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RESUMO: O objetivo com a realizacdo deste trabalho foi avaliar o eugenol como agente
anestésico para o hibrido patinga. Foram utilizados 60 alevinos com peso medio de 1,08 £ 0,17 g e
comprimento total médio de 3,53 £ 0,15 cm. Avaliaram-se seis concentracdes diferentes de eugenol (10,
20, 30, 40, 50, 60 mg L™). Os peixes foram expostos individualmente ao anestésico para avaliacdo da
inducdo anestésica, apds o procedimento de anestesia, 0s peixes foram transferidos para aquarios com
agua livre de anestésico, para observacéo do tempo de recuperacdo. Posteriormente, 0s peixes de cada
tratamento foram colocados em aquarios com capacidade de 30 litros para 0 monitoramento da
mortalidade, durante 72 horas. Observou-se diferenca significativa (P<0,05) para os tempos de inducgéo
e recuperacdo anestésica para as diferentes concentracdes de eugenol. Observou-se mortalidade de
animais em concentragdes acima de 40 mg L™ de eugenol. Conclui-se que a melhor concentragdo
eugenol para a anestesia de patinga é de 20 mg L™, pois apresentou eficiéncia na induco e recuperagéo
de anestesia, sem causar mortalidade.

Termos para indexacao: Anestesia, hibrido, nativos, aquicultura.

ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate eugenol as an anesthetic agent for hybrid
patinga. Were used 60 fingerlings with an average weight of 1.08 £ 0.17 g and total length of 3.53 £
0.15 cm. They were evaluated six different concentrations of eugenol (10, 20, 30, 40, 50, 60 mg L™).
The fish were individually exposed to anesthetic to evaluate the anesthetic induction, after the
anesthesia procedure, the fish were transferred to aquaria with anesthetic free water, for observation of
recovery time. Thereafter, the fish in each treatment were placed in tanks with 30 liters for monitoring
the mortality during 72 hours. There was a significant difference (P <0.05) for the induction times and
recovery room for different concentrations of eugenol. Mortality was observed in animals above 40 mg
L™ eugenol concentrations. It is concluded that the best concentration for the eugenol anesthesia patinga
is 20 mg L™ showed efficacy for the induction and recovery of anesthesia, without causing mortality.

Index Terms: Anesthesia, hybrid, native, aquaculture.
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INTRODUCAO
No Brasil, grande parte da producgéo
aquicola ¢é

proveniente da aquicultura

continental, em especial a piscicultura

continental, que representou 82,3% do total
da produgdo nacional (MPA, 2012). Uma
fatia  importante  dessa producdo da
piscicultura continental é a criagdo de peixes
redondos, entre as espécies de peixes que

fazem desse grupo, o pacu (Piaractus

mesopotamicus), o0 tambaqui (Colossoma
macropomum), a pirapitinga (Piaractus
brachypomus) e os frutos de seus

cruzamentos, os peixes hibridos, demonstram
grande importancia comercial na piscicultura
brasileira (KUBTIZA, 2004).

Através da hibridacdo interespecifica,
método classico de melhoramento genético
cultivo, cruzamentos

em sistemas de

interespecificos foram realizados,
principalmente para o tambaqui, 0 pacu e a
pirapitinga (HASHIMOTO, 2011), sendo que
os principais hibridos produzidos nesses
cruzamentos sdo o tambacu, tambatinga e a
patinga (SUPLICY, 2007). A patinga é um
hibrido resultado da hibridacdo interespecifica
entre uma fémea de pacu (Piaractus
mesopotamicus) e 0 macho de pirapitinga
(Piaractus brachypomus) (FRANCESCHINI
et al., 2013).

