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RESUMO

Este estudo teve como objetivo determinar o tempo de inducdo e
recuperagdo em tildpias nildticas (Oreochromis niloticus), submetidas ao 2-
fenoxietanol ou ao mentol Para isso, foram avaliadas cinco concentrac¢des
anestésicas quanto aos tempos de indugdo e de recuperacdo do 2-fenoxietanol
(0,45 ml/L; 0,60 ml/L; 0,75 ml/L; 0,90 ml/L; 1,05 ml/L) e mentol (50 mg/L; 75
mg/L; 100 mg/L 125 mg/L; 150 mg/L), em juvenis machos revertidos de tilapia.
Os experimentos foram desenvolvidos independentemente em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), compostos de cinco tratamentos (concentra¢des
de anestésico por litro de agua) e 20 repeticdes (peixes) por tratamento. Foi
utilizado um modelo linear generalizado com distribuicdo gama. A indugdo e a
recuperacdo da anestesia foram divididas em trés estagios, de acordo com o
comportamento dos peixes sob efeito do anestésico, registrando-se o tempo de
permanéncia em cada estagio. Antes de dar inicio aos testes as concentragdes
anestésicas foram diluidas em alcool e posteriormente adicionadas em aquarios.
Os pardmetros liminologicos da agua foram controlados. A partir deste estudo,
podemos concluir que, para juvenis de tilapias (Oreochromis niloticus), sob as
mesmas condi¢des, com o aumento da concentragdo de 2-fenoxietanol e mentol
ocorre uma redugdo do tempo de inducdo e recuperacdo anestésica. As
concentragoes de 0,45 ml/L de 2-fenoxietanol e 50 mg/L de mentol ndo foram
adequadas para indugdo anestésica em tilapias.

Palavras-chave: Anestésico. Concentracao. Estagio anestésico. Peixe.



ABSTRACT

This study aimed to determine the time of induction and recovery in
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) submitted to 2-phenoxyethanol or menthol
For this, five concentrations were evaluated regarding the time of anesthetic
induction and recovery of 2-phenoxyethanol (0, 45 ml /L, 0,60 ml /L, 0,75 ml /
L, 0,90 ml / L, 1,05 ml/L) and menthol (50 mg/L, 75 mg/L, 100 mg/L, 125
mg/L, 150 mg/L) reversed males in juvenile tilapia. The experiments were
conducted independently in a randomized design (CRD), consisting of five
treatments (concentrations of anesthetic per liter of water) and 20 repetitions
(fish) per treatment. We used a generalized linear model with gamma
distribution. The induction and recovery from anesthesia were divided into three
stages, according to the fishes' behavior under the effect of the anesthetic,
recording the time spent in each stage. Before beginning the tests anesthetic
concentrations were diluted in alcohol and then added in aquariums. Limnologist
parameters of water were controlled. From this study, we conclude that, for
juvenile tilapia (Oreochromis niloticus) under the same conditions, with
increasing concentration of 2-phenoxyethanol, menthol is a reduction in the time
of anesthetic induction and recovery. Concentrations of 0,45 ml/L 2-
phenoxyethanol and 50 mg/L menthol were not suitable or induction in tilapia.

Keywords: Anesthetic. Concentration. Stage anesthetic. Fish.
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1 INTRODUCAO

A piscicultura no Brasil vem crescendo rapidamente. No entanto, ¢
bastante comum o relato de prejuizos econdémicos em razdo da mortalidade
decorrente de deficiéncias gerais de manejo. Para facilitar o manejo e reduzir o
estresse, a utilizagdo de anestésicos torna-se necessaria e, apesar disto, ndo existe
legislag@o especifica quanto ao uso de anestésicos no Brasil. Por este motivo,
diversos anestésicos estdo sendo testados em centros de pesquisas e
universidades e entre eles estdo a tricaina, benzocaina, 6leo de cravo ou seu
principio ativo eugenol, quinaldina, mentol.

Cada anestésico vai exigir uma concentracao diferente de acordo com o
estagio de sedacdo desejado que vai desde uma sedagdo leve até uma sedacao
profunda. A escolha de um anestésico estd relacionada com o preco,
disponibilidade no mercado, eficiéncia, finalidade de uso e o destino do animal
apos a aplicagdo da droga.

