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CONSIDERACOES GERAIS

A aquicultura pode ser definida como o cultivo dos seres que tém na &gua o seu
principal ou mais frequente ambiente de vida (CAMARGO; POUEY, 2005), ou seja, o cultivo
de animais aquaticos e semi-aquaticos, tais como peixes, moluscos, crustaceos, ratdes do
banhado, ras, tartarugas, jacarés, dentre outros. Apesar de ser uma atividade bastante antiga,
vem destacando-se cada vez mais dentre as atividades agropecudrias, principalmente na
producéo de organismos direcionados para a alimentagdo humana e/ou animal e o cultivo para
fins ornamentais (CARDOSO, 2011). De acordo com Corréa (2008), no territorio brasileiro
existem diversos organismos aquaticos que sdo criados comercialmente, como moluscos,
bivalves, crustaceos e peixes. Dentre as atividades da aquicultura, a piscicultura se destaca
como uma das atividades mais tradicionais possuindo relevante papel social tratando-se de um
meio de subsisténcia fundamental de diversas comunidades. A atividade da piscicultura
refere-se a criacdo de peixes de &gua continental ou marinha. Corréa (2008) cita que a
piscicultura continental, em particular, ocorre em todo o territdrio brasileiro com adaptagdes
para as caracteristicas de cada regido. Segundo Baldisserotto (2009), o Rio Grande do Sul
contribui com uma boa porcentagem da producgdo brasileira de piscicultura continental.
Porém, devido a falta de conhecimento técnico, o que faz com que os produtores apresentem
instalacBes e manejos inadequados em suas cria¢Bes, a piscicultura no estado vem passando
por um periodo de estagnacdo nos Ultimos anos, mas ja com perspectivas de melhoras por
meio de organizagOes, cooperativas e novos estudos. Dentro da piscicultura, a criacdo de
peixes ornamentais vem comegando a ganhar um destaque na aquicultura mundial e nacional.
Rezende (2010) relata que é um ramo que possui um baixo custo de implantacéo e elevada
rentabilidade para piscicultores (geralmente agricultores familiares), o que pode proporcionar
uma oportuna forma de renda resultando em melhorias nas condicdes de vida.

Os maiores fornecedores de peixes ornamentais sdo paises do sudeste asiatico como
Cingapura, Filipinas, Tailandia, Sri Lanka, Indonésia e Hong Kong. A América do Sul
também tem uma participacdo consideravel nessas exportacdes, principalmente a Colémbia, o
Brasil e o Peru. Os maiores importadores de peixes ornamentais sdo os Estados Unidos, o
Japéo e paises europeus como a Alemanha, a Inglaterra e a Franca (IBAMA, 2008). Segundo
Ribeiro (2008%), em 2007 o Brasil foi considerado o 18° exportador mundial de peixes
ornamentais, com US$5.051.895,00.

De acordo com Cardoso (2011), observa-se um aumento na atividade ornamental no

mundo inteiro, através de investimentos publicos e privados. Segundo Ribeiro (2008%), o
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mercado mundial de aquarismo encontra-se em crescimento mesmo com o fim do periodo de
alta do aquarismo, que ocasionou a diminui¢do do comércio de peixes, racdes e equipamentos
entre 1996 e 1999. As exportacbes mundiais de peixes ornamentais, marinhos e de agua doce,
tém aumentado em média 3,9% ao ano, nos ultimos 10 anos. Se for levado em conta apenas o
periodo entre 2002 e 2006, o crescimento das exportacdes mundiais foi de US$23,1 milhdes
ou, 11,6% ao ano.

No Brasil, existem cerca de 3.000 espécies de peixes tropicais de agua doce que, de
alguma forma, possuem um carater ornamental (LIMA, 2001). Segundo Carneiro (2000),
ainda sdo incipientes os estudos a respeito das bacias hidrogréficas brasileiras, estimando-se
que os peixes ornamentais contribuem com um valor de exportagdo de 20 milhGes peixes/ano.
No entanto, Coe et al. (2011) afirmam que o Brasil nos Gltimos anos exportou uma média de
30 milhdes de exemplares, gerando uma receita de mais de US$ 5 milhGes anuais. Baseado
nesses levantamentos preliminares e na situacdo da cadeia produtiva do peixe ornamental
pode-se destacar o Brasil como um dos maiores exportadores de peixes ornamentais do
mundo, ndo em quantidade e valor, mas em funcdo da grande diversidade de espécies
existentes no pais, onde muitas das espécies exportadas sdo capturadas diretamente na
natureza (CARDOSO, 2011).