Alguns manejos realizados na criagédo
de peixes, como a biometria, reproducao

induzida e transporte, frequentemente expdem

0S peixes ao estresse,
afetando o desempenho (VIDAL et al., 2008).
Esse estresse causado em virtude de praticas

consequentemente

de manejo, quando em intensidade e duragao
excessiva, pode resultar em consequéncias
indesejaveis como a aparecimento de doencas,
podendo até levar 0s animais a morte
(IWAMA et al., 2004). Além das injurias
causadas nos animais, o estresse pode resultar
em movimentos bruscos dos animais em um
procedimento de manejo, 0 que também
coloca a seguranca dos trabalhadores em risco
(BARBOSA et al., 2007).

O wuso de técnicas que permitam
intervencdes com influéncia minima para as
funcbes vitais e fisioldégicas dos peixes €
importante para que se evite 0 estresse e
mortalidade dos animais no manejo
(CUNHA, 2007). A utilizacdo de anestésicos
é uma ferramenta importante para minimizar
0 estresse ou danos fisicos provocados pelo
manejo dos animais (ROSS e ROSS, 2008).
Para a escolha do agente anestésico, leva-se
em consideracdo a disponibilidade, custo,
facilidade de utilizacdo, finalidade do uso e
seguranca para O Uusudrio e ambiente,
caracteristicas encontradas no 0leo de cravo
(IVERSEN et al., 2003).

O eugenol é um farmaco alternativo de
origem vegetal (HONCZARYK e INOUE,
2009), sendo o principal componente do éleo
de cravo (BARBOSA et al., 2007). O eugenol

atua como um depressor do sistema nervoso
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central (ANDERSON et al,

apresenta-se

1997), e

como fonte  alternativa
interessante para a sedagdo e anestesia de

Como s&o poucas as informacoes
sobre 0 uso de anestésicos no manejo de
peixes hibridos, o estudo foi realizado com o
objetivo de avaliar os tempos de indugéo e
MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no
Laboratério de Aquicultura do Grupo de
Estudos de Manejo na Aquicultura (GEMAQ),
da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE), campus de Toledo, PR. Foram
utilizados 60 alevinos do hibrido patinga
(Piaractus  mesopotamicus x  Piaractus
brachypomus) com peso médio de 1,08 + 0,17
g e comprimento total médio de 3,53 + 0,15
cm.

Os animais foram divididos e
aclimatados durante sete dias, em seis
aquarios com volume datil de 30 litros,
contendo aeracdo e termostato para controle
da temperatura, individuais. Os parametros de
qualidade da &gua foram monitorados, e
mantidos proximos a faixa de conforto dos
animais, assim como foi realizado a limpeza
(sifonagem) dos aquarios diariamente. Os
parametros de qualidade de agua
apresentaram valores de 5,12 + 0,35 mg L™
para oxigénio dissolvido, 7,05 + 0,15 de pH e
27,50 = 0,20 °C de temperatura, aceitaveis
(URBINATI e

Os peixes foram

para peixes redondos
GONGCALVES, 2005).

alimentados durante duas semanas em um

peixes, de baixo custo, elevada
disponibilidade e auséncia de propriedades
toxicas aparentes (INOUE et al., 2003).

recuperacdo anestésica de alevinos da patinga
anestesicos com

submetidos a banhos

diferentes concentragdes de eugenol.

periodo de aclimatacdo, a alimentacdo era
fornecida duas vezes ao dia, até a saciedade
aparente dos animais. Antes da realizacdo da
avaliacdo do anestésico, os peixes foram
mantidos em um jejum de 24 horas, segundo
TEIXEIRA et al. (2011). Avaliaram-se as
concentragdes crescentes do eugenol (10, 20,
30, 40, 50 e 60 mg L™). O eugenol foi diluido
em alcool etilico (98,8%), resultando em uma
solugdo estoque na proporgdo de 100 mg.mL™
(1:10). Os testes com cada concentragdo do
anestésico foi realizado individualmente,
utilizando-se de uma ordem crescente de
concentracdo do anestésico da menor para a
maior. Utilizaram-se 10 peixes para cada
tratamento, sendo que cada peixe foi exposto
ao anestésico e avaliado, individualmente. Os
animais foram escolhidos de maneira
aleatoria.

