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RESUMO

Foram avaliadas diferentes concentra¢des de benzocaina, eugenol e mentol na inducao
anestésica em juvenis do robalo peva (Centropomus parallelus), a fim de determinar o produto
mais adequado em termos de tempo de indugdo e recuperagdo e o minimo 6timo de cada
anestésico. Foram testadas as concentracdes de 50, 75, 100 e 150 mg L' de benzocaina, 25, 37,5,
50 e 62,5 mg L de eugenol e 50, 100, 150 e 200 mg L' de mentol a 21 °C. Durante o
procedimento de anestesia, quatro estdgios, da reducdo dos movimentos operculares até a
perda total de reagdo ao estimulo, foram monitorados. Enquanto anestesiados, os peixes
foram submetidos ao processo de biometria e, em seguida, foram colocados em um aquaério
com dgua limpa, sem anestésico, para observacdo do tempo de recuperacdo. As concentragdes
de 75, 37,5 e 150 mg L de benzocaina, eugenol e mentol, respectivamente, foram consideradas
6timas. Por apresentar diversas qualidades como anestésico e poder ser utilizado com
eficiéncia (tempo de anestesia em aproximadamente trés minutos e recupera¢do em menos de
cinco minutos) em baixas concentra¢des, o eugenol apresentou a melhor relagdo custo
beneficio para a anestesia de juvenis de robalo peva.
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COMPARATIVE EFFECT OF BENZOCAINE, MENTHOL AND EUGENOL AS
ANESTHETICS FOR JUVENILE FAT SNOOK

ABSTRACT

The present study evaluated different concentrations of benzocaine, eugenol and menthol for
induction of anesthesia in juveniles fat snook (Centropomus parallelus), aiming to determine the most
suitable product in terms of induction and recovery time, and the minimum optimal anesthetic
dose for each anesthetic. Concentrations of 50, 75, 100 and 150 mg L-! of benzocaine; 25, 37.5, 62.5
and 50 mg L1 of eugenol and 50, 100, 150 and 200 mg L-! of menthol were tested at 21°C. During the
procedure of anesthesia, four stages, from reduction of opercular movements to total loss of
reaction to stimulus were monitored. While anesthetized, fish were subjected to biometric
procedure and then were placed in an aquarium anesthetic free, to observe the recovery time.
Concentrations of 75, 37.5 and 150 mg L of benzocaine, eugenol and menthol, respectively, were
considered optimal. By presenting several qualities as an anesthetic and also because it can be used
efficiently (time to anesthesia in approximately three minutes and recovery in less than five
minutes) at low concentrations, eugenol is the most recommended for anesthesia of juvenile fat
snook.

Key words: Anesthesia; management; marine fish; Centropomus parallelus

Artigo Cientifico: Recebido em 23/02/2012 - Aprovado em 11/09/2012

1 Laboratorio de Piscicultura Marinha II, Departamento de Aquicultura, Centro de Ciéncias Agririas. Universidade Federal
de Santa Catarina. CP: 476 - CEP: 88.040-970 - Floriandpolis - SC - Brasil. e-mails: almeidarsouza@gmail.com;
mitsuzuki@cca.ufsc.br (Autor correspondente)

2 Laboratorio de Piscicultura Marinha I. Universidade Federal de Santa Catarina. e-mail: cvacarvalho@gmail.com

3 Programa de Pés-graduagio em Aquicultura — Centro de Ciéncias Agrdrias. Universidade Federal de Santa Catarina

* Aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (Protocolo PP00750 - CEUA/PRPE)

Bol. Inst. Pesca, Sao Paulo, 38(3): 247 - 255, 2012



248 SOUZA et al.

INTRODUCAO

Diversas praticas realizadas na piscicultura
frequentemente expdem o0s peixes a uma
variedade de fatores estressantes, que tém o
potencial de afetar seu desempenho zootécnico
(sobrevivéncia, crescimento e reprodugdo)
(BARTON, 1997). Sendo assim, durante préticas
como transporte, biometria, marcagdo, analise
patolégica e extrusdo de gametas, é importante
anestesiar os peixes, a fim de facilitar o manejo,
reduzir o estresse e evitar possiveis danos fisicos
aos animais (ROSS e ROSS, 1999; MARSIC-LUCIC
et al., 2005), como perda de escamas e lesdes,
podendo resultar na entrada de patégenos.