De acordo com Ribeiro (2008°), ndo existem estatisticas oficiais a respeito da
producdo de peixes ornamentais pela producdo aquicola. Porém, estima-se que as principais
espécies comercializadas sejam: Betta (Betta splendens), Kinguio ou Japonés (Carassius
auratus), Carpa ou Koy (Cyprinus carpio) e Guppy ou Lebiste (Poecilia reticulata).

O Guppy, Poecilia reticulata Peters, 1859, é uma das espécies de peixes ornamentais
mais difundidas em todo o mundo. Originario do norte da América do Sul foi introduzido no
Brasil no século XIX e hoje constitui uma das espécies mais importantes da piscicultura
ornamental (ALVES et al., 2000). Atualmente a sua producdo vem ganhando destaque no
ramo da Aquariofilia, sendo considerada uma das espécies icones do aquarismo com grande
aceitacdo e popularidade por parte de seus praticantes em todo o mundo (RIBEIRO et al.,
2010), isto se deve a sua grande diversidade de cores e linhagens, além de ser uma espécie de
facil manuseio em producéo.

O crescente desenvolvimento da atividade vem despertando o interesse de
piscicultores a procurarem praticas mais eficientes de manejo com a finalidade de produzir
peixes com maior robustez e sanidade atendendo a um mercado cada vez mais exigente na
qualidade e origem do seu animal. Durante 0s processos que constituem parte da cadeia

produtiva (despesca, transporte e comercializa¢do), 0os animais passam por diversos manejos
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extremamente estressantes o que altera a sua coloracdo e vigor (REZENDE, 2010). Dentre os
diversos agentes estressores, que podem estar presentes em um cultivo intensivo, 0 manejo
encontra-se como um dos mais importantes do ponto de vista da producdo. O manejo € um
procedimento presente em quase todas as praticas comuns da piscicultura, devido a
necessidade de realizacdo de biometrias, separacdo ou repicagem do lote e também no
transporte dos peixes (OBA et al., 2009).

De acordo com Oliveira e Galhardo (2007), os agentes de estresse causados por estes
manejos, podem ser de curta ou de longa duracdo com diferentes intensidades. Quando
expostos de forma moderada a estes agentes os animais podem produzir uma resposta
adaptativa, que restitui o equilibrio do organismo, chamada de sindrome da adaptacéo geral,
descrita inicialmente em mamiferos (SELYE, 1950). No entanto, se a exposicdo for de
maneira intensa ou prolongada a resposta pode tornar-se negativa a seu estado de salde,
levando-o até mesmo a morte. Conte (2004), adota o estresse como um dos principais fatores
responsaveis pela ocorréncia de doencas e mortalidade em aquicultura. As reacoes
fisioldgicas dos peixes aos agentes estressantes sdao divididas em primarias e secundarias
(MAZEAUD et al., 1977). A resposta primaria, ou reacdo de alarme, inclui as mudancas
neuroenddcrinas imediatas a exposicdo ao agente de estresse. O aumento do cortisol no
sangue, principal corticosterdide em peixes, pode ser considerado um bom indicador para
avaliacdo de estresse primario (MOMMSEN et al., 1999). A resposta secundaria é uma fase
de resisténcia e tentativa de adaptacdo, onde a elevacdo da glicemia e alteracdes
hematoldgicas, idnicas e de osmolaridade sdo considerados efeitos secundarios caracteristicos.
ApoOs estas respostas, frente a uma continua condicdo desfavoravel, o organismo do peixe
entra num processo de exaustdo da capacidade adaptativa, quando a exposicdo a agentes de
estresse se torna crbnica, com uma continua perda da homeostase fisiologica, levando-o0 a
reducdo da capacidade reprodutiva e do crescimento e a imunodeficiéncia (WENDELAAR
BONGA, 1997), respostas estas classificadas como terciarias.