A avaliacdo dos padrdes
comportamentais foi realizada de acordo com
a Tabela 1,
WOODY et al. (2002), sendo que se utilizou

cronébmetro digital para monitoramento do

metodologia descrita por

tempo de cada estagio anestésico. A indugdo
de anestesia foi mantida até que 0s peixes
atingissem 0 quarto estagio anestésico, de
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inducdo anestésica. A determinagdo dos
estagios anestésicos foi realizada pela
promocdo de estimulos externos e avaliacao
comportamental dos peixes, verificando-se:
leve perda de resposta a estimulos externos;

Tabela 1. Estagios de anestesia em peixes.

perde total de resposta a estimulos externos;
resposta apenas a estimulos tateis e nado
errdtico e auséncia de reacdo de qualquer

estimulo com movimentos operculares lentos.

Estagio’ Caracteristica de comportamento

I Movimento opercular visivelmente lento ou erratico

Il Perda parcial de equilibrio e dificuldade de manter posi¢do normal de nado,

guando parado

i Perda total de equilibrio e incapacidade de recuperar a posicdo vertical de

nado

v Auséncia de reacdo a qualquer estimulo

Recuperado

Recuperacdo da posi¢do normal de nado e da capacidade de nadar

'Adaptado de Woody et al. (2002).

Apos a inducdo anestésica, a
recuperacdo da anestesia foi realizada de
maneira individual, onde os peixes foram
transferidos para um meio livre de
anestésico, sendo que a recuperacdo foi
considerada quando 0S peixes
apresentaram retorno parcial de equilibrio
e retorno da capacidade de nadar, segundo
WOODY et al. (2002) e HIKASA et al.
(1986).

Ap6s o0 restabelecimento dos
animais, 0s peixes de cada tratamento
foram acondicionados em aquéario de 30
litros de capacidade, com aeracdo e
controle de temperatura, individuais e

constantes, onde foram mantidos durante

um periodo de 72 horas para
monitoramento da mortalidade.

Os tempos para atingir os diferentes
estdgios de anestesia e recuperacdo da
anestesia, para as diferentes concentragdes
de eugenol, foram utilizados para as
analises estatisticas.

Os dados obtidos foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA), e quando
houve diferencas significativas, aplicou-se
0 teste de comparacdo de médias de Tukey
com nivel de significancia de 5%. As
analises foram efetuadas por meio do
programa computacional Statistic 7.1
(2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sobre os tempos (em
segundos) dos estagios de inducdo a
anestesia podem ser observados na Tabela
2. Todas as concentragOes avaliadas do
eugenol levaram 0s peixes a passarem
pelos quatro estdgios de inducdo a
anestesia descrita por WOODY et al.

(2002). Observaram-se
significativas (P<0,05) entre as diferentes

diferencas

significativas para todos os estagios de
anestesia observados, sendo que o tempo
de permanéncia do animal em cada estagio
de anestesia foi menor com o0 aumento da
concentracdo do produto, corroborando
com o relatado por PARK et al. (2008).

Tabela 2. Tempo (em segundos) dos estagios de inducdo de alevinos de patinga, expostos as
diferentes concentraces de eugenol (mg L™)."

Concentracdo (mg

Variaveis (segundos)

L)

Estagio | Estagio Il Estagio I11 Estagio IV
10 42,30+8,40b 31,50+16,15b 53,40+22,20b  66,40+17,82b
20 7,60+1,59 4,00+0,89a 10,80+4,83a 18,30+2,63a
30 7,80+1,57a 6,00+0,89% 13,30+2,37a 6,60+0,89%
40 12,50+1,63a 9,60+3,10a 8,00+1,75a 16,3048,09a
50 7,80+1,11a 6,20+1,89% 7,00+1,82a 6,50+1,06a
60 7,60+1,73a 5,00+1,32a 10,1043,54a 16,5045,14a

Valor de P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Valores seguidos por letras diferentes na mesma coluna, diferem estatisticamente pelo teste

Tukey (P<0,05).