A escolha de um anestésico para peixes
geralmente esta relacionada com a sua eficacia na
indugdo e na recuperacdo dos animais, sua
disponibilidade no mercado, seguranca durante o
uso e seus possiveis efeitos colaterais aos peixes,
seres humanos e ao meio ambiente (MARKING e
MEYER, 1985). Além disso, deve-se ponderar a
viabilidade econdmica e consideracdes legais
quanto ao uso destes produtos (IWAMA e
ACKERMAN, 1994), embora, no Brasil, ainda ndo
exista legislagdo especifica para o uso de
anestésicos para a piscicultura (ROUBACH e
GOMES, 2001). Segundo SYLVESTER (1975), um
anestésico deve apresentar acdo rdpida sobre o
sistema nervoso, sem complicagdes posteriores
para o peixe, como letargia ou reducdo na
ingestdo de alimentos. Deve-se considerar que o
tempo de inducdo a anestesia pode ser
influenciado pela concentragdo do anestésico
(maiores concentragoes resultam em menor tempo
de indugéo) (PARK et al., 2008), pela temperatura
da 4dgua, (ha reducdo no tempo de indugdo com a
elevacdo da temperatura) (WALSH e PEASE,
2002) e pelo tamanho do peixe, (quanto maior o
animal, s3o necessdrias concentracdes mais
elevadas de anestésico para induzir os individuos)
(WOODY et al., 2002).

Diversos produtos quimicos sdo utilizados
como anestésicos para peixes, sendo os mais
comuns a tricaina metanosulfato (MS-222), a
quinaldina (2-4 metilquinolina) e o 2-fenoxietanol
(MGBENKA e EJIOFOR, 1998; ROSS e ROSS,
1999; HOVDA e LINLEY, 2000). No Brasil, a
benzocaina  (ethyl-p-aminobenzoato) ¢é o
anestésico mais utilizado (GOMES et al., 2001).

Bol. Inst. Pesca, Sao Paulo, 38(3): 247 - 255, 2012

Além de ter baixo custo e boa margem de
seguranca para os peixes (GILDERHUS e
MARKING, 1987, GILDERHUS, 1989), esse
anestésico atende a maioria dos critérios
estabelecidos por ROSS e ROSS (1999), como
eficicia e tempos de inducdo e recuperacdo
apropriados para os peixes. Os produtos quimicos
sdo usados extensamente, mas podem causar
danos até irreversiveis aos peixes, como perda de
muco, irritagdo da branquia e lesdes na cérnea
(INOUE et al., 2003).

O uso de produtos naturais, como Oleos
essenciais derivados de plantas, tem se mostrado
uma alternativa vidvel para anestesia de peixes
(FACANHA e GOMES, 2005; CUNHA, 2007). Os
principais anestésicos naturais utilizados no Brasil
sdao o eugenol, ou 6leo de cravo, extraido das
folhas e dos brotos de arvores do género Eugenia,
e o mentol, extraido de plantas do género Mentha
(SIMOES e GOMES, 2009). Estes produtos sdo
facilmente encontrados no mercado nacional e
apresentam baixo custo (FACANHA e GOMES,
2005; ROUBACH et al., 2005).

O 6leo de cravo tem como substancia ativa o
eugenol, conhecido depressor do sistema nervoso
central em peixes (ANDERSON et al., 1997), sendo
considerado seguro para o meio ambiente e para o
manipulador (IVERSEN et al., 2003). Além disso,
apresenta vasto uso na odontologia, caracteristicas
antissépticas e eliminagdo relativamente rapida do
organismo, o que estimula ainda mais sua
utilizacao em peixes (WOODY et al., 2002).

O mentol é extraido de 6leos essenciais da
planta Menta (Mentha arvensis L.) (MATOS, 2000).
Conhecida também como horteld, esta planta é
medicinal e aromatica, tem vdrias aplicacdes
industriais, como aromatizante em balas e
chicletes, e farmacéuticas, com propriedade
anti-inflamatéria em medicamentos (LORENZO
et al., 2002).