Apesar da baixa disponibilidade no mercado e alto custo, do 2-
fenoxietanol, diversos estudos comprovam que sua utilizagdo ¢ considerada
apropriada para a pratica da aqiiicultura por ser seguro, de facil preparacao, de
acdo e recuperagdo rapida. Possui margem de seguranca adequada, pois doses
até duas vezes maiores que a ideal ndo causam mortalidade.

O mentol ¢ uma alternativa ao anestésico sintético, pois além de ser de
facil utilizagdo, é facilmente encontrado em farmacias de manipulagdo a baixo
custo e com boa margem de seguranca. Entretanto, a concentracdo, tempo de
inducdo e recuperagdo anestésica, ainda ndo foram determinadas para a maioria
das espécies comerciais, incluindo a tilapia.

Juvenis de tilapias sdo afetados por uma série de agentes ou fatores
estressantes, como captura, superpopula¢do, mudangas bruscas de temperatura,

manuseio, barulho excessivo. Como conseqiiéncias, podem ocorrer desde perda
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do apetite e peso, redugdo no crescimento, aparecimento de doencas ou a morte
dos animais. Apesar disto, faltam informagdes referentes ao comportamento
desta espécie quando exposta a diferentes anestésicos. Diante disso, o presente
estudo teve como objetivo determinar o tempo de indugdo e recuperacdo em
tilapias nildticas (Oreochromis niloticus), submetidas ao 2-fenoxietanol ou ao

mentol.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Anestésicos na piscicultura

O primeiro relato do uso de anestésicos em peixes foi em 1930. Desde
entdo, diversos agentes quimicos t€m sido desenvolvidos e testados em peixes
(HOSKONEN; PIRHONEN, 2004), para facilitar o manejo e reduzir o estresse
(ROSS; ROSS, 2008), sendo que os mais utilizados na aquicultura sdo: tricaina
(MS 222), benzocaina, quinaldina, metomidato, 2-fenoxietanol, 6leo de cravo ou
seu ingrediente ativo eugenol e mentol (HOSKONEN; PIRHONEN, 2006;
OLIVEIRA et al., 2009; ROUBACH; GOMES, 2001).

Como no Brasil ndo existem leis especificas que regulamentem o uso de
anestésicos em espécies de peixes comerciais, procura-se seguir as
recomendagdes de paises com regulamentos ja definidos, como Reino Unido,
Estados Unidos da América, Unido Europeia, Noruega, Filipinas ¢ Nova
Zelandia (FACANHA; GOMES, 2005; ROSS; ROSS, 2008).

Segundo Ross e Ross (2008), os anestésicos sdo administrados via
imersdo dos peixes em solugdo anestésica. A solugdo anestésica ¢ captada pelas
branquias, principal rota de absor¢do e eliminag¢do de anestésicos, difunde-se

para o sangue, que o conduz até o sistema nervoso central (SNC) (Figura 1).
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Figura 1 Rota das drogas ao sistema nervoso central dos peixes
Fonte: Adaptada de Ross e Ross (2008)

Ao chegar ao SNC os anestésicos causam depressdo do mesmo, pela
acao em axdnios neuronais (figura 2). No entanto, pouco se sabe sobre o modo
de acdo preciso dos anestésicos em peixes. Porém, acredita-se que seja similar a
anestesia inalatoria utilizada em animais terrestres (UETA et al., 2007). Em
geral, esta acdo ¢ acompanhada pela estabilizagdo das membranas neuronais,
incluindo depressdo das estruturas pré-sinapticas, com conseqiiente reducao da
quantidade de neurotransmissor liberado pelo impulso nervoso, assim como

depressdo dos receptores pos-sinapticos (ROSS; ROSS, 2008).
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Figura 2 Mecanismo provavel de agdo dos agentes anestésicos
Fonte: Adaptada de Ross e Ross (2008)

Estudos com eugenol indicam sua interagdo com neurotransmissores
envolvidos na sensagdo de dor, com efeito agonista sobre o acido gama-
aminobutirico (GABA) e antagonista sobre o glutamato, que atua sobre os
receptores N-metil-d-aspartato (NMDA), ambos com grande importincia na
transmissdo da dor (AOSHIMA; HAMAMOTO, 1999; YANG et al., 2003).
Musshoff et al. (1999) puderam verificar que o 2-fenoxietanol inibe a atividade
dos receptores de glutamato do tipo NMDA reduzindo a dor. Em peixes a
benzocaina age bloqueando canais de sodio, reduzindo os potenciais de agdo
(ARIAS, 1999).