Os resultados observados para 0s
tempos em segundos de inducdo e
recuperacdo anestésica, assim como a taxa

de mortalidade de alevinos de patinga

expostos a banhos com diferentes
concentracdes de eugenol podem ser

observados na Tabela 3.
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Tabela 3. Tempo (em segundos) de indugdo e recuperacdo anestésica, e taxa de mortalidade
de alevinos de patinga, expostos as diferentes concentracdes de eugenol (mg L™).

Concentragéo de
eugenol (mg L™

Variaveis

Inducéo (segundos)

Recuperagéo (segundos)

Mortalidade (%)

10 192,85+17,50b
20 38,66+3,50a
30 34,71+3,63a
40 39,87+6,97a
50 29,57+2,63a
60 35,22+8,08a
Valor de P 0,00

89,62+32,072 -

213,85+32,22b -

326,33+68,33c -

333,28+41,86¢ -

425,62+101,41c 20

421,16+80,49¢c 50

0,00 -

"Valores seguidos por letras diferentes na mesma coluna, diferem estatisticamente pelo teste

Tukey (P<0,05).

Observaram-se diferengas (P<0,05) para a
inducdo de anestesia e sobre o tempo de
recuperacdo anestésica dos peixes expostos as
distintas concentracbes do anestésico. As
concentracdes avaliadas de eugenol como agente
anestésico para patingas atenderam o0s critérios
estabelecidos por ROSS e ROSS (1999) para
inducdo anestésica, pois 0s peixes chegaram ao
estadgio de anestesia profunda em menos de trés
minutos, porém apenas até a concentracdo de 20
mg L7 os peixes recuperaram da anestesia antes
dos cinco minutos, como indicado pelos autores,
sendo que dosagens acima dessa ndao atenderam os
critérios para recuperacdo de anestesia.

Entretanto, PARK et al. (2003), descreve

como tempo de recuperacdo da anestesia desejavel

em até 10 minutos, tornando todas as doses de
eugenol avaliadas dentro do considerado como
ideal para a recuperacao anestésica.

As concentracdes 50 mg L™ e 60 mg L™
levaram individuos a Obito, ndo sendo desta
maneira recomendaveis para alevinos de patinga.

Segundo SLADKY et al. (2001), o eugenol
é um Oleo, e por isso pode acabar bloqueando o
epitélio branquial causando desta maneira
dificuldades na difusdo gasosa. Além disso, AFIFI
et al. (2001) constatou leve necrose nas branquias
ap0s exposicdo sucessivas a baixas doses de
eugenol.

Isso demonstra que concentragdes elevadas
ou exposicdo repetida de eugenol podem causar

prejuizos & satde dos peixes.
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Enquanto a concentracdo de 20 mg L™
apresentou melhores respostas levando-se em
consideracdo os tempos de indugdo (menos que 3
minutos) e recuperacdo anestésica (menos que
cinco minutos), sem causar mortalidade, como
sugerido por MARKING E MEYER (1985),
sendo a concentracdo ideal para alevinos de
patinga. Os resultados obtidos corroboram com
CHAROENDAT et al. (2009), que o eugenol pode
ser utilizado como agente anestésico com
eficiéncia em baixas concentragdes.

O eugenol é o principal constituinte do
6leo de cravo, sendo um composto fendlico volatil
(MAZZAFERA, 2003). O modo de agdo do
eugenol consiste em, provocar depressdao do
sistema nervoso central, por meio da interacéo
com neurotransmissores envolvidos na sensagédo
de dor, causando efeito agonista sobre o acido
gama-amino-butirico e antagonista sobre o
glutamato, que atua sobre os receptores N-metil-
daspartato (YANG et al., 2003). Avaliando-se o
possivel modo de acdo do agente sobre o
organismo, deve-se determinar o nivel de
seguranca de seu uso, tendo em vista que a
concentracdo acima do ideal pode causar mais
danos ao animal do que auxiliar na diminuicdo de
estresse e possiveis danos causados pelo manejo,
pois de acordo com BARBOSA et al. (2007), o
proprio anestésico pode ser prejudicial ao peixe
como fonte de estresse.