O robalo peva (Centropomus parallelus) é um
peixe de grande importancia comercial no Brasil,
naturalmente encontrado ao longo da costa Oeste
do oceano Atlantico, da Florida, nos Estados
Unidos, até o estado de Santa Catarina, no Brasil
(RIVAS, 1986). Esta espécie apresenta potencial
para a piscicultura marinha, principalmente pela
boa qualidade de sua carne (FERRAZ et al., 2002),
facil adaptacdo a diversos ambientes salinos
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(TSUZUKI et al., 2007) e ao cativeiro, aceitando
altas densidades de estocagem e ragbes inertes e,
apresentando pacote tecnolégico desenvolvido
para a producgdo de alevinos (CERQUEIRA e
TSUZUKI, 2009).

Dentre os anestésicos mais utilizados no
Brasil atualmente, a benzocaina é o produto mais
comum no manejo (anestesia e sedagdo) do robalo
peva (FERRAZ et al., 2004; TSUZUKI et al., 2007;
TSUZUKI e BERESTINAS, 2008), porém,
pesquisas que verifiquem a eficacia de diferentes
anestésicos naturais para esta espécie sao escassas.
Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito e a
eficaicia de  diferentes concentracdes de
benzocaina, eugenol e mentol sobre juvenis de
robalo peva, a fim de determinar o produto mais
adequado e a concentracdo ideal de cada
anestésico para uma eficiente manipulagdo em

procedimentos de rotina da espécie.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério
de Piscicultura Marinha II (LAPMAR 1I),
Universidade Federal de Santa Catarina, em
dezembro de 2008. Foram utilizados 120 juvenis
de robalo peva (C. parallelus), produzidos em
laboratério segundo metodologia descrita por
ALVAREZ-LAJONCHERE et al. (2002), com
comprimento total e peso médio de 15,05 £ 0,7 cm
(média + DP) e 28,5 £ 1,2 g, respectivamente.

Para avaliacdo do efeito destes produtos na
inducdo a anestesia, foram testados trés
anestésicos, com diferentes concentragdes,
determinadas com base na literatura e em
estudos preliminares: 1) benzocaina (marca
Farmanilquima) nas concentracdes de 50, 75, 100,
150 mg L-1; 2) mentol (Vetec Quimica Fina Ltda)
nas concentragdes de 50, 100, 150, 200 mg L1 e 3)
eugenol (Vetec Quimica Fina Ltda) em 25, 37,5,
50, 62,5 mg L.

Foram utilizados dois aqudrios de vidro
contendo 20 L de dgua com salinidade de 35 e
temperatura de 21 °C. Um aquaério foi utilizado
para a indugdo & anestesia e o outro para a
observagdo da recuperacdo. Os testes foram
realizados sempre da menor para a maior
concentracdo, sendo que os aqudrios foram
lavados com dgua do mar antes de se avaliar uma
nova concentragao.

Os peixes utilizados neste experimento
foram retirados de um tanque de 1.000 L e
transferidos individualmente para o aquaério,
onde foram expostos as diferentes concentragdes
de «cada anestésico, sendo testada uma
concentracao
concentracdo foram utilizados 10 diferentes

de <cada vez. Para cada

peixes coletados aleatoriamente.

Para obtengdo das respectivas concentracoes
de cada anestésico, foram preparadas solugdes
estoques a partir da diluigdo de 1:10 do quimico
em etanol (100 g L! de etanol 92,8%). Logo ap6s
a adicdo e homogeneizacdo do anestésico na
agua, os peixes foram expostos as diferentes
concentracbes de cada anestésico, sendo
visualmente monitorado e computado o tempo
para se atingir cada um dos quatro estagios de
anestesia: Estagio 1 - diminui¢do do movimento
opercular; Estigio 2 - inicio de perda de
equilibrio,  caracterizado pelo movimento
natatério na posicdo normal intercalado por
movimentos de lado; Estdgio 3 - perda total de
equilibrio, correspondendo  ao
natatério de lado, sem coordenacao; Estagio 4 -
perda total de reagdo ao estimulo (WOODY et al.,

2002).

movimento

Ao atingirem o Estdgio 4, os peixes foram
submetidos a biometria. Na sequéncia, foram
acondicionados individualmente em aquarios com
agua limpa, sem anestésico e com aeragdo
constante, onde foi monitorado o tempo de
recuperacdo, considerado como o periodo
necessario para que Os peixes recuperassem a
capacidade de manter a posi¢cdo normal de nado.
Os tempos de anestesia e de recuperacdo foram
obtidos por meio de um cronémetro digital.
Complementarmente, 0s peixes foram
monitorados por 24 h apds a anestesia quanto a
possiveis mortalidades.