Os anestésicos podem bloquear os receptores da adrenalina (inibindo o
seu efeito), impedindo a agdo dos transmissores sensoriais do hipotalamo ou
atuando diretamente nas células inter-renais (bloqueando os receptores do

horménio adrenocorticofico, ACTH), reduzindo a liberagdo de corticoides
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(GERWICK; DEMERS; BAYNE, 1999; OLSEN; EINARSDOTTIR;
NILSSEN, 1995; SANDODDEN; FINSTAD; IVERSEN, 2001).

Diversos estagios de inducao e recuperacdo foram descritos na literatura
e estes se diferenciam um do outro de acordo com caracteristicas
comportamentais que os animais apresentam (WOOD; NELSON; RAMSTAD,
2002). A determinacdo do tempo adequado para que o animal chegue a um
determinado estdgio anestésico ¢ de fundamental importancia no planejamento
do manejo que sera utilizado na piscicultura (ROUBACH; GOMES, 2001). A
duracdo de cada estagio anestésico varia de acordo com a droga, método
utilizado, espécie e condi¢des bioldgicas e ambientais (ROSS; ROSS, 2008).

Os critérios utilizados para escolha dos anestésicos levam em
consideracdo: custo, disponibilidade no mercado, facilidade de uso com baixos
riscos para os animais ¢ o homem, toxidade, curto tempo de indugdo (em torno
de trés minutos), e recuperagdo (por volta de cinco minutos), ndo deixar efeitos
persistentes no comportamento dos peixes quando anestesiados sucessivamente
(KING et al., 2005; ROSS; ROSS, 2008).

Uma variedade de estudos tem sido realizados para verificar a influéncia
de fatores, como espécie, comprimento, conteudo de lipidios, peso do peixe,
além da temperatura, dose, pH da agua, e estresse no processo de anestesia em
peixes (HOSKONEN; PIRHONEN, 2004; KING et al., 2005; MYLONAS et al.,
2005; OKAMURA et al., 2010; VELISEK et al., 2009; WALSH; PEASE, 2002;
ZAHL et al., 2009). Porém, o mecanismo pelo qual muitos desses fatores
influenciam na anestesia ainda nao foi esclarecido.

Diversas alteragdes metabolicas sdo decorrentes do efeito da anestesia,
que vao desde uma leve sedagdo, até o colapso medular, levando a morte
(HOLLOWAY et al., 2004).

Os anestésicos usados em peixes geralmente afetam musculos e nervos

interferindo nos movimentos musculares e nas transmissoes de informacoes
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sensoriais (HILL; DAVISON; FOSTER, 2002). A reducdo do movimento
muscular durante a anestesia ¢ devida ao efeito direto do anestésico nos nervos,
na musculatura lisa e no musculo do coragdo (ROTHWELL et al., 2005).

O batimento cardiaco tem uma freqiiéncia controlada por diversos
fatores metabdlicos, que podem sofrer interferéncia da presenca de agentes
como os anestésicos, levando a um quadro de arritmia cardiaca. Estes agentes
quimicos bloqueiam nervos incapacitando a contra¢do muscular, o que prejudica
a circulagdo sanguinea (HILL; DAVISON; FOSTER, 2002; ROTHWELL et al.,
2005).

Nas branquias, os anestésicos cessam o movimento opercular conforme
0 quimico atinge os nervos € o coragdo, reduzindo a circulagdo sanguinea e
levando a uma parada respiratoria (HILL; DAVISON; FOSTER, 2002), o que
desacelera o metabolismo e reduz a exigéncia de oxigénio pelo peixe (COOKE

et al., 2004).

2.1.1 2-fenoxietanol

Entre os muitos agentes anestésicos utilizados, o 2-fenoxietanol
(Etileno glicol éter monofenil, CgH;,0,) € um 6leo aromatico com coloragdo
variando do incolor ao amarelo-palha (Figura 3). Sua utiliza¢do ¢ considerada
apropriada para a pratica da aqiiicultura por ser seguro, de facil preparacao, de
acdo e recuperacdo rapida. Além de ser utilizado como anestésico topico,
também atua como bactericida e fungicida em cirurgias (ROSS; ROSS, 2008;

ROUBACH; GOMES, 2001).
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Figura 3 Estrutura quimica do 2-fenoxietanol
Fonte: Adaptada de Ross e Ross (2008)