Além da acdo anestésica, o eugenol
também é considerado um agente antisséptico e de
rapida eliminacdo do organismo (WOODY et al.,

2002), ndo havendo necessidade de depuragéo por

ser rapidamente metabolizado e excretado (CHO e
HEATH, 2000), ou seja, além de agir como
anestésico, o eugenol atua com propriedades
antissépticas e os riscos de que deixe residuos nos
peixes € baixo, pois é eliminado rapidamente do
organismo. Ainda, o eugenol ndo apresenta riscos
para o profissional, pois apresenta auséncia de
toxicidade para o operador (KEENE et al., 1998).
A eficiéncia do eugenol como anestésico
para peixes ja foi avaliada por diversos autores,
onde se encontraram valores distintos de
concentracdo ideal de anestésicos para diferentes
espécies de peixe. Observaram-se como
concentragdes eficientes de eugenol para indugéo
anestésica: 60 mg L™ para matrinxd (Brycon
amazonicus) (BARBOSA et al., 2007); 50 mg L™
para quinguio
(BITTENCOURT et al., 2012); 37,5 mg L™ para
robalo peva (Centropomus parallelus) (SOUZA et
al., 2012); 100 mg L™ para tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) (DELBON e PAIVA,
2012); 50 mg L™ para jundia (Rhamdia voulezi)
(DIEMER et al., 2012); 50 mg L™ para pacu
(Piaractus mesopotamicus) (GONCALVES et al.,
2008); 20 mg L* para tambaqui (Colossoma
macropomum) (INOUE et al., 2011); 50 mg L™
para pintado (Pseudoplatystoma corruscans)
(VIDAL et al., 2006); 37,5 mg L™ para o piavucu
(Leporinus macrocephalus) (VIDAL et al., 2007),

entre  outros.

(Carassius auratus)

Pode-se  observar que as
concentracdes recomendadas de eugenol para
diversas espécies vdo de 20 mg L™, mesma
concentracdo considerada ideal em nosso estudo, e
100 mg L™
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Como observado na literatura, existe
divergéncias sobre as doses de eugenol
recomendadas para as diferentes espécies. Essas
diferencas podem ser atribuidas a diversos fatores
que influenciam na eficiéncia do anestésico,
como: a espécie (SUMMERFELT e SMITH,
1990); concentragdo do agente anestésico
utilizado (PARK et al., 2008); pela temperatura da
agua (WALSH e PEASE, 2002); pela idade do
peixe (WOODY et al., 2002); sanidade do animal
(IVERSEN et al., 2003) e também de individuo
para individuo (HIKASA et al., 1986).

Os resultados observados nessa pesquisa
mostram que o eugenol é eficiente como agente
anestésico para alevinos de patinga em doses
moderadas, e apresenta-se como alternativa
interessante e promissora (ROUBACH et al,
2005), pois é um anestésico de baixo custo, facil
aquisicdo e boa margem de seguranca (PARK et
al., 2008), aléem de ser de baixo risco para o
manipulador do agente e para 0s peixes, sendo
rapidamente metabolizado e eliminado dos tecidos
e corrente sanguinea (HOSEINE et al., 2015) .

Mais estudos devem ser realizados para
que se tenha maior esclarecimento sobre como o
eugenol atua na fisiologia dos animais expostos a
ele, para que se tenha maior seguranca na
determinacdo de protocolos do seu uso na
anestesia de peixes.

CONCLUSAO

Conclui-se que devido aos efeitos
anestésicos observados, pela procura da menor
dose para que se evite o desperdicio do agente

anestésico e a margem de seguranca, a

concentragdo de 20 mg L™ de eugenol é a
dosagem recomendada para alevinos de patinga.
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