Os resultados médios foram submetidos a
Andlise de Varidncia (ANOVA One-Way) e,
quando encontradas diferencas significativas, foi
aplicado o Teste de Tukey. Para todas as andlises
utilizou-se nivel de significancia de 95%.

A fim de verificar o valor econdmico de cada
processo anestésico, foi realizada uma cotacdo
para os trés produtos utilizados (valor de
setembro 2011, RJ]), da qual se verificaram os
valores de R$ 161,50, R$ 196,45 e R$ 44,50 para
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100 g de benzocaina, 100 mL de eugenol e 100 g
de mentol, respectivamente. Para a formulacdo
das diluicdes utilizadas no experimento, foi
utilizado éalcool etilico 92,8%, com valor estimado
em R$ 5,00 o litro.

RESULTADOS

Os resultados sobre o tempo de anestesia e
recuperacdo dos juvenis de robalo peva expostos
as diferentes concentracbes de benzocaina,
eugenol e mentol, podem ser observados nas
Tabelas 1, 2 e 3. Todos os peixes utilizados no
experimento atingiram o Estdgio 4 de anestesia
para todas as concentragdes utilizadas dos trés
anestésicos. Ndo houve mortalidade durante e
apos os testes.

Com o uso da benzocaina, os peixes atingiram
o Estagio 4 (estagio final de anestesia), em trés
distintas, que a
concentracdo de 50 mg L resultou em maior

faixas de tempo sendo
tempo (54 min) para atingir este estdgio e a
concentracao de 150 mg L foi significativamente
a mais répida (1,12 min) (Tabela 1). No periodo
de recuperacdo, podde-se que a
utilizada foi diretamente

observar
concentracao
proporcional ao tempo, onde o tratamento com a
concentracdo mais baixa apresentou a recuperacao
rapida, porém
significativamente dos tratamentos que utilizaram
as concentragdes de 75 e 100 mg L (Tabela 1).
Somente diferiram em tempo de recuperagdo, a
maior (2,79 min) e a menor concentracdo (1,92 min)
(P<0,05).

mais este ndo  diferiu

Tabela 1. Tempo de indugdo (em minutos) aos estdgios de anestesia e recuperagdo de juvenis de robalo
peva, expostos as diferentes concentragdes de benzocaina (mg L7).

Concentracdes  Estagiol Estagio 2 Estagio 3 Estagio4  Recuperacao
50 1,09+0,122  1,83+0,102 2,63+0,172 540+0,202 1,92+0,152
75 0,63+0,042 0,94%0,05> 1,24+0,09> 2,01+017b 2,21%0,172
100 0,61+0,062 089+0,06> 1,11£0,06> 1,62+0,12> 2,46+0,242b
150 0,770,032 0,95+0,04> 1,09£0,04> 1,12£0,05¢ 2,79+0,23"

* Valores médios + desvio padrdo. Médias sequidas de letras sobrescritas diferentes na coluna

diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Utilizando-se o eugenol como anestésico,
pode-se observar que os peixes atingiram o
Estagio 1 de anestesia significativamente mais
rdpido quando foram expostos & concentragdo de
37,5 mg L. Ja a indugdo ao Estdgio 4 foi mais
rapida nos peixes expostos a concentracao de
62,5 mg L, apresentando diferenca significativa

com relagdo as outras concentragdes (Tabela 2).

Durante a recuperacdo, o padrdo evidenciado
para a benzocaina ndo se repetiu para os peixes
anestesiados com eugenol, sendo alcangada mais
rapidamente  pelos  peixes
concentracbes mais baixa e mais alta. Em
nenhuma das concentragdes de eugenol testadas

expostos  as

os peixes ultrapassaram quatro minutos para a
recuperagao.

