa g1 80 81 80 237 238 238 A
125 82 A g2Ma g2 80 81 80 239 239 239 A
Média 8,0 8,1 80 81 2362 236°

CV 1,00 1,11 0,73

AT\ édias seguidas de letras maiUsculas na coluna e mindsculas na linha iguais ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P>0,05).

Dentre os parametros de qualidade de sobrevivéncia dos lambaris  foi  a
&gua, o pH sofreu influéncia (P<0,05) da concentracd0 do anestésico e ndo 0s
concentracdo de benzocaina testada, sendo parametros de qualidade de &gua testados.
inferior nas concentragcbes mais baixas, 0 A melhor concentracdo de benzocaina na
gue poderia ter sido ocasionado pelo maior inducdo anestésica para lambari-do-rabo-
tempo em que o animal permanecia nessa amarelo (A. altiparanae.), baseada no
agua sem renovacgdo e conseguentemente tempo necessario para se atingir a anestesia
produzia gas carbdnico. Entretanto, ndo profunda, a recuperacdo e a taxa de
ocorreram diferencas  significativas sobrevivéncia, ndo afetando a qualidade da
(P>0,05) na concentracdo de oxigénio agua, é de 100 mg/L.

dissolvido na agua entre as concentracoes
de benzocaina testadas como também antes
e depois dos peixes serem anestesiados, ou REFERENCIAS
Ssga, 0 tempo necessario para 0S peixes
perderem reacd0 a manipulagdo ndo foi

suficiente para influenciar a concentragéo BOLASINA, S.N. Cortisol and

de oxigénio dos aquérios onde estavam 0s hematological response in Brazilian
animais. Da mesma forma, ndo ocorreram codling, Urophycis brasiliensis (Pisces,
alteragbes significativas na temperatura da Phycidae) subjected to anesthetic

a&gua antes e depois da anestesa, 0 que treatment. Aquaculture International,
poderiater influenciado, no tempo, ainducéo v.14, p.569-575, 2006.

anestésica e a recuperacdo dos peixes, como
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