Uma das préticas utilizadas para minimizar os efeitos destes agentes estressantes
durante 0 manejo é a anestesia. Como as espécies produzidas em aquéarios sofrem intensas
perturbacdes durante o manejo, é interessante a utilizagdo de anestésicos para reduzir o
estresse dos animais e evitar a morte desses peixes. O uso dessas substancias tem
demonstrado eficacia para contornar eventuais transtornos nas praticas de manejo aplicadas
no cotidiano da criacdo de peixes, podendo reduzir significativamente os aspectos negativos
de uma producéo piscicola (BITTENCOURT et al., 2012).
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De acordo com Okamura et al. (2010), a capacidade do anestésico em atenuar 0s
efeitos do estresse causados pelos manejos nas pisciculturas € um pardmetro importante para
sua escolha. Sabe-se que a imobilizacdo quimica ajuda o peixe a minimizar os efeitos
causados por procedimentos, como manipulacdes (DELBON, 2006). Assim, espera-se que
peixes submetidos ao processo de anestesia ndo sofram distdrbios bioquimicos e fisioldgicos.
Os anestésicos de um modo geral sdo utilizados para reduzir o metabolismo, tendo como
objetivo reduzir o consumo de O, e a excrecdo de metabolicos toxicos, além de prevenir as
injarias fisicas causadas pela hiperatividade dos peixes, em decorréncia dos manejos (OBA et
al., 2009).

Diversos anestésicos quimicos sdo utilizados atualmente para indugdo a anestesia de
peixes. Dentre eles os mais utilizados no Brasil sdao: MS-222 (tricaina metanosulfonato),
Benzocaina (ethyil-p-aminobenzoato), Quinaldina (2-4-metilquinolina) ou Quinaldina sulfato
(sulfato de 2-4-metilquinolina) e 2- fenoxietanol (fenoxietanol) (ROUBACH; GOMES,
2001). Porém, estudos relatam que estes produtos quimicos podem causar danos aos animais
como perda de muco, irritacdo das branquias e danos nas corneas dos organismos, alem de
serem de alto custo e dificil obtencdo (ROUBACH; GOMES, 2001). Dessa forma,
procurando anestésicos menos residuais e agressivos, pesquisas com anestésicos de fontes
naturais comegaram a ser sugeridas.

Dentre 0s anestésicos naturais produzidos no Brasil, 0s que mais se destacam
atualmente sdo o 6leo de cravo e 0 mentol. De acordo com Gomes et al. (2001), no Brasil ndo
existem leis que regularizem o uso de tais drogas. Sendo assim, em regra seguem-se as
recomenda¢des do Food and Drug Administration (FDA), que tem como Unico anestésico
aprovado o MS-222, que possui valor comercial dez vezes maior que seu similar, a
benzocaina. Contudo, a disponibilidade dos anestésicos naturais, mesmo ndo sendo
substancias reconhecidas pelo FDA, em anestesias para manejos vem se mostrando eficaz
quando utilizados com precaucdo (BITTENCOURT et al., 2012). De acordo com Bittencourt
et al. (2012), ja existem diversos estudos que podem fazer com que esses produtos, a exemplo
do 6leo de cravo, passem de alternativo para convencional, inclusive com margens de
seguranga para as diferentes espécies de peixes. O 6leo de cravo é um anestésico derivado da
destilacdo de partes da planta do género Eugenia que tem como principio ativo o eugenol, um
depressor do sistema nervoso central (SNC) (ANDERSON et al., 1997). De acordo com
Woody et al. (2002), uma das caracteristicas do eugenol é a rapida eliminacdo da corrente
sanguinea dos peixes, em menos de dois dias apos sua utilizacdo, o que favorece a sua escolha

para utilizacdo nos manejos. Porém, quando aplicadas doses elevadas, pode acarretar
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prejuizos para um cultivo devido a sua toxidade, sendo assim de grande relevancia estudos
que objetivem saber as concentracdes anestésicas ideais para cada espécie.