Tabela 2. Tempo de indugdo (em minutos) aos estdgios de anestesia e recuperagdo de juvenis de robalo

peva, expostos as diferentes concentracdes de eugenol (mg L1).

Concentracdes  Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estigio4  Recuperacao
25 035+0,02a 095+0,072 152+0,17a 546+035a 254+0,13a

37,5 027+0,03> 0,70+0,04> 1,02+0,09> 1,74+0,10> 3,90+0,20b

50 044+0,042 0,79+£0062> 098+0,05> 1,58+0,08> 3,46+0,18"bc

62,5 037+0,032 0,76+0,032> 097+0,04> 1,28+0,04c 3,03+0,162c

* Valores médios £ desvio padrdo. Médias sequidas de letras sobrescritas diferentes na coluna
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Bol. Inst. Pesca, Sao Paulo, 38(3): 247 - 255, 2012



Efeito comparativo da benzocaina, mentol e eugenol... 251

Os peixes anestesiados com mentol atingiram
o Estagio 1 significativamente mais rapido
quando expostos a concentragdo de 150 mg L,
se comparado as menores concentracdes deste
anestésico (50 e 100 mg L-1) (Tabela 3). Esta mesma
concentracdo, juntamente com 200 mg L7,
possibilitou aos peixes atingirem o Estagio 4

mais rapidamente. Jd& o tempo para atingir o
mesmo estdgio obtido pelos peixes expostos a
concentracdo de 50 mg L foi trés vezes maior.
Durante a fase de recuperagdo, nao houve
diferenca significativa em tempo para as
diferentes concentracbes deste anestésico

(Tabela 3).

Tabela 3. Tempo de indug¢do (em minutos) aos estdgios de anestesia e recuperagdo de juvenis de robalo
peva, expostos as diferentes concentra¢des de mentol (mg L-1).

Concentracdes  Estagiol Estagio 2 Estagio 3 Estagio4  Recuperacao
50 1,06+0,192 1,73+0,202 2,77+0362 505+046a  3,17+0,30
100 081+0,062> 1,34+0,112 2,490,242 3,37+0,19> 3,31+0,32
150 044+0,04c 0,82+0,056» 1,16+0,08> 1,60+0,07¢  3,01+0,26
200 0,58 £0,06 0,95+0,07> 1,28+0,08> 1,71+0,08¢  3,82+0,38

* Valores médios * desvio padrdo. Médias seguidas de letras sobrescritas diferentes na coluna

diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A partir das concentragdes mais eficazes em
relagdo ao tempo de indugdo e recuperagao e dos
valores de mercado observados para cada
anestésico, pode-se calcular o valor econémico de
cada processo anestésico em tanques de 20 L.
Assim, a concentracao de 75 mg L' de benzocaina
custou R$ 2,50; a concentragdo de 37,5 mg L1 de
eugenol, R$ 1,51, e a concentragdo de 150 mg L~
de mentol custou R$ 1,49.

DISCUSSAO

O anestésico mais utilizado no Brasil é a
benzocaina (GOMES et al., 2001). Na concentragao
indicada no presente trabalho (75 mg L7 - tempo
intermediario para atingir Estigio 4 e menor
tempo de recuperacdo com relagdo & dose mais
baixa), este produto proporcionou a anestesia dos
peixes em aproximadamente dois minutos, tempo
relativamente inferior ao encontrado por
OKAMOTO et al. (2009) para indugdo ao estagio
de laténcia de juvenis de pampo (Trachinotus
marginatus), utilizando esta mesma concentragdo.
Estes mesmos autores observaram tempo de
recuperacado elevado para esta concentracdo
(aproximadamente 6,67 min), fato ndo observado
no presente trabalho, que evidenciou uma
recuperacao relativamente rdpida pelo robalo
(cerca de 2,22 min).

O eugenol pode ser considerado uma
alternativa eficiente para anestesia em peixes.
Segundo INOUE et al. (2011), este produto tem
sido recomendado para peixes por ser natural e
aparentemente com poucos riscos de intoxicagao,
além de apresentar vantagens sobre outros
anestésicos, principalmente pelo baixo custo,
concentracdes baixas para
anestesia, facil disponibilidade (SOTO e
BURHANUDDIN, 1995; INOUE et al., 2003;
CUNHA, 2007) e grande eficicia, com ampla
margem de seguranca para o peixe e auséncia
de toxicidade para o operador (KEENE et al.,
1998). Este farmaco é metabolizado e excretado

necessidade de

rapidamente no organismo do animal, ndo
requerendo tempo de caréncia (WAGNER et al.,
2002).

Diversos autores verificaram a eficiéncia do
eugenol como anestésico para diferentes espécies
de peixes como o bagre do canal (Ictalurus
punctatus) (WATERSTRAT, 1999), matrinxa
(Brycon cephalus) (INOUE et al., 2003), salmdo do
Atlantico (Salmo salar) (IVERSEN et al., 2003), truta
arco-iris (Oncorhynchus mykiss) (KEENE et al.,
1998; VALISEK et al., 2005a), carpa comum
(Cyprinus  carpio) (VALISEK et al, 2005b),
tambaqui (Colossoma macropomum) (ROUBACH
et al., 2005), surubim (Pseudoplatystoma corruscans)
(VIDAL et al., 2006), tildpia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) (VIDAL et al., 2008) e lambari (Astyanax
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altiparanae) (SILVA et al., 2009). No entanto, dados
que reportam concentragdes ideais de eugenol
para induzir a anestesia de peixes marinhos
tropicais sdo escassos. Além disso, concentragdes
elevadas deste anestésico tém sido reportadas em
causar complicagdes aos peixes. SLADKY et al.
(Piaractus
brachypomus) submetidos a anestesia com eugenol
nas concentra¢des de 100 mg L' e 200 mg L~
apresentaram tempo de recuperacdo acima de 10

(2001) observaram que pacus

minutos e alguns precisaram de auxilio de
oxigenagdo extra, perto da cavidade opercular,
para serem reanimados. OKAMOTO et al. (2009)
encontraram valores préximos aos 10 minutos
para a recuperagdo de juvenis de pampo
(Trachinotus marginatus)
concentracdo de 75 mg L' de eugenol, mas nao
houve necessidade de auxilio para o retorno da
anestesia. MARKING e MEYER (1985) apontam
que um periodo maior que 10 minutos é
considerado critico para recuperacdo total dos
animais.

submetidos a

Da mesma forma que a benzocaina e o
eugenol, o mentol foi eficiente na inducdo a
anestesia dos juvenis de robalo peva, porém este
produto necessitou de concentragdes mais
elevadas para que os peixes fossem anestesiados
com seguranca. No presente trabalho, a
concentracdo de 150 mg L' se mostrou mais
adequada para anestesia dos juvenis de robalo,
mais elevada do que a sugerida por FACANHA e
GOMES (2005) e GONCALVES et al. (2008),
estudando juvenis de tambaqui (Colossoma
macropomum) e juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus), respectivamente. De acordo com
RUPPERT e BARNES (1996), o mentol ¢é
amplamente
invertebrados marinhos, porém, ndo ¢é um
anestésico regulamentado para uso em peixes, e

utilizado na  anestesia de

tampouco se conhece seu periodo de caréncia no
tecido dos animais (SIMOES e GOMES, 2009).

Segundo FACANHA e GOMES (2005),
diversas caracteristicas qualificam o mentol
como um anestésico a ser testado quanto a
eficiéncia e seguranca, a fim de subsidiar as
autoridades responsaveis pela regulamentacao
de anestésicos para peixes no Brasil. Porém, deve-
se levar em consideragdo que este firmaco, em
sua concentracdo adequada, pode causar um
aumento na glicose sanguinea, caracterizando
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estresse no peixe e, portanto ndo deve ter uso
preferencial nesses animais (SIMOES e GOMES,
2009). Apesar de o mentol ser proveniente de uma
planta medicinal, ainda ndo se sabe sobre a
existéncia de residuos no musculo ou de alteracdo
do sabor, bem como sobre as alteracdes
fisiol6gicas nos peixes decorrentes do uso deste
produto (GONCALVES et al., 2008).

A escolha de um anestésico implica em
diversas consideragdes importantes, tais como a
eficiéncia (rapidez na anestesia e recuperagao), o
custo, a viabilidade e a facilidade no seu uso,
bem como a toxicidade para os peixes, seres
humanos e para o meio ambiente (IWAMA e
ACKERMAN, 1994). Esta escolha também deve
levar em consideracdo a natureza do experimento
ou manejo e a espécie de peixe utilizada.
Biologicamente, o procedimento tem por objetivo
anestesiar os peixes sem causar nenhum problema
no crescimento e na reproducdo (GIMBO et al.,
2008).

De acordo com MARKING e MEYER (1985),
a eficiéncia de um anestésico esta no curto tempo
de laténcia (aproximadamente trés minutos) e na
rapida recuperacdo dos peixes (aproximadamente
cinco minutos). Seguindo tal recomendagdo, os
trés produtos utilizados no presente trabalho
mostraram-se eficazes. Além desta recomendacao,
deve-se levar em consideracio o menor valor
econdmico no processo anestésico. Com isso,
pode-se sugerir as concentragdes de 75, 37,5 e
150 mg L1 de benzocaina, eugenol e mentol,
respectivamente, como mais adequadas para a
anestesia de juvenis de robalo peva. Do ponto de
vista econdmico, a utilizacdo de uma dose correta
do anestésico ¢é fundamental para evitar
desperdicios ou a morte dos peixes pelo excesso
de exposi¢ao ao produto (ROUBACH e GOMES,
2001).

O eugenol pode ser utilizado com eficiéncia
em concentragdes baixas (CHAROENDAT et al.,
2009). Este fato podde ser corroborado no presente
trabalho, no qual o eugenol induziu a anestesia
dos peixes com a menor concentracao (37,5 mg L)
entre os trés produtos testados, em comparacao as
concentracdes de 75 e 150 mg L' de benzocaina e
mentol, respectivamente.

De acordo com os valores de mercado
encontrados no presente trabalho, o eugenol
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apresentou o melhor custo beneficio, com um
valor de R$ 1,51 para a concentragdo indicada.
Porém, este valor foi superior ao encontrado por
VIDAL et al. (2008), que verificaram um custo de
R$ 0,065 por litro de 4gua para uma concentragido
de 75 mg L na indugdo anestésica da tildpia-do-
nilo (Oreochromis niloticus).

N

Em relacdo a recuperagdo, o eugenol e o
mentol foram os anestésicos que apresentaram
maijor tempo de recuperagdo, o que pode ser
positivo em praticas cirtrgicas, de biometria e de
desova, pois, de acordo com PRINCE e POWELL
(2000), nessas manipulagdes é necessdrio que o
peixe permaneca anestesiado por um longo
periodo de tempo depois de ser removido da

solucdo anestésica.

Nao existem internacionais
relacionadas a utilizacdo de anestésicos quimicos
em peixes destinados ao consumo humano
(VIDAL et al., 2008). Porém, paises como Estados

Unidos e Nova

normas

Zelandia j4  possuem
regulamentacdo referente ao uso do eugenol e
benzocaina: os peixes anestesiados com eugenol
ndo necessitam de depuracdo, enquanto que os
peixes expostos a benzocaina devem  ser
depurados por 21 dias nos Estados Unidos (ROSS

e ROSS, 2008).

Apesar de o mentol e o eugenol serem
provenientes de plantas medicinais, ainda nao se
sabe sobre a existéncia de residuos na carcaca ou
alteragdo de sabor, da necessidade de tempo de
caréncia, bem como de alteragdes fisiologicas nos
peixes submetidos a estes produtos. Desta forma,
outros estudos devem ser realizados.

CONCLUSOES

Observando a eficiéncia e o valor econémico
de cada processo anestésico, e o conhecimento
(tempo de caréncia, alteragdes fisiolégicas) a
respeito do produto, pode-se sugerir que o
eugenol é o produto que apresenta melhor relacao
custo beneficio para a anestesia de juvenis de
robalo peva C. parallelus, sendo a concentracdo
mais adequada a de 37,5 mg L.

Além do eugenol, a benzocaina e o mentol
também podem ser utilizados, com boa margem
de seguranga, nas concentracdes recomendadas de
75 e 150 mg L1, respectivamente.
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