Estudos com tenca (Tinca tinca L.) mostraram que o uso de 2-
fenoxietanol, como substincia anestésica, proporcionou indugdo e recuperacio
rapidas a analgesia (HAMACKOVA et al., 2004). Mylonas et al. (2005), ao
anestesiarem robalo (Dicentrarchus labrax) e dourada (Sparus aurata) em
diferentes dosagens anestésicas, verificaram que o aumento da concentracio
promoveu uma indugdo mais rapida. No entanto, 0 mesmo comportamento nao
ocorre na recuperacao. Tsantilas et al. (2006) ao anestesiarem duas espécies de
sargo (Diplodus sargus L. e Diplodus puntazzo C.) verificaram que dosagens de
0,3 mL e 0,4 mL de 2-fenoxietanol causaram demora na recuperagdo. Weber et
al. (2009) relataram que o 2-fenoxietanol se mostrou seguro como anestésicos
para linguado (Solea senegalensis), apdés um periodo de 60 minutos de

exposi¢do dos animais a solucdo anestésica.
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2.1.2 Mentol

Entre os anestésicos naturais produzidos no Brasil, encontra-se o mentol
CioHao(figura 4), que € facilmente encontrado em farmdacias de manipulacdo a

custo reduzido (FACANHA; GOMES, 2005; ROUBACH; GOMES, 2001).

Figura 4 Estrutura quimica do mentol
Fonte: Ross e Ross (2008)

Existe pouca informagdo sobre a farmacocinética deste anestésico em
peixes. Alguns estudos reportam com sucesso a sua utilizagdo em algumas
espécies nativas. Em juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum), foi
relatado que os animais passam sequencialmente por todos os estigios
anestésicos e que apresenta boa margem de seguranca (FACANHA; GOMES,
2005). Resultados semelhantes foram encontrados por Gongalves et al. (2008),
com juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus), em que estes autores
verificaram que nas concentragdess testadas os animais passam por todos os
estagios anestésicos e que para esta espécie também apresenta boa margem de

segurancga.
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2.2 Espécie estudada

A tilapia, Oreochromis niloticus, é um peixe diurno, onivoro (BARROS
et al., 2002; LOURES et al., 2001), pertencente a familia ciclidae, cuja maioria
¢ originaria de rios africanos (HILSDORF, 1995). Segundo os dados da Food
and Agriculture Organization of the United Nations - FAO (2009), apresentados
na Figura 5, a tilapia ocupa a terceira posi¢ao dentre as espécies de peixes mais

cultivadas no mundo.

Carpa

Camario marinho
Tilapia

Salmao

Peixe marinho
Crustaceos de agua doce
Catfish

Truta

Curimba

Anguia

Outros

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentagem

Figura 5 Estimativa da producdo mundial de alimentos pela aquicultura, em
2005, das principais espécies cultivadas
Fonte: Adaptada da FAO (2009)

As razbes para sua grande utilizagdo sdo devidas as caracteristicas
desejaveis como alta adaptagdo em condigdes ambientais adversas, como baixo
nivel de oxigénio, altos niveis de amonia dissolvidos na agua, rapido
crescimento e boa conversdo alimentar (WU; ROSATI; SESSA, 1995). Além

disto, a tilapia tem boa aceitacdo no mercado consumidor por possuir carne
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saborosa, de cor branca e com baixo teor de gordura e com auséncia de espinhos
intramusculares (BOSCOLO et al., 2001; FURUYA et al., 2004).

A captura, o transporte, superpopulagdo, manuseio e barulho excessivo
sdo fatores que podem prejudicar a criacdo de juvenis de peixes (OLIVEIRA;
CARMO; OLIVEIRA, 2009). Apesar da tilapia ser o principal peixe criado no
mundo, a literatura referente ao uso de anestésicos para esta espécie ¢ bastante
limitada. Até o momento, as principais referéncias sdo para a benzocaina
(OKAMURA et al., 2010), eugenol (VIDAL et al., 2008) e o6leo-de cravo
(OLIVEIRA; CARMO; OLIVEIRA, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e duragéo do experimento

O experimento foi conduzido no laboratério de Nutricdo de Peixes da
Estag¢do de Piscicultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), entre os

meses de abril € maio de 2010.