O mentol, segundo Matos (2000), é extraido de 6leos esséncias da planta Menta
(Mentha arvensis L.), planta medicinal e aroméatica com varias aplicacdes industriais, entre
elas, propriedades anestésicas, antiespasmaodicas, antiinflamatdrias, antitlceras e antivirais,
sendo de grande importancia econémica na industria farmacéutica (LORENZO et al., 2002) e
também na alimenticia e de cosméticos (SIMOES; GOMES, 2009). Uma das vantagens do
uso do mentol é que este é facilmente encontrado no mercado local a baixo custo
(FACANHA; GOMES, 2005). Roubach e Gomes (2001) citam que sdo poucas as
informagdes a respeito do mentol como anestésico, porém estudos realizados com tambaqui
mostraram a eficacia do anestésico para inducdo a anestesia. Essa eficacia, no entanto, pode
ser influenciada por diversos fatores. Segundo Delbon (2006), o contetdo de gordura, 0
tamanho do corpo, idade e sexo, sdo caracteristicas que influenciam na velocidade de inducao
e recuperacdo dos animais quando expostos aos diversos anestésicos. Como cada anestésico
exige uma concentracdo diferente para induzir o estagio anestésico desejado, é necessario que
sejam feitos testes preliminares com diferentes concentracfes antes de aplicar o tratamento
definitivo para ndo causar a mortalidade dos animais se expostos a altas dosagens do farmaco
(ROUBACH; GOMES, 2001).

Diante do exposto observa-se que os estudos realizados com anestésicos envolvendo
peixes ornamentais ainda sdo muito incipientes, onde a maioria acaba sendo realizado com
peixes voltados para alimentacdo humana. Durante 0s manejos numa piscicultura ornamental,
como as biometrias e o transporte, o0 estresse vem sendo responsdvel por uma grande
mortalidade de individuos, que poderia ser minimizada com a utilizacdo de anestésicos nas
concentracdes adequadas para cada espécie. Uma vez que ndo sdo encontradas referéncias das
concentracdes e dos anestésicos ideais para a maioria das espécies de peixes ornamentais,
esses estudos se mostram promissores para auxiliar no desenvolvimento da cadeia produtiva

desses organismos, prezando pela qualidade e satide dos mesmos.
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CAPITULO 1 - OLEO DE CRAVO COMO ANESTESICO PARA GUPPY (Poecilia
reticulata)

RESUMO

Na piscicultura ornamental, os processos realizados durante manejos de rotina e/ou praticas
experimentais sdo procedimentos imprescindiveis, mas que podem causar danos de variadas
proporcOes aos peixes, acarretando como consequéncias desde a perda do apetite e peso,
reducdo no crescimento até mesmo a morte dos animais. Nesse sentido, 0 uso do anestésico
durante essas praticas vem se mostrando importante. O 6leo de cravo € um dos anestésicos
naturais que vem sendo muito estudado, sua utilizacdo surge da necessidade de se encontrar
produtos alternativos eficazes em substituicdo aos anestésicos sintéticos, que muitas vezes
podem ocasionar danos aos animais. No entanto, um fator que limita a utilizacdo desses
produtos é a falta de conhecimento das concentracdes ideais para cada espécie, tamanho e
género de peixe, incluindo o Guppy (Poecilia reticulata). Diante disso, para avaliacdo desses
parametros trés categorias de Guppy (fémeas adultas, machos adultos e filhotes) foram
expostas a cinco concentracdes de 6leo de cravo (50, 75, 100, 125 e 150 mg L™). Os animais
foram expostos individualmente a cada concentracdo sendo utilizadas seis fémeas, seis
machos e doze filhotes por concentracdo. Durante o procedimento de anestesia foram
monitorados e avaliados trés estagios de anestesia, do movimento natatorio reduzido até a
perda total do reflexo a estimulos. Ap6s o procedimento de anestesia foram monitorados os
tempos de recuperacdo e a mortalidade até 96h ap6s anestesia. Para as fémeas adultas, machos
adultos e filhotes as concentracdes recomendadas foram 75mg L™, 125 mg L™ e 75 mg L™,

respectivamente.

Palavras-chave: eugenol, anestesia, peixes ornamentais, lebiste.
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CHAPTER 1 - CLOVE OIL AS ANESTHETIC FOR GUPPY (Poecilia reticulata)

ABSTRACT

In ornamental fish farming, the procedures performed during routine and/or experimental
practices are essential, but they can cause damage to the fish in different proportions, leading
to loss of appetite and weight, growth reduction and even death of animals. Thus, the use of
anesthetics during these practices has been proved to be important. The clove oil is one of the
natural anesthetics that have been very studied and its use arises from the need to find
efficient alternative products to replace the synthetic anesthetic that can often cause harm to
animals. Nevertheless, a factor that limits these products use is the lack of knowledge about
the optimal concentrations for each specie, size and sex of the fish, including Guppy (Poecilia
reticulata). Thus, to evaluate these parameters, three categories of Guppy (adult females,
adults males and puppies) were exposed to five concentrations of clove oil (50, 75, 100, 125 e
150 mg L™). The animals were exposed individually to each concentration and it was used six
females, six males and twelve puppies per concentration. During the anesthetic procedure it
was monitored three stages of anesthesia, since the reduced swimming movement until total
lack of reflex stimuli. After the procedure of anesthesia, it was monitored the recovery times
and the mortality until 96 hours after anesthesia. The recommended concentration for females,

males and puppies were 75 mg L™, 125 mg L™ e 75 mg L™, respectively.

Key words: eugenol, anesthesia, ornamental fish, lebiste.
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1. INTRODUCAO

Na piscicultura tradicional, as praticas de manejos rotineiras como biometrias,
transporte, exposicdo aérea e reproducdo induzida expdem o0s peixes a uma variedade de
fatores estressantes, que podem vir a afetar de forma negativa o seu desempenho, acarretando
como consequéncias desde a perda do apetite e peso, reducdo no crescimento, aparecimento
de doencas ou até mesmo a morte dos animais (BARCELLOS et al., 2000). Na piscicultura
ornamental o estresse encontra-se como um dos principais causadores de morte dos animais.
Diante disso, o conhecimento de métodos que permitam intervengdes com o minimo de
interferéncia nas func@es vitais e fisiologicas dos peixes vem se mostrando importante a fim
de que a mortalidade seja minimizada durante o transporte ou manejo dos animais (CUNHA,
2007). Diversas substancias, com propriedades diferentes, sdo frequentemente utilizadas
como anestésicos para peixes, objetivando minimizar o estresse e facilitar o manejo
(TEIXEIRA et al., 2011; FACANHA; GOMES, 2005).

Os anestésicos podem ser classificados quanto a sua origem em sintéticos e naturais.
O estudo do uso de substancias naturais, como o Oleo de cravo, como anestésico na
aquicultura surge da necessidade de se encontrar produtos alternativos eficazes em
substituicdo aos anestésicos sintéticos utilizados, pois estes, muitas vezes podem ocasionar
danos aos animais como perda de muco, irritacdo das branquias e danos nas corneas dos
organismos (TEIXEIRA et al. 2011). Estas substancias naturais, geralmente sdo mais faceis
de serem encontradas e apresentam um custo relativamente menor na sua aquisicdo
(ROUBACH et al., 2005).

O 6leo de cravo é um dos anestésicos naturais mais utilizados em estudos. Extraido
do caule, das flores e das folhas das espécies Eugenia caryophyllata e E. aromatica tem como
principio ativo o eugenol (4-alil-2-metoxifenol), considerado seguro para humanos, animais e
0 meio ambiente (KEENE, et al. 1998). Em estudo realizado por Barbosa et al. (2007), ndo
foram encontrados tracos toxicos desse produto em animais aquaticos previamente expostos,
além do fato de que outras areas, como a odontologia, a industria de alimentos e a fabricacédo
de perfumes, utilizam amplamente o produto para humanos, sem a constatacdo de riscos,
inclusive ambientais. Trata-se de um anestésico seguro, de grande eficacia, ampla margem de
seguranca para 0 peixe e auséncia de toxicidade para o operador, nas doses recomendadas
(VIDAL et al., 2007). Além disso, estudos indicam que o eugenol apresenta nos animais,

curto tempo de indugdo e longo tempo de recuperacdo anestésica, ideais para procedimentos
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mais demorados, comparado com o MS-222 (tricaina metanosulfonato), nas mesmas
concentracdes (KEENE et al., 1998).

A eficacia e seguranca do Oleo de cravo vém sendo descritas na literatura para
diversas espécies de peixes comerciais incluindo pintado (Pseudoplatystoma corruscans)
(VIDAL et al., 2006), matrinxd (Brycon amazonicus) