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RESUMO

BIZARRO,Y.W.S. Associacdo do anestésico Oleo-de-cravo (Eugenol),
Benzocaina e Cloreto de sédio em diferentes concentracfes para tildpia
do Nilo submetidos a simulacdo de transporte.[ Association of anesthetic
clove Oil (Eugenol), Benzocaine and Sodium Chloride in different
concentrations on Nile tilapia subjected to simulated transportation.] 2011.
Monografia — Faculdade de Agronomia e Veterinaria, Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2011.

Este trabalho tem como o objetivo a avaliagédo clinica do uso , efeitos ,
eficiéncia e viabilidade de diversas substancias sedativas e anestésicas usadas
para transporte de peixes com o objetivo de diminuir os efeitos do estresse de
manejo e manipulagdo em especial da Tilapia-do-Nilo (Oreocromis niloticus)
submetidos a tratamento com diversas concentragdes de 6leo de cravo(3,0ml/L
; 6,0ml/L) , Benzocaina(20 mg/L; 40 mg/L) , Cloreto de sédio (5g./L ; 10g./L) e
conjugacéo de Oleo-de-cravo mais Cloreto de sédio (3,0ml.L + 5g./L ; 6ml./L +
10g./L) simulando as condi¢des usuais de manipulacdo e transporte na
piscicultura comercial.De acordo com os dados encontrados , concluiu-se que o
Cloreto de Sddio e o 6leo de cravo sao melhores alternativas em comparagao a
seguranca e facilidade operacional , custo e facilidade de obtengdo no
comercio , entretanto a Benzocaina apresentou melhores tempos de indugao e
retorno anestésicos em comparagdo com as outras substancias empregadas
em situacao de transporte.

Palavras-chaves: anestésicos , Eugenol , Benzocaina , Sal, Tilapia



ABSTRACT

BIZARRO,Y.W.S. Association of anesthetic clove Oil (Eugenol),
Benzocaine and Sodium Chloride in different concentrations of Nile tilapia
subjected to simulated transportation [Associacdo do anestésico Oleo-de-
cravo (Eugenol), Benzocaina e Cloreto de sodio em diferentes concentragdes
para Tilapias do Nilo submetidos a simulagao de transporte.]. 2011. Monografia
— Faculdade de Agronomia e Veterinaria, Universidade de Brasilia, Brasilia,
2011.

This work has as objective clinical assessment of the use, effects,
efficiency and feasibility of various anesthetic and sedative substances used for
transporting fish in order toreduce the effects of stress management and
handling of special-the-Nile Tilapia(Oreocromis niloticus) treated with different
concentrations of clove oil (3.0 ml/L, 6.0 ml/L), Benzocaine (20 mg/L,
40 mg / L), sodiumchloride (5g./ L, 10g. /L) and combination of clove oil-for-
moresodium chloride (3.0 ml.I5g +. /L; 6ml. /L + 10g. / L) simulating the usual
conditions of handling and transportation in commercial fish farming. according
to our data, we concluded that the sodium chloride and clove oil are better
alternatives compared the safety and operational ease, cost and ease of
getting inthetrade,thoughthe besttimes benzocaine showed induction of anesthe
sia and return compared to other substances used in transport situation.

Key words: anesthetics, Eugenol, Benzocaine, Salt, Tilapia.
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1. INTRODUCAO

Praticas rotineiras e necessarias da piscicultura, como biometria, analise
patolégica, implante hormonal e particularmente o transporte, ou seja, todos
procedimentos que envolvem a manipulacdo direta dos animais e que sao
predisponentes de problemas e frequentemente expdéem o0s peixes a uma
variedade de fatores estressantes que tém o potencial de afetar seu
desempenho e sanidade (GOMES,2001). A importancia do conhecimento e
execucdo de meétodos que permitam tais atividades com o minimo de
interferéncia nas funcdes vitais e fisioldgicas dos peixes o0 que é de primaz
importancia na redugao de problemas e melhora nas condigbes de bem estar
animal, tanto na lida quanto no transporte dos animais.

O estresse de captura experimentado pelos animais repercute
diretamente na sanidade animal na medida em que traumas, perdas de
escamas, formacao de feridas e morte podem ser comuns imediatamente ao
ato de captura e transporte da espécie piscicola a ser transportada. Ha ainda
tardiamente problemas relacionados com a diminuigao ou retirada de fatores de
protecdo como 0 muco cutaneo e perda de escamas pela abrasao provocada
pela agitagdo e/ou manipulagdo dos animais tanto quanto pela diminui¢do
drastica do fator responsivo do sistema imune desencadeado pelos horménios
do estresse, portanto os anestésicos entram como importante instrumento de
auxilio na piscicultura na execugdo de tais técnicas de forma o menos
traumatica possivel, reduzindo significativamente as perdas e melhorando
significativamente o bem estar animal.

Substancias anestésicas sao frequentemente utilizadas para reduzir a
hipermotilidade e hiper-responsabilidade ,facilitando o trabalho com os animais,
além de reduzir o estresse causado pela manipulagcado dos peixes (INOUE et
al., 2003). Portanto o uso de anestésicos auxilia na diminuicdo do estresse, a
medida que reduzem a atividade e o metabolismo dos peixes, reduzindo
injurias fisicas, consumo de oxigénio, excrecdo de metabdlicos tdxicos e
grande economia de oxigénio(OLIVEIRA,1999).

No processo de producdo e/ou o transporte de peixes os mesmos sio
afetados por uma série de agentes ou fatores estressantes, como captura,
superpopulagdo, mudancas bruscas de temperatura, manuseio, barulho
excessivo e o proprio transporte, gerando significativas perdas em
produtividade e qualidade do produto final proveniente do pescado. O sucesso
do transporte consiste em conter a maior densidade de peixes no menor
volume de agua possivel, sem que haja mortalidade, deterioragdo da qualidade
da agua e estresse dos animais, dai a importancia no uso de anestésicos que
minorem estes efeitos nocivos da manipulagéo dos peixes (MOYLE & CECH,
1988 ;GROTTUM et al. 1997 ; ROSS, 2009).
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. O impacto do estresse e o transporte de peixes

De acordo com WENDEELAR-BONGA (1997), o estresse pode ser
definido como uma condigdo em que o equilibrio dindmico do organismo, ou
homeostase, € ameacado ou perturbado pela acédo de estimulos denominados
estressores. A acdo dos estressores € dupla: eles produzem efeitos que
ameagam ou perturbam o equilibrio homeostatico e também provocam um
conjunto de respostas comportamentais e fisiolégicas como acéao
compensatéria e/ou adaptativa (Sindrome adaptativa). Uma vez o animal
submetido ao estresse continuo e constante, a resposta fisioldgica da lugar a
disfuncdo podendo acarretar danos permanentes a sua saude e bem-estar
animal(CARMICHAEL,1984).Portanto técnica e condigdes adequadas assim
como tempo maximo para o transporte devem ser observadas visando diminuir
os efeitos nocivos do transporte na producao.

O peixe reage de forma que o estresse resultante da captura segue
fisiologicamente com o desencadeamento da Sindrome de Adaptacdo Geral
(SAG), dividida em trés respostas: primaria, secundaria e terciaria
(CARMICHAEL et al. ,1984; MOYLE & CECH,1998; STAURNES et al.,1994). A
resposta primaria (neuroendodcrina), € caracterizada por um significativo
aumento de cortisol e da concentracdo de adrenalina e noradrenalina, que
estimulam a hidrélise das reservas de glicogénio no figado, por consequéncia
aumentando os niveis de glicose no sangue, com diminuicdo da proteina
muscular e aumento do batimento cardiaco resumindo a resposta imediata ao
estimulo agressor (reagao de “fuga e/ou luta”) e marcando o inicio da resposta
secundaria .A partir desta , sao notadas clinicamente as alteragdes clinicas no
animal , onde os corticosteroides estimulam um aumento da permeabilidade da
membrana celular. Posteriormente a resposta terciaria € marcada pela
diminui¢ao da resisténcia dos peixes as doencas, devido a ocorréncia de uma
linfocitopenia (diminuicdo do numero de linfocitos) e neutrofilia (aumento do
numero de neutrdéfilos circulantes) de acordo com (MAZEUAUD et al.,1977).

Os  distarbios osmorregulatérios induzidos pelo estresse tem por
consequéncia a alteragdo do balancgo hidrico e mineral. Consequentemente
afetando o peso e a qualidade do produto proveniente do peixe, ocorrendo
perda de peso em espécies marinhas e ganho de peso (ndo em massa) em
peixes de agua doce (KIRK,1974). A perda ou ganho de agua esta relacionada
com a taxa de “embebicido” ou “diurese”, catalisadas pela agao da adrenalina
nas fung¢des branquiais, resultando em um aumento na permeabilidade da
membrana ,pois 0 estresse afeta o balango de sdédio nos peixes, onde em
situacbes de estresse catalisadas pela manipulacdo como é o caso do
transporte ,ha severas perdas de sodio através das branquias (RANDALL et
al.,1972 ; MAZEAUD,1977).
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O eixo hipotalamico-pituitaria-inter-renal (HPI) é estimulado em resposta
ao, estresse PICKERING(1993), resultando em inibicdo da liberagdo do
horménio do horménio do crescimento (GH) por supressao glandular (HEW,
1989).0 horménio do crescimento (GH) aumenta o apetite e a eficiéncia na
conversao do alimento o que € impactante na producdo se um transporte mal
executado onde medidas mitigadoras de estresse e seus efeitos fisioldgicos
nao sejam levadas em consideracao , ha significativas perdas tanto nas fases
iniciais quanto nas fases tardias da producdo .Outro efeito impactante do
estresse na produgao € a reducgao de taxa de fertilidade pela diminuicdo nos
niveis de testosterona nos peixes,PICKERING (1993) e em fémeas, o cortisol
atua no figado, reduzindo o numero de receptores hepaticos para o estradiol
como consequéncia a redugao no desenvolvimento gonadal , este ultimo efeito
tem particular importancia no transporte de matrizes e reprodutores.

Diversas pesquisas mostram que a capacidade do estresse em inibir o
desempenho reprodutivo de peixes, quando expostos a situacdes de estresse
0s seus processos reprodutivos sao alterados devido a depressao funcional
da glandula pituitaria e redugao de niveis plasmaticos de gonadotropinas ,
CARRAGHER et al.( 1989),até o decréscimo dos niveis de horménios
esteroides , PICKERING et al.(1987) , redu¢cdo do tamanho dos ovos e da
qualidade das larvas ,CAMPBELL et al.(1992, 1994) afetando sobremaneira a
viabilidade dos mesmos até o ponto da completa paralisacdo da maturacéo das
gbnadas , como é o caso das Tilapias.

2. 2. O transporte

Segundo GROTTUM et al.(1997) , o principal fator de sucesso do
transporte é conter a maior densidade de peixes no menor volume de agua
possivel, sem que haja mortalidade , deterioragdo  da qualidade da agua
(temperatura , concentracdo de oxigénio e constituicdo idnica) e estresse.O
transporte € etapa crucial no processo produtivo, a sua boa execugao esta
relacionada na observancia criteriosa dos elementos envolvidos nesta técnica
tanto operacionais quanto relativo aos materiais cuidados com os parametros
da agua , tipo de material ou embalagem para transporte, idade e numero de
animais a ser transportado , espécie , possibilidade de oxigenagédo e uso de
substancias anti estresse e profilaticos .Isso repercute diretamente na eficacia
e sucesso da etapa da producédo que corresponde a venda de produtos nao
acabados ou para reprodugao , portanto o transporte € um manejo inevitavel no
processo produtivo, mesmo que seja um procedimento que gera intenso
estresse e que expde os peixes a uma série de estimulos que desencadeiam
respostas fisiologicas adaptativas , muitas vezes patologicas , a estes
estimulos, (IVERSEN et al, 1998; URBINATTI & CARNEIRO, 2004;
ADAMANTE,2005).
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Segundo PEDRAZINNE et al. (2007), os fatores criticos a se considerar
em relagao ao transporte estdo relacionados com a captura, a espera pelo
transporte ou o tempo de deslocamento, o tipo de embalagem dos peixes e o
controle dos fatores ambientais da agua antes, durante e apos o]
transporte. O transporte gera um conjunto de agentes estressores aos
organismos aquaticos que podem causar injurias aos animais, tais como:
manipulagdo direta, vigorosa atividade muscular (0 que pode diminuir o
oxigénio das células), exposicdo a agua de baixa qualidade durante o
transporte e a movimentacao constante das embalagens (Barton, 2000).

Segundo INOUE et al. (2003), em analise de transporte de matrinxas
(Brycon cephalus) os autores observaram uma excessiva perda de muco,
escamas e agressdes entre os peixes durante o mesmo. ABREU et al. (2008)
estudando respostas de estresse de juvenis de matrinxa apds transporte, em
sistema fechado sob diferentes densidades de cargas observaram que o]
cortisol plasmatico e a glicose sanguinea aumentaram apds o transporte nos
peixes em todas as densidades estudadas.

2.3. Anestésicos e sedativos

Uma vez estabelecida a necessidade de controle ou ao menos a
mitigacao dos efeitos do estresse no organismo dos peixes , 0s anestésicos e
sedativos sdo uma boa alternativa. Para cada anestésico existe uma
concentracéo diferente de acordo com o estagio de sedagéo a ser alcangado
,que vai desde uma sedacéo leve até uma sedacao profunda. A escolha de um
anestésico esta relacionada com o preco, disponibilidade no mercado,
eficiéncia, finalidade de uso e o destino do animal apds a aplicacédo da
droga(MELLO , 2010).

A escolha do anestésico deve nortear-se pelos seguintes principios:1-
Ter acao reversivel ;2-Nao deve ser irritantes aos tecidos ; 3-Deve ter seu
inicio de agao rapido e ter duragao suficiente a técnica adotada ; 4-Deve
apresentar grau reduzido de toxicidade ; 5-Deve apresentar potencial suficiente
para anestesiar ; 6-Deve apresentar biocompatibilidade e boas propriedades
de penetracdo aos sitios de acao ; 7-Nao deve desencadear reacdes alérgicas
; 8-Deve ser estavel em solugcdes e sofrer biotransformacdo rapida no
organismo e 9-Estar estérii ou capaz de ser esterilizado sem
deterioragdo(ROSS&ROSS,2009).

Alem do custo, durante a escolha do medicamento a ser utilizado para
fins anestésicos, além do custo deve-se ter em mente os cuidados basicos de
manipulagéo e descarte, mesmo nao existindo uma lei reguladora especifica no
uso de anestésicos para peixes no Brasil .No entanto o conhecimento da
substancia a ser empregada e suas possiveis implicagées na saude do peixe e
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do operador , efeitos adversos e residuais devem ser de pleno conhecimento e
seus reflexos no seu eventual consumo de produtos oriundos de pescado ,
além disso o correto destino dos residuos produzidos e sua reducdo de
possiveis impactos no meio ambiente devem ser seguidos , obedecidos estes
critérios segue-se na execugdo da técnica anestésica onde os peixes
selecionados deveréo ser tratados em recinto apropriado .

Quando imersos na agua com anestésico, 0s peixes passam por uma
sequéncia de estagios de anestesia. Os estagios da anestesia estédo
associados a mudangas comportamentais visiveis( Tabela 1), iniciando-se com
a reducdo do movimento opercular até a completa perda de reacido a
manipulagéo, sendo elas dividida em quatro etapas. O primeiro estagio inicia-
se segundos apds o animal entrar em contato com o anestésico, quando ocorre
a diminuicdo do movimento opercular, passando-se para o inicio de perda de
equilibrio, seguido da perda total de equilibrio até chegar ao quarto estagio, em
que ocorre a perda total de reagéo a qualquer estimulo. O estagio normalmente
utilizado para a biometria, manuseio de peixes e reprodutores € a anestesia
profunda, no qual o peixe perde totalmente o equilibrio, sendo o tempo ideal
para atingir este estagio entre um e trés minutos (ROUBACH & GOMES, 2001).

Tabela 1- Estagio de anestesia em relagdo ao comportamento

Estagio de anestesia Descrigdo do comportamento

1) sedacao leve - perda de reagdo aos movimentos

visuais e ao toque.

(2) anestesia leve - perda parcial do equilibrio
(3) anestesia profunda - perda total do equilibrio.
() anestesia cirdrgica | - diminuicdo dos

movimentos operculares.

(5) anestesia cirurgica Il - Minimo movimento

opercular, o peixe fica estatico.

colapso medular - overdose ou tempo excessivo

(6)

de anestesia.

segundo ROUBACH & GOMES (2001)

A anestesia gera uma perda de sensibilidade ou uma sedagao (estagio
preliminar da anestesia), induz sonoléncia e reduz a sensibilidade sensorial
com efeito analgésico sendo de carater reversivel, de acordo com a dosagem
e farmaco empregado além da correta técnica de administracdo. Os
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anestésicos agem a nivel axonal, atuando ativamente e /ou bloqueando os
receptores nervosos especificos de acordo com o tipo de anestésico
empregado e a via de administracdo adotada. As vias anestésicas possiveis
para efetuar a anestesia podem ser feitas por compostos administrados via
inalatoria (diluido na agua), via parenteral, via oral e via intramuscular. Para
qualquer método ou principio anestésico utilizado deve-se ter o controle dos
fatores que podem interferir na eficiéncia anestésica tais como: temperatura
ambiente e da agua, fatores biolégicos relacionados com a espécie do peixe ,
pH das solug¢des anestésicas , niveis de amdnia na agua , dureza da agua e
auséncia ou presencga de alimento no tubo digestivo dos animais .

Trabalhos com uso de anestesia em peixes para transporte ainda
exigem mais dados de pesquisa em funcdo da diversidade de espécies
existentes e pela necessidade crescente de tecnologias adequadas de
producao obedecendo critérios éticos e de bem estar aos animais produzidos e
para obtencdo de produtos seguros , saudaveis e ambientalmente adequados.
Particularmente para as espécies nativas brasileiras tais informagdes serviriam
como forma de reducdo na pressdao predatéria e melhora nos indices
produtivos .

2.3.1. Eugenol (6leo-de-cravo)

O d6leodecravoé uma substancia fendlica obtida da destilagdo das
folhas, caules e flores do cravo -da- india - Syzygium aromaticum
(MAZZAFERA,2003). Eugenol é o principal componente (70 a 95%)do dleo de
cravo. Tem como principio ativo o (4-alil-2-metoxifenol), considerado seguro
para humanos, animais e ambiente. E utilizado como flavorizante na
industria alimenticia e como agente analgésico, antibacteriano, antifungico ,
de baixo custo , facilidade de manejo e € amparado por uma diversidade de
trabalhos que atestam a seguranga no uso do Eugenol para anestesia de
peixes de forma segura e eficaz em diversas concentragbes TAYLOR
& ROBERTS(1999) e possui boa capacidade em reduzir repostas
metabolicas ao estresse (SMALL, 2003). Além disso, seu desempenho &
melhor que de outras substancias ja utilizadas (WAGNER et al., 2003) .

Sua acao anestésica da-se , como anestésico tipico , pelas seguintes
acdes bioquimicas que podem ser tanto a nivel axdnio até medular :1- Age
primeiramente na camada externa biomolecular de lipoproteina do nervo ; 2-
Reduz a permeabilidade da membrana do nervo ao sodio ; 3- Estabiliza a
membrana do nervo em estado polarizado, bloqueia a ndo despolarizagao,
bloqueando a conducdo nervosa; 4-Sua acado de bloqueio da conducédo
nervosa € reversivel e ndo produz dano ao nervo.
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O Eugenol ndo demonstra efeitos deletérios aparentes no peixe
apos a sua utilizagcdo ,SOTO & BURHANUDDIN(1995);VIDAL et al.(2006)
apresenta rapida excrecao, dispensando periodo de caréncia para abate
KILDEA et al.(2004). De acordo com WAGNER et al.(2002), o Eugenol &
metabolizado e excretado rapidamente no organismo do animal, nao
requerendo tempo de caréncia. DERIGGI et al.(2006) avaliam as respostas
metabdlicas da Tilapia do Nilo(Oreochromis niloticus) submetidos ao uso de
Eugenol , concluiram que é um produto seguro para uso na espécie.

O Eugenol pode ainda ser aplicado com sucesso por aspersao em
espécies com respiracdo aérea ,onde a diluigio em agua ou imersao é
pouco eficaz para realizagao da técnica anestésica, este é o caso do Pirarucu
(Arapaima gigas) em que a aspersao direta do farmaco nas branquias é
a opcdo mais adequada com bons resultados obtidos em trabalhos
feitos por HONKZARIC & INOUE (2009) , demonstraram que o Eugenol é
viavel para a espécie , ndo sendo observada mortalidade, mesmo um més
apos os testes.

2.3.2.Cloreto de sodio (Sal)

Embora o Cloreto de sédio (NaCl) ndo seja uma substancia anestésica
, este € um importante meio mitigador dos efeitos do  estresse nos peixes
de agua doce, uma vez que tende a igualar o gradiente osmético entre a
agua e o plasma do peixe , fazendo com que haja uma redugdo na
difusdo de ions para a agua, auxilia o controle de alguns parasitos ao longo
dos transportes, estimula a excreg¢ao ativa da amoénia através da troca do ion
amoénio, no sangue dos peixes, pelos ions sédios presente na agua (BARTON
& ZITZOW,1995; CARNEIRO & URBINATI, 2001; WURTS, 2003).

ESTRESSE

4

ADRENALINA 1

SAL = AFLUXO DE SAIS 1

4

Embebicao Hemodiluicao

figura 1 - Atuacido do cloreto de sédio na fisiologia dos peixes de agua doce

A concentragao de sais no sangue de peixes adaptados a agua doce é
100 vezes mais alta que a encontrada na agua , a constante entrada de agua e
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perda de ions como sédio (Na+), cloreto (Cl-) e calcio (Ca++) (figura 1)sao
compensados pela excre¢ao de grandes volumes de urina diluida e captagao
dos ions perdidos por mecanismo ativo das células de cloreto , (WENDELAAR
& BONGA,1998; Evans et al.,, 2005). A disfungdo osmodtica € o principal
disturbio gerado pelo estresse (WENDELAAR & BONGA, 1997). Tal disfungéo ,
gerada pela acdo da adrenalina nas células do epitélio branquial que tem
como consequéncia a perda de capacidade de regular o fluxo de ions ,
havendo um afluxo dos mesmos , obrigando os peixes a desviar energia para
manter a homeostase (BARTON & IWAMA, 1991).

O sal também estimula a secrecdo de muco sobre o epitélio
branquial, dificultando a passagem de ions através das membranas celulares e
proporcionando uma barreira contra patégenos WURTS(1995), a sua acao da-
se pela reduc¢ao do gradiente osmatico entre agua e corpo do peixe , reduzindo
o afluxo de sais , principalmente o sédio e influxo de agua e outras substancias
nocivas como a amodnia e nitritos. (Brown ,2000). O meio iso-osmaotico ao qual
o sal tende a fornecer ,proporciona menor custo osmorregulatério,
disponibilizando mais energia para o animal combater os agentes patogénicos,
além de aumentar a produg¢do de muco, o que € endossado pelos estudos de
CARNEIRO & URBINATI (2001)onde em concentragdes maiores de sal (acima
de 6mg./L) ha supressao de liberacdo de cortisol apdés quatro horas de
transporte de matrinxa (Brycon cephalus) em uma densidade de 150 kg/m3,
possivelmente devido a um ajuste de gradiente entre o peixe e o ambiente,
proporcionado pelo Cloreto de Sdodio diminuindo a pressdao osmotica e o
trabalho osmorregulatorio .

2.3.3. Benzocaina

E uma substancia anestésica do grupo quimico Ester e em sua forma
original é cristalina e branca (Ethyl 4-aminobenzoato) , quimicamente similar ao
MS222 ,COYLE et al.(2004; ROSS e ROSS,2009) usada geralmente pelo
método de imersdo ,MEINERTZ (1999) tem seu efeito indutor ocorrendo entre
dois a quatro minutos e o seu efeito farmacologico provoca redugdo da
ventilagdo nas branquias devido a depressdo dos centros medulares
respiratorios, tendo a hipéxia como possivel consequéncia ,DELBON(2006) , &
pouco soluvel em &agua , sendo soluvel em alcool ou cetonas , em
concentracdes médias de sal anestésico a 100g/L , necessitando portanto de
solugdes precursoras de Benzocaina e diluente, COYLE et al. (2004); ROSS &
ROSS(2009) que devem ser armazenadas em vidros opacos ou ambares
podendo desta forma ficar viaveis por longos periodos.

Sua atuacao farmacocinética da-se inicialmente apos 30s de exposicao
gerando uma taquicardia devido a esta rapida absorcdo , tendendo a uma
bradicardia prolongada subsequente ,devido a uma rapida agdo junto do
sistema nervoso central autbnomo , gerando um reflexo vagal. Produz
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vasoconstricdo nas guelras , alterando a taxa de perfusdo dos gases .Sua
excregao da-se principalmente pela urina , e em parte menos expressiva pelas
guelras , o que pode ocorrer em até uma hora dependendo da espécie e da
concentracdo utilizada , e o composto eliminado € formado pela hidrolise
formando o &cido para-amino-benzoico (PABA) ou ainda o Acetil-
PABA.(BROWN , 2000).

Por ser um anestésico lipossoluvel, o tempo de recuperacdo a anestesia
pode ser prolongado em animais mais velhos ou em fémeas gestacionais que
apresentam um conteudo de tecido adiposo mais acentuado., ou ainda
submetidos a longa exposi¢ao (ROSS & ROSS, 2008).

O Brasil ndo apresenta norma especifica sobre o medicamento , mas
seguindo norma da agéncia regulatoria norte americano , FDA (Food and Drug
Administration) aconselha-se o consumo dos produtos de pescado submetidos
ao tratamento com Benzocaina apés o prazo de 21 dias,ROSS & ROSS
(2009) o que significa um periodo de caréncia o que pode gerar prejuizo se o
uso for em animais préximos de abate.

Quanto a possibilidade de residuos segundo ROSS & ROSS (1999),
sao necessarios 21 dias de caréncia para a comercializagdo e consumo dos
peixes tratados com compostos a base de Benzocaina .Segundo ALLEN
(1988), imediatamente apos o uso de de Benzocaina em largemouth bass e
truta arco-iris encontrou-se residuos na quantidade de 10,65 e 14,01 ug/g,
respectivamente da substancia anestésica e que nao foram removidos dos
tecidos durante o tempo de duracdo do experimento. Varios estudos relatam a
eficacia da Benzocaina como um anestésico em diferentes espécies de peixes,
como os estudos em juvenis de tambaqui, Colossoma macropomum ,GOMES
et al.( 2001), em juvenis de matrinxa, Brycon caphalus ,INOUE et al.( 2004),
em Juvenis de tilapia ,Oreocromis niloticus DELBON(2006); lambari do rabo
amarelo, Astyanax altiparanae ,GIMBO et al.(2008); juvenis do pampo,
Trachinotus marginatus,(OKAMOTO et al., 2009).A Benzocaina tem sido
utiizada como tranquilizante, para obtengdo de analgesia ou anestesia de
peixes de varias espécies, tendo sido observada margem de seguranga muito
pequena entre a dose eficaz e a dose letal (OLFERT & CROSS,1993).

2.4. A espécie: Tilapia

Peixes de escamas apresentando corpo um pouco alto e comprimido ,
apresenta cerca de 70 espécies de Tilapia, distribuidas em trés géneros,
Oreochromis, Sarotherodon e Tilapia, sdo pertencentes a familia Cichlidae,
cuja maioria é originaria de rios africanos, e esta apta a viver e reproduzir em
ambiente com alta salinidade(HILSDORF,1995). E a espécie mais cultivada no
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Brasil e esta entre as mais importantes na piscicultura mundial , sendo a
segunda em producao(FAQO,2007).

Inicialmente foi introduzida no Brasil pelo Departamento Nacional de
Obras contra as Secas (DENOCS), no estado do Ceara em 1971
,CASTAGNOLLI (1992), introduziu-se inicialmente as seguintes espécies:
Oreocromis niloticus (tilapia do Nilo) que pode alcangar cerca de 5kg; Tilapia
rendali (tilapia rendali) com cerca de 1kg; Sarotherodon hornorum (tilapia
zanzibar) de coloragdo escura e maxilas protrateis; e uma variedade
desenvolvida em Israel a "Saint-Peters".

Atualmente faz-se a criacdo comercial com uso de hibridos entre estas
espécies formadores e suas linhagens , em especial a G.IF.T.( Genetic
Improved Farmed Tilapia), que apresenta bons indices zootécnicos e alta
adaptacdo ao tipo de piscicultura executada na maior parte do Brasil ,esta
linhagem € um dos principais hibridos criados comercialmente na atualidade no
Brasil é resultado de pesquisa que foi iniciada na Malasia, em abril de 1988,
sob a lideranca de um 6rgao nao-governamental denominado Wordfish Center
GUPTA(2004); ACOSTA( 2004); LI et al.( 2006) é composta por quatro
linhagens comerciais de Tilapias cultivadas na Asia e outras quatro linhagens
silvestres de cultivo Africano (GUPTA; ACOSTA, 2004). Esta combinagao de
oito linhagens proporciona uma maior variabilidade genética e consequente
maior probabilidade de melhora de caracteres produtivos.

E uma espécie de peixe territorialista, onivoro , com hierarquia de
dominancia e submissao estabelecida por confrontos entre os individuos. Séo
peixes de habitos lentos, resistentes a enfermidades a facil aceitagao de racao
,e com alta rusticidade(CASTAGNOLLI,1992).Sao peixes que toleram baixas
concentragcdes de oxigénio dissolvido, inferiores a 1,0 mg/L ,EL-SAYEDALI et
al.( 2003) ; SIMOES e GOMES( 2009 ), compativeis com a sobrevivéncia ,
porém incompativeis com a producgao , apresenta ainda facilidade de obtencao
de larvas ,(FURUYA et al.,2004). Apresenta um desempenho zootécnico
melhor expresso em temperaturas da agua situadas entre 26°C e 28°C
,CASTAGNOLLI (1992), caracterizando-se portanto como espécie de peixe
tropical, apresenta ainda uma alta tolerancia a salinidade relatado por diversos
autores: BALARIN & HATTON (1979); WOHLFARTH & HULATA (1981);
CHERVINSKI (1982) o que Ihe confere uma alta possibilidade de criacdo nas
mais diversas bacias hidrograficas inclusive com uso de agua desalinizada.

Segundo NOGUEIRA (2008), os motivos que justificam a preferéncia
dos produtores pela Tilapia, entre os quais destacam-se:

- Facil adaptagao as diversas condigdes de cultivo nas diferentes regides do
Pais;

- Ciclo de engorda relativamente curto (seis meses em média);
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- Aceitacdo de uma ampla variedade de alimentos;

- Sao resistentes a doencas , altas densidades de povoamento e baixo teor
de oxigénio dissolvido;

- Desova durante todo o ano, em condi¢gdes de temperatura controlada;

- Possui carne saborosa e saudavel, com baixo teor de gordura (0,9g por 100g
de carne) , portanto bem aceita no mercado;

- Possui baixo nivel de calorias (172 kcal por 100g de carne);

- Nao possui espinhas em forma de “Y”; o que facilita o processo de obtencao
de filés;

- O rendimento do filé chega a 37% em peixes com peso médio de 600 gramas.
Peso médio aceito na maior parte dos mercados consumidores.

A Tilapia-do-Nilo , a mais comum em criacbes comerciais , € uma
espécie que apresenta espinhos 6sseos nas nadadeiras , em especial as
dorsais, 0s quais sao expostos pelo peixe como defesa em situacédo de captura
o que frequentemente provoca ferimentos nos manuseadores e nos demais
peixes quando da despescagem por redes e pucas , portanto justificando o
uso de anestésicos como importante ferramenta para reduzir o estresse do
animal e ferimentos durante o manejo, e a seguranga dos manuseadores na
manipulagédo dos animais em pisciculturas (VIDAL et al., 2008).

A espécie de eleicdo para o experimento a Tilapia do Nilo (Oreocromis
niloticus) foi escolhida por esta ser a que mais se destaca na piscicultura
mundial, por apresentar rusticidade, alto ganho de peso, facilidade de
reprodugao, excelente sabor da carne e tempo curto para atingir o tamanho
comercial (KUBITZA, 2000).

Figura — 2 :Foto de exemplar de Tildpia variedade GIFT

Fonte:Embrapa Tocantins.
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2.5. Parametros da agua

A agua de transporte deve atender certas caracteristicas que
possibilitem a sobrevivéncia dos peixes transportados , deve estar em
quantidade compativel com o numero de animais a ser transportado , ser limpa
livre de substancias quimicas nocivas aos peixes , ter um pH adequado e deve
estar em temperatura compativel para o transporte ,por exemplo para espécies
tropicais , segundo (VIEIRA,2003). A temperatura tem significativa importéncia
nos processos metabdlicos dos peixes , que sdo animais pecilotérmicos , onde
na sua reducao ha queda do metabolismo com a consequente reducado dos
mecanismos fisiolégicos de absor¢cdo e excregao ,influenciando portanto no
tempo de inducéo e no tempo de recuperacéo anestésicos.

Uma temperatura mais baixa , em torno de 20° C e 30° C reduz o
metabolismo dos animais, diminuindo o consumo de oxigénio e a excregao de
gas carbdnico e amdnia e reduz a produgao de catabdlitos que diminuem a
qualidade da agua e resultando diminuicdo de tempo viavel de transporte
conforme kUBITZA (2003); OSTRENSKY et al. (2000); GOMES et al. (2001);
ROSS & ROSS (1999) , porém temperaturas abaixo de 20 ° C podem
ocasionar choque térmico , perda de apetite, imobilizacdo ou morte ,
novamente em espécies tropicais , portanto o cuidado com a temperatura da
agua é de real importancia. Uma alternativa é transportar peixes em caixas
isotérmicas para quantidades menores ou espécies mais sensiveis a variacdes
de temperatura ou executar o transporte nas primeiras horas da manha onde a
temperatura esta mais proxima dos limites aceitaveis , na maior parte do
territério brasileiro , preconizados para peixes tropicais.

A temperatura da agua também influencia na farmacocinética de
certos anestésicos , Trabalhos utilizando Eugenol na anestesia de peixes
comprovam que a temperatura da agua tem influéncia na indugao e
recuperacdo do anestésico (Park et al.,, 2008). Em baixas temperaturas
as concentragées de Eugenol precisam ser maiores para a inducdo da
anestesia e mais lenta serd  sua recuperacdo. Varios autores demonstram
que as concentracdes dos anestésicos, em temperaturas mais baixas 0s
tempos de indugdo e de recuperagao sao significativamente maiores
enquanto que nas temperaturas mais altas o tempo de inducéo e
recuperacao sao significativamente menores(Hikasa et al., 1986; HOSKONEN
& PIRHONEN, 2004; WOOLSEY et al., 2004;MYLONAS et al., 2005; PARK et
al., 2008; PARK et al., 2009).

O pH refere-se ao gradiente de concentracdo entre acidos e base
dissolvidos na agua , reflete o grau de acidez ou de alcalinidade da
mesma e varia em uma escala numérica de 0 a 14 , onde para peixes a
mensuragcdo de valores abaixo de 4 e acima de 11 sao letais. Os
valores de pH localizados entre 6,5 a 8,0 sdo mais adequados a producao
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de peixes. Valores abaixo ou acima desta faixa podem prejudicar o
crescimento e a reprodugdo em condigcdes extremas, causar a morte dos
peixes (KUBITZA , 1999). Em aguas acidas, os ions H+ em excesso competem
com os ions Ca2+e Na+ da agua, inibindo a sua captura pelo peixe, além de
afrouxarem as jungdes proteicas paracelulares da membrana branquial, de
modo que aumenta a perda de ions para o meio (BALDISSEROTTO, 2003).
Exposicao as aguas de pH muito alcalino pode causar disturbios no influxo de
Na+ e Cl-, causado pela inibicdo do transporte de ions pelas branquias
(WILKIE et al., 1999). Da mesma forma, a excrecdo de NH3 é reduzida e,
consequentemente, ocorre acumulo de NH3 no plasma (WILKIE & WOOQOD,
1994).

Os valores de oxigénio dissolvido (OD) na agua variam entre 0 e 13
mg/L. seus valores devem ser mensurados com critério pois
dependendo da espécie a ser transportada , a variagdo do oxigénio dissolvido
pode provocar a morte dos peixes por embolia , devido ao excesso de
oxigénio dissolvido ou por simples asfixia , para valores baixos. Ficando a
concentragéo ideal em valores acima de 4 mg/L. Para este parametro
novamente a temperatura € importante , pois em oscilacbes de
temperaturas ha também oscilagcdo na pressdo do gas dissolvido com
perdas ou manutengao da dissolugao do oxigénio em agua.

3. OBJETIVO

Objetivou — se avaliar a agao e os efeitos clinicos de substancias sedativas e
anestésicas em simulagao de transporte de Tilapia.

3.1. Objetivos especifico

- Testar, entre varias concentragées de Eugenol (6leo de cravo) , Benzocaina
, Cloreto de Sddio(Sal) e associagao quais apresentaram melhores tempos de
inducdo e recuperagao anestésica e comparar resultados quanto ao uso dos
respectivos tratamentos e substancias utilizadas.

- Avaliar clinicamente a sensibilidade dos peixes anestesiados as
concentragdes escolhidas.

- Avaliar a taxa de mortalidade imediata ,ap6s 24 horas e apds 48 horas dos
tratamentos realizados .
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Centro de Tecnologia
em Piscicultura da SEAPA, localizada na BR 450, Km 30, Park Way, Brasilia-
DF.

4.2. Animais

Foram utilizados um total de 1.800 alevinos de Tilapia do Nilo
(Oreocromis niloticus) variedade G.I.F.T. (Genetically Improved Farmed Tilapia
) provenientes da mesma estagao de piscicultura. O lote misto entre machos e
fémeas apresentando idade de 50 dias homogeneamente selecionados com
tamanho aproximado médio de 5 cm. de comprimento e 6g. de peso ,esta
selecao foi executada com auxilio do selecionador de peixes modelo D6002 de
marca Bernauer. O delineamento experimental inteiramente casualizado, com 9
tratamentos em trés repeticbes, o tratamento 1: controle, Tratamento 2:
Benzocaina 20 mg/L , Tratamento 3: Benzocaina 40 mg/L, tratamento 4:
Eugenol 3 ml/L, Tratamento 5: Eugenol 6 ml/L, Tratamento 6: Eugenol 3 ml + 5
gramas de sal, Tratamento 7: Eugenol 6 ml + Sal 10 gramas, Tratamento 8: Sal
5 gramas /L, Tratamento 9: Sal 10 gramas/L. Cada tratamento sera composto
por 50 peixes.

Exemplares de peixes submetidos a jejum prévio de 24 horas foram
acondicionados em sacos plasticos transparentes com capacidade para 20 L
contendo 5 L de agua e as substancias em estudo(figura 3 e 4). Cada unidade
experimental sera constituida de um saco plastico contendo 50 alevinos. Os
peixes serao mantidos dentro dos sacos, no laboratério, durante 5 horas,
tempo médio utilizado no transporte de alevinos. O grau de interferéncia dos
anestésicos no comportamento dos peixes (Tabela 1) sera registrado segundo
(ROUBACH & GOMES ,2001) ; WOODY et al.,2002).

Figura - 3 : Foto Do acondicionamento dos alevinos nos sacos de transporte
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figura — 4:Foto da preparacdo e disposicdao dos tratamentos

Para a analise biométrica amostral, foram coletados 30alevinos, os quais
foram sedados com uso de solucdo de 5 ml de solugcdo alcodlica de
Benzocaina na concentracdo de 40mg/L diluidos em 1 litro de agua em
recipiente plastico inerte em separado onde foram imersos os alevinos
selecionados ao acaso, uma vez atingido o estagio de sedagdo seguiu-se a
biometria feita com o auxilio de paquimetro e concomitantemente feita a
realizacdo da pesagem em balanga de precisdo de todos os 30 alevinos de
cada tratamento(figura 5).

Figura — 5: Foto da sedacdo e pesagem dos alevinos
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4.3. Preparo das solucdes anestésicas

As solugdes foram previamente preparadas e/ ou pesadas anteriormente
ao experimento, a Benzocaina foi manipulada nas concentracbes testadas
(20mg/L e 40mg./L) em farmacia de manipulagdo, o Eugenol foi diluido
previamente em alcool 70% tendo como base os estudos de MYLONAS et al.
(2005), onde os animais foram submetidos ao tratamento com etanol com o
intuito de se observar possiveis modificacdes de comportamento devido ao seu
uso como diluente , ndo existe interagcdo anestésica ou mesmo qualquer tipo de
interferéncia quando do seu uso. O sal foi pesado em balanca de precisao na
quantidade requerida, e todas as substancias foram colocadas nos baldes
devidamente separados e marcados.(figura 6)

Figura - 6 : Foto das solugdes e substancias usadas nos tratamentos

4.4. Coleta de dados

A temperatura, o oxigénio dissolvido e pH da agua foram aferidas antes
e apos o procedimento de simulagdo de transporte, com auxilio de termémetro
calibrado , oximetro (YSI, USA) e kit comercial (Alfakit, Brasil).