3.2 Animais e procedimento de aclimatacéo

Juvenis machos revertidos de tilapia nilotica (Oreochromis niloticus),
foram adquiridos da piscicultura Aquasul, situada no municipio de Areado, MG,
e transportados para o laboratério de Nutricdo de Peixes da UFLA. Os animais
foram distribuidos aleatoriamente em 10 caixas de metabolismo, de
polipropileno, com capacidade para 250 L, onde foram aclimatados por 15 dias.
A agua utilizada no sistema foi proveniente de um tanque de decantacdo,
inserida nas caixas de metabolismo, apos filtragem em filtro de areia (com
capacidade de reter particulas com 5 um) e esterilizada com radiagdo
ultravioleta.

Durante o periodo de aclimatagdo, os peixes foram alimentados com
ragdo comercial contendo 32% de proteina bruta, ad libitum, fornecida duas
vezes ao dia, periodos nos quais foram também monitorados os parametros
limnologicos padrao nas caixas de metabolismo.

A temperatura da agua, teor de oxigénio foram medidos semanalmente
por um oximetro digital portatil. A temperatura média da agua foi mantida por
meio de termostato a 28°C e a oxigenacao de 6,5 dL/L. O pH da 4gua foi medido
semanalmente e se encontrava dentro da faixa da neutralidade. As caixas foram

sifonadas diariamente para a retirada de restos de racao e excretas.
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3.3 Substancias anestésicas utilizadas e procedimentos experimentais

Foram realizados dois experimentos independentes. As concentracdes de
2-fenoxietanol e mentol foram testadas a partir dos resultados observados em
outros trabalhos e estabelecidas por meio de um teste piloto (SIMOES; GOMES,
2009; ZAHL et al., 2009).

Os procedimentos de anestesia foram realizados no periodo diurno em
aquarios de vidro com capacidade para 20 L (Figura 6), preenchidos com 15 L
de 4gua. Para se determinar a influéncia da concentracdo, na indugdo e
recuperagdo anestésica dos animais,foram testados dois anestésicos e cinco

concentragoes (tabela 1).

Figura 6 Local onde foram realizados os procedimentos de anestesia
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Tabela 1 Concentracdes dos anestésicos avaliados para tilapia nildtica
(Oreochromis niloticus)

] CONCENTRACOES
ANESTESICOS
1 2 3 4 5
2-fenoxietanol (ml/L) 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05
Mentol (mg/L) 50 75 100 125 150

Durante o teste piloto, foi feito um ensaio com diluigdes em alcool
(92,8°GL) com ambos os anestésicos. A dilui¢do em 15 mL de alcool para 2-
fenoxietanol e 22 mL de alcool para mentol se mostrou adequada para todas as
concentragodes testadas.

Para cada dosagem anestésica testada, foram utilizados 20 juvenis (n =
20), coletados aleatoriamente e submetidos, individualmente, ao banho
anestésico, totalizando 100 peixes/anestésico. Quando atingiram o estagio
anestésico 3 (anestesia profunda) (Tabela 2), os peixes foram retirados do
aquario de inducdo, pesados e transferidos para outro aquario de vidro, com as
mesmas proporg¢des, preenchido com 15 L de agua isenta de anestésico, para
avaliacdo da recuperacdo da anestesia. O tempo gasto até o animal atingir os

estagios de anestesia e de recuperagdo foi cronometrado e registrado.

Tabela 2 Peso médio dos peixes durante cada tratamento anestésico

ANESTESICOS PESO + DESVIO PADRAO
2-Fenoxietanol (ml/L) 82,4 + 20,7
Mentol (mg/L) 63,3+21,6

Para os ensaios experimentais, os peixes foram considerados
anestesiados e recuperados ao atingirem um conjunto de sinais peculiares,
caracteristicos do estagio trés da anestesia, de acordo com Okamura et al.

(2010), conforme ilustrado na Tabela 3. Esses sinais peculiares foram
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registrados através da andlise visual e monitorados por cameras acopladas aos

aquarios.

Tabela 3 Caracteristicas comportamentais em peixes, em trés estagios de
anestesia e recuperagao

Estagios . B
o Inducéo Recuperacéo
anestésicos

Movimento natatorio Leve recuperacdo do movimento
reduzido, reacdo a estimulos opercular e dos movimentos

1 externos e equilibrio normal. natatério.

Perda do movimento

muscular e do equilibrio, o
) Recuperagdo do equilibrio e leve
2 redug¢do do  movimento
reacdo a estimulos externos.
opercular e dos reflexos a

estimulos externos.

Perda total dos reflexos a
estimulos externos €

3 ) Recuperagdo total
movimento opercular quase

ausente.

Fonte: Okamura et al. (2010)

Os aquarios foram lavados apo6s cinco peixes serem anestesiados
individualmente no sentido de evitar o actimulo de residuo anestésico,

totalizando 20 peixes por tratamento.
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3.4 Delineamento experimental

Os experimentos foram desenvolvidos independentemente em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), compostos de cinco tratamentos
(concentragdes de anestésico por litro de agua) e 20 repetigdes (peixes) por
tratamento. Foi utilizado um modelo linear generalizado com distribui¢do gama,
representado por log(E[y;j])=p +t; + . e i » sendo:
yij= observacdo referente a concentracdo i na repetigao j
u = constante representada pela média geral;
ti= efeito da concentragdo de anestésico i (i = 1,...,5);
t%= efeito quadratico da concentragio de anestésicoi (i=1,...,5);

e;j = desvio associado a cada observacdo que, por hipotese, tem distribui¢do
normal com média zero e variancia c”.

O software utilizado para as analises foi o R.2.11.1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As tilapias, expostas ao 2-fenoxietanol e ao mentol passaram
seqliencialmente por todos os estagios de anestesia em todas as concentragdes
testadas. Nos graficos 1 e 2 se encontram os tempos estimados de indug¢do, ja nas
figuras 9 e 10 encontram-se os tempos de recuperagdo de ambos os anestésicos,
em todas as concentracdes testadas. O mesmo comportamento foi observado
com catfish (Silurus glanis L.) quando anestesiados com 2-fenoxietanol nas
concentragdes de 0,3 - 1,1ml/L (VELISEK et al., 2007) e com tambagquis quando
anestesiados com mentol (50-250 mg/L) (FACANHA; GOMES, 2005).
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Grafico 1 Tempos de permanéncia de tildpias-do-nilo em cada estidgio de

indugdo anestésica, ap6s imersdo em diferentes concentragdes de 2-
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Grafico 4 Tempos de permanéncia de tilapias-do-nilo em cada estagio de

recuperacdo anestésica em diferentes concentragoes de mentol

As variagdes nas concentragoes de 2-fenoxietanol e mentol promoveram

alteracdes no comportamento dos animais durante o processo de anestesia e de

recuperacdo. (Tabela 3)

Na maioria das pesquisas com anestésicos sdo utilizados diferentes

estagios de indugdo a anestesia como parametro de eficiéncia. Entretanto, apesar

de sua grande importancia pratica, os estagios de recuperagdo dificilmente sdo

explorados.
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Em todas as cinco concentracdes testadas de 2-fenoxietanol e mentol
nao houve efeito da concentragdo no tempo de indugdo para chegada ao estagio
1.

Os animais tratados com 0,45ml/L de 2-fenoxietanol e 50 mg/L de
mentol permaneceram no segundo estagio de inducdo por tempo maior que as
demais concentragdes ¢ também demoraram mais para atingir o estdgio 3 de
anestesia.

Foi relatado por King et al. (2005) ao anestesiar corvinas com 6leo de
cravo que a liberacdo dos corticosteroides concentra-se no estagio 2 de anestesia.
Portanto, quanto mais breve a passagem por esta etapa, menor seria a liberagao
dessas substancias pelo organismo. No entanto, 0 mecanisSmo como isto
acontece, ainda ndo foi esclarecido e mais estudos deveriam ser realizados para
0s outros agentes anestésicos.

Faganha e Gomes (2005) ao estudarem juvenis de tambaqui (Colossoma
macropomum), concluiram que quando utilizavam a concentragdo de 100 mg/L,
0 tempo que os animais demoravam para atingir o ultimo estagio era de
aproximadamente 4,4 = 0,42 minutos. No entanto, tempos menores (102 £ 29
segundos) para chegar ao ultimo estdgio anestésico, utilizando esta mesma
dosagem para o mesmo manejo foi encontrado em juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus) (GONCALVES et al., 2008). Este resultado ¢ semelhante ao
encontrado no presente estudo, pois o tempo que juvenis de tilapia levaram para
atingir o ultimo estagio de anestesia foi de 108,5 segundos para a mesma
dosagem. O intervalo de tempo entre a exposi¢do ao fenoxietanol e mentol para
a manifestacdo dos sinais caracteristicos do estagio 3 de anestesia, encontra-se

na tabela 4.
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Tabela 4 Tempo estimado em segundos, de indugdo e recuperagdo de tilapias,