Ao término das devidas afericbes os peixes foram acondicionados em
grupos de 50 animais em cada um dos sacos plasticos de transporte de peixes
e para cada tratamento, incluindo os controles, os sacos foram enrolados,
adicionado o oxigénio e amarrados com tiras de borracha e os sacos foram
acondicionados de lado ao piso, evitando concentragdes nas quinas dos sacos
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plasticos , evitando perdas de peixes simulando ao maximo as condi¢gdes
ideais de transporte , dessa forma os animais foram mantidos por um periodo
de 5 horas (figura 7), tempo médio considerado para transporte de alevinos e
juvenis e distancia percorrida estimada equivalente a 400 Km., tempo e
distancia considerados como adaptados as distancias territoriais brasileiras e o
tipo de pisciculturas mais adotadas .

Figura — 7: Foto da disposicao dos sacos de transporte com os diversos
tratamentos

Durante toda a duragdo do experimento foi feito o acompanhamento
clinico e visual das reagdes e possiveis alteragdes dos peixes e
cronometragem de tempos de indugdo e manutencdo anestésica quando
necessario.

O grau de interferéncia dos anestésicos no comportamento dos peixes
baseou-se na avaliacdo clinica e nos dados e estudos das tabelas
desenvolvidas por (ROUBACH & GOMES ,2001 ; WOODY et al., 2002).
Caracterizado pelos seis estagios anestésicos. O estagio 1 que é caracterizado
por perda de reacdo aos estimulos visuais e ao toque; o estagio 2 , marcado
por perda parcial do equilibrio; o estagio 3 caracteriza-se pela perda total do
equilibrio; no estagio 4 pela diminuicdo dos movimentos operculares; o estagio
5 por minimo movimento opercular, estagio em que o peixe fica estatico; e o
estagio 6 de anestesia caracteriza-se por colapso medular, em que o peixe
perde totalmente os movimentos operculares, seguido de parada cardiaca
(MUIR et al.,1995).No uso de anestésicos para transporte espera-se alcancar
até o estagio 3 da escala uma vez que as concentragbes de anestésicos
utilizadas n&o sdo proprias para estagios mais profundos de anestesia.Para o
experimento a notacédo dos estagios anestésicos alcangados foi feita a partir do
momento em que todos os animais se igualam em reagdo comportamental.

Apoés as cinco horas de cada ciclo experimental, realizados em dias
distintos, os animais foram dispostos em caixas d’agua de 1000 litros
preparadas para recepg¢ao de peixes com entrada de agua limpa com vazao
constante de agua equivalente a 3L/s. com suplemento de ar injetado no
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reservatorio. Para simular a soltura em tanques, todos os sacos foram
dispostos dentro dos reservatorios ainda fechados até alcance de equilibrio de
temperatura entre agua dos sacos de transporte e do reservatério, chegado a
este ponto os sacos sédo aberto e uma vez abertos foram colocados pequenas
quantidades de agua do reservatorio lentamente em intervalos de 15 min. até
que se realizou a soltura completa dos animais dentro da caixa,
concomitantemente a etapa de aclimatagao e soltura foi cronometrado o tempo
de retorno anestésico até a normalizagcao das reacdes dos peixes com base
nos dados da tabela de retorno anestésico( Tabela 2), para tal feita foi utilizado
como base a tabela de retorno anestésico baseada nos estudos de (HIKASA
et.al., 1986). A notagcédo deste dado iniciou-se a partir do estagio Il , uma vez
que nao houve aprofundamento anestésico , até o estagio v observado em
todos os animais dos tratamentos testados.

Tabela 2 - Retorno anestésico em relagdo ao comportamento

Estagio Resposta comportamental

Reaparecimento dos movimentos
| operculares

Retorno parcial do equilibrio e da capacidade
I de nado

Recuperacdo total do equilibrio
I

Nado e reacdo a estimulos externos ainda
v vacilantes

Total recuperacao do equilibrio e capacidade
Vv normal de nado

*Modificado de Hikasa et al. (1986).

Ao longo de todo o experimento foi feita uma avaliacdo visual dos
animais testados , para notacdo de alguma possivel alteragdo visivel,
extraordinariamente notado apenas com os peixes tratados com solugdes a
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base de Eugenol (6leo de cravo) onde a coloracdo dos mesmos mostrou-se
mais escura e acentuada nos peixes tratados com este tipo de tratamento o
que nao foi observado nos peixes submetidos aos outros tratamentos. Foi
ainda feita avaliagdo e acompanhamento subsequente dos animais , que foram
mantidos em separado em caixas d’agua, 24 e 48 horas apds cada
experimento para verificagdo de mortalidade, todos mantidos sob condigéo
normal de arragoamento e oxigenagao constantes.

Os dados obtidos nas analises deste experimento foram submetidos a
aplicacado do teste de Tukey a 5% de probabilidade para a comparagao das
médias dos tratamentos. Todas as analises estatisticas foram realizadas
usando o software SAS.

5. RESULTADO E DISCUSSAO

Os valores meédios obtidos foram os seguintes: 21,74+ 0,43°C para
temperatura inicial, 21,33+0,03°C para temperatura final , 5,5 para pH ;
6,64+0,36 mg.L-1 para oxigénio dissolvido inicial e 5,90+0,1 mg.L-1 para
oxigénio dissolvido final( Tabela 3). A temperatura mensurada e o pH no
experimento foi abaixo dos valores preconizados como ideais para Tilapia
(KUBITZA ,2000) . A concentragdao de oxigénio dissolvido oscilou entre os
valores de 6,3 a 7,0 mg/L estando dentro dos padroes adequados para a
espécie de acordo com os estudos que descrevem a concentragdo de oxigénio
dissolvido ideal para Tilapias acima de 4mg./L (BOYDE,1996) . No
experimento, a temperatura foi a mesma para todas as concentragdes testadas
, sem grandes alteragdes ao longo dos dias do experimento , onde foi
verificada uma média de 21°C , temperatura baixa para a espécie , contudo
temperaturas mais baixas sao adequadas para o transporte na medida que
diminuem o metabolismo dos peixes , reduzindo a produgdo de excretas e
diminuicdo de necessidade de oxigénio propiciando assim maior tempo de
transporte (KUBITZA,2000).

5.1. Comportamento do peixes

Durante o inicio do experimento foi observado que o0s animais
submetidos ao anestésico Eugenol(éleo de cravo) obtiveram coloragao mais
escura em comparagao a outros tratamentos, esse resultado esta de acordo
com GRUSH et al. (2004) ; VIDAL et al. (2006) que descreveram reacao de
irritacdo evidenciada pela hiperatividade ao primeiro contato do peixe com uso
de 6leo de cravo. O mesmo comportamento de hiperatividade foi observado em
juvenis de piavugu Leporinus macrocephalus ,(1,77 £ 0,69 g) ao serem
submetidos a 6leo de cravo (VIDAL et al. ,2007).
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Tabela 3 — Médias de temperatura , oxigénio dissolvido e pH inicial e final dos tratamentos testados

TRATAMENTO TI (2c) TF (2c) ODI (mG/L) ODF (mG/L) PHI PHF
Benzocaina 21,762 21,33a 6,56a 6,03a 5,50a 5,50a
20ml/L
Benzocaina 21,732 21,33a 6,56a 6,00a 5,50a 5,50a
40ml/L
Eugenol 3mg/L 21,832 21,03a 6,56a 6,00a 5,50a 5,50a
Eugenol 6mg/L 22,032 21,36a 6,56a 6,00a 5,50a 5,50a
Eugenol + Sal 22,06a 21,36a 6,36a 5,93a 5,50a 5,50a
3mg/L +5g
Eugenol + Sal 21,502 21,33a 7,00a 6,00a 5,50a 5,50a
6mg/L +10g
Sal 5g. 21,832 21,33a 6,90a 6,00a 5,50a 5,50a
Sal 10g. 21,202 21,33a 6,63a 6,00a 5,50a 5,50a
Controle 21,832 21,33a 6,63a 6,00a 5,50a 5,50a

TI- temperatura inicial; TF — Temperatura final; ODI — Oxigénio dissolvido inicial; ODF — Oxigénio dissolvido final; pHI — pH inicial;
pHF — pH final.Obs.- valores com a mesma letra indicam inexisténcia de diferencas estatisticas.

5.2. Tempo de inducdo , Tempo de retorno e Sobrevivéncia.

Para o tempo de indugao foi observado diferenga significativa para os
tratamentos de Benzocaina 40mg./L, Eugenol 6 ml./L e conjugagao entre
Eugenol e Sal (6ml./L + 10g.). Provavelmente esse anestésico obteve maior
eficiéncia como indutores anestésicos em concentragcbes mais elevadas
indicando uma relagdo direta entre aumento de concentragdo. Resultados
semelhantes foram encontrados pelos estudos de SOTO & BURHANUDDIN
(1995); ROSS & ROSS (1999) ; INOUE et al. (2003); VIDAL et al. (2006) ;
OKAMOTO et al. (2009), tal caracteristica de rapida indugéo é adequada na
medida que proporciona rapido efeito como anti estressor e evita os possiveis
traumas consequentes da manipulagdo dos animais , portanto quanto mais
rapida a indugdo menor a chance de desencadear prejuizos aos animais
manipulados, o que € desejavel para o bem estar animal.( KUBITZA ,1999
;ROSS & ROSS, 2009 ).

O tempo de exposicdo e a concentracdo dos farmacos estao
relacionados com as caracteristicas de interagdo quimica da droga com os
seus respectivos receptores onde quanto maior o tempo de exposicédo e
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quanto maior a quantidade de indutores ha uma maior chance de indugéao e
interacdo com os sitios receptores anestésicos até o limite de receptores
existentes , diminuindo proporcionalmente os tempos de indugdo anestésica.
Alguns estudos verificaram que o aumento do tempo de exposi¢gado do farmaco
ou uma maior quantidade destes elementos a ser metabolizados, leva a um
aumento do tempo de recuperagao (MASSONI,1999 ; ROSS &ROSS ,2009).

O tempo de retorno anestésico das substancias :Benzocaina 40mg./L ,
Eugenol 6 ml./L e conjugacgao entre Eugenol e Sal (6ml./L + 10g.) foi maior em
relacéo as aos tratamentos com menor ( Tabela 4). Os tratamentos com menor
concentracdo apresentaram tempos médios de 10 minutos para Benzocaina
20mg./L , 20 minutos para Eugenol 3 ml./L e 30 minutos para Eugenol e Sal
(3ml./L + 5g) ( Tabela 4), indicando uma relagao inversa entre concentragao
anestésica e tempo de retorno anestésico. O resultado do presente
experimento esta de acordo com os estudos de (VIDAL ,2006 ; PARK et
al.,2008 ; GONCALVES et al. ,2008).

MASSONI (1999) verificou em seu estudo que o farmaco ideal é a
aquele que possibilita uma rapida recuperacdo do animal, assim minimizando
os efeitos adversos e possiveis interagbes fisiolégicas indesejaveis,
propiciando o retorno dos reflexos e capacidades normais do animal o que
reduz a chance de predacdo , susceptibilidade a doencas , parasitismos ou
mesmo a morte do animal.

Tabela 4 — Médias de dados da acdo anestésica e mortalidade

TAXA DE MORTALIDADE

TRATAMENTO Tl (segundos) TR (minutos)
imediata 24 hs. 48 hs.
Benzocaina 20 mg./L 86,66b 10,00f 0,00a 0,00a 0,00a
Benzocaina 40 mg./L 30,00d 15,00e 0,00a 0,00a 0,00a
Eugenol 3ml./L 120,00a 20,00d 0,00a 0,00a 0,00a
Eugenol 6ml./L 30,00d 40,00b 0,00a 0,00a 0,00a
Eugenol + Sal (3ml./L + 5g.) 60,00c 30,00c 0,00a 0,00a 0,00a
Eugenol + Sal (6ml./L + 10g.) 33,33d 48,33a 0,00a 0,00a 0,00a
Sal 5g. 0,00e 0,00f 0,00a 0,00a 0,00a
Sal 10 g. 0,00e 0,00f 0,00a 0,00a 0,00a
Controle 0,00e 0,00f 0,00a 0,00a 0,00a

Tl - tempo de indugdo anestésica ; TR — tempo de retorno anestésico. Obs.- valores com a mesma letra indicam
inexisténcia de diferengas estatisticas e valores segundo analise de Tukey.
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A taxa de sobrevivéncia imediata foi de 100% dos alevinos para todos os
tratamentos testados, a taxa de sobrevivéncia em 24 horas e em 48 horas apds
o experimento igualmente foi de 100% de sobrevivéncia ndo apresentando
diferencgas significativas entre os tratamentos(Tabela 4), os dados mostram que
todos os anestésicos e sedativos utilizados sdo eficazes e seguros para uso
em transporte cumprindo com a finalidade de manter o maximo de animais
vivos e viaveis ao longo do trajeto com a capacidade de melhorar o bem estar
animal e prevenir efeitos deletérios do estresse que possam comprometer a
vida dos animais até 48 horas apos soltura no novo ambiente ,0s dados estao
de acordo com os resultados obtidos com uso das mesmas substancias feitos
por (ROSS & ROSS ,1999 ;CARNEIRO,2002; ;TAKAHASHI,2006 ;HISANO et.
al ,2008; OKAMOTO,2008; OLIVEIRA,2009 e OKAMURA ,2010) .

Essas informagdes poderdo nortear novos experimentos, melhorar as
condigbes de transporte, diminuir o stress causado pela manipulagao, valorizar
a atividade no sentido econémico, assim como aumentar o numero de alevinos
destinados a aquicultura.

6. CONCLUSOES

Concluiu-se que o Cloreto de Sédio(Sal) e o Eugenol (Oleo-de-cravo)
sao melhores alternativas em comparacdo ao anestésico sintético
(Benzocaina) nos quesitos de facilidade e seguranga operacional tanto para os
animais quanto para o manipulador , sao facilmente encontrados no comércio e
em farmacias de manipulacdo a um baixo custo , entretanto a Benzocaina
apresentou valores médios comparativamente menores de tempos de indugao
e de retorno , oferecendo melhores fungdes anestésicas para o transporte nas
dosagens estudadas .
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