expostas indiviualmente a diferentes concentragdes de 2-fenoxietanol
e mentol, sendo E1= estagio 1, E2= estagio 2, E3= estagio 3
Anestésicos | Concentragdes Indugdo Recuperagao
El E2 E3 El E2 E3
0,45 353 991 240,2 |293 859 252,2
2. 0,6 353 676 1344 |372 947 204,4
fenoxietanol |0,75 353 51,1 886 |473 1044 1767
(ml/L) 0,9 353 428 686 |602 1151 1630
1,05 353 397 626 76,6 1269 1604
50 383 84,8 2123 |1186 164,3 2753
75 383 789 1420 |924 1306 1964
Mentol
100 383 734 1085 |787 1115 1568
(mg/L)
125 383 682 947 73,2 1022 1401
150 383 634 945 746 100,5 1402

De modo geral, com o aumento da concentragdo, a transi¢do entre os

estagios de anestesia foi mais rapida no periodo de inducdo (Grafico 1 e 2) e

recuperacdo (Grafico 3 e 4). Porém, a partir da dosagem de 0,9 ml/L para 2-

fenoxietanol e 125 mg/L para mentol a diferenca de tempo para a maior

dosagem passa a ndo ser significativa para fins de manejo. (Tabela 5)
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Tabela 5 Diferenga do tempo estimado de indugdo e recuperag@o no estagio 3 de
anestesia para tilapias expostas a 2-fenoxietanol e mentol, a partir da

maior concentracdo do anestésico

Anestésico Concentragao Diferenga de tempo (segundos)*
Indugéo Recuperacado
0,45 177,6 91,8
0,6 71,8 44
2-fenoxietanol
0,75 26 16,3
(ml/L)
0,9 6 2,6
1,05 0 0
50 117,8 1351
75 47,5 56,2
Mentol (mg/L) 100 14 16,6
125 0,2 -0,1
150 0 0

*diferenca de tempo = tempo na maior concentragdo — tempo nas concentragdes menores

Resultados semelhantes foram encontrados por Mylonas et al. (2005),
acompanhando a a¢do do 2-fenoxietanol (200 mg/L; 300 mg/L; 400 mg/L) em
juvenis de perca (Dicentrarchus labrax) e robalo (Sparus aurata). Estes autores
verificaram que com o incremento da concentragdo, reduzia o tempo de indugio
e depois ocorria uma estabilizagdo. O mesmo foi verificado por Basaran, Sen e
Karabulut (2007) e Weber et al. (2009), ao anestesiarem com este anestésico,
respectivamente, juvenis de perca (Dicentrarchus labrax) em dosagens variando
de 0,15 ml/L -0,45 ml/L e linguado (Solea senegalensis) em dosagens variando

entre 50-100 mg/L. Supde-se que esta rapida indugdo ocorre em razdo da alta
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solubilidade do anestésico em lipidios corporais (HUNN; ALLEN, 1974).
Velisek et al. (2007) ao utilizarem concentragdes crescentes (0,3 ml/L a 1,1
ml/L) de 2-fenoxietanol em catfish (Silurus glanis L.) a 20°C perceberam este
mesmo padrdo de anestesia. Estes autores perceberam que, ao aumentar a
concentragdo anestésica, reduzia o tempo que o animal levava para atingir o
estagio 3. Estes resultados diferem quanto ao estagio 1 de anestesia do presente
estudo, pois o aumento da concentracdo com este anestésico ndo levou a uma
reduc@o no tempo de manifestagdo dos primeiros sintomas.

A indugdo ao ultimo estagio de anestesia foi mais rapida em
concentragdes superiores a 150 mg /L de mentol com tilapias (Orechromis
nildticus) (SIMOES; GOMES, 2009) e com tambaqui (Colossoma
macropomum) (FACANHA; GOMES, 2005) Estes resultados diferem dos
encontrados no presente estudo com mentol em que o tempo de indugdo ao
estagio 3 foi mais rapido em concentracdes acima de 125 mg/L (tabela 4).

Ao utilizar a primeira concentragdo de ambos os anestésicos citados, a
perda total do equilibrio na coluna de dgua ocorria em torno de 240,2segundos
para 2-fenoxietanol e 212,3 segundos para mentol, indicando que o tempo de
inducdo nao foi considerado compativel com o limite ideal para um anestésico
sugerido por Keene et al. (1998), de 180 segundos.

Todas as dosagens de 2-fenoxietanol e mentol estudadas proporcionaram
tempo de recuperacdo compativel com o limite ideal para um anestésico
sugerido por Keene et al. (1998), de 300 segundos (Tabela 4).

No entanto, os grupos sedados com 0,45 ml/L de 2-fenoxietanol e 50
mg/L de mentol foram os que mais se aproximaram desse limite, apresentando
tempos de recuperagdo de 252,2 e 275,3 segundos, respectivamente. Esses
resultados se assemelham aos de Velisek et al. (2007), em que estes autores,
observaram recuperacao total em aproximadamente 300 segundos ao utilizarem

a concentragdo de 0,3ml/L de 2-fenoxietanol em catfish (Silurus glanis L.).
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Fagcanha e Gomes (2005) ao utilizarem a mesma dosagem de mentol em
tambaqui também encontraram recuperagdo por volta de 300 segundos.

Faganha e Gomes (2005) ao utilizarem a dosagem de 150 mg/L de
mentol para juvenis de tambaqui os animais levaram 30 segundos para chegar ao
ultimo estdgio de anestesia. Esta mesma dosagem foi testada no presente
trabalho, porém os animais necessitaram de um tempo maior para chegarem ao
estagio 3 de anestesia (140,2 segundos).

Em todos os anestésicos testados, ocorreu uma reducdo no tempo de
inducdo e recuperagdo (Tabela 5).

Com o incremento na concentracdo de 2-fenoxietanol ocorre um
aumento no tempo para que os animais atinjam o estagio 1 e 2 de recuperagdo
anestésica. No entanto, o animal atinge o estagio 3 em menor tempo e a
passagem do estagio 2 para o 3 também ¢ reduzida. Ja a utilizacdo de doses
crescentes de mentol proporcionou uma diminui¢do no tempo para que os
animais atingissem os estagios 1, 2 e 3 de recuperagdo anestésica.

Velisek et al. (2007) ao utilizar 2-fenoxietanol com catfish europeu
(Silurus glanis L.) encontraram resultados diferentes destes, pois com o aumento
da concentragdo os animais demoram mais para se recuperarem, ndo ocorrendo
estabilizacdo da concentragdo sobre os tempos de recuperagdo. Facganha e
Gomes (2005), ao anestesiarem juvenis de tambaqui com mentol, encontraram
uma relagdo inversa a encontrada neste estudo, ou seja, com o aumento da
concentragdo (100 mg/L para 150mg/L) os animais demoravam mais para se
recuperarem. E s6 a partir da concentracdo de 150 mg/L a dose deixou de

influenciar os tempos de recuperagao.
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5 CONCLUSAO

A partir deste estudo, podemos concluir que, para juvenis de tilapias
(Oreochromis niloticus), sob as mesmas condi¢des, com o aumento da
concentragdo de 2-fenoxietanol e mentol, ocorre uma reducdo do tempo de
indug@o e recuperagdo anestésica.

As concentragdes de 0,45 ml/L de 2-fenoxietanol e 50 mg/L. de mentol

nao sdo adequadas para inducgdo anestésica em tilapias.
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ANEXO-A

Quadro 1 - Efeito dos coeficientes dos modelos de regressdo com distribui¢ao

gamma.
2-Fenoxietanol
F.vV Estagio de indugdo Estagio de recuperagio
1 2 3 1 2 3
Intercepto | 0,0034* |0,0005* |0,0015* |1,3e-6* |3,5¢-3* |0,0041*
Peso 0,1109 0,533 0,9984 10,6885 0,0685 0,0659
Dose 0,0892 4,4e-14* | 8,5e-16* [9,3e-10* |3,4e-4* |2,0e-5*
Dose*Peso | 0,2446 0,774 0,9728 10,8441 0,1085 0,1636
Dose” 0,5264 0,0157* 10,0167* |0,528 0,1481 0,0134*
Mentol
Estagio de inducao Estagio de recuperagdo
1 2 3 1 2 3
Intercepto | 0,0001* | 4,5¢-4* 0,0001* |4,5e-4* |0,0001* |0,0001%*
Peso 0,1633 0,5256 0,0865 ]0,7222 10,3708 0,4568
Dose 0,0605 0,0186* |8,6e-8* |0,0019* |4,6e-5% |1,5e-8*
Dose*Peso | 0,3692 0,1096 0,0947 10,927 0,6616 |0,1118
Dose’ 0,6572 0,2291 0,0424* 10,0213* |0,0012* |0,0012*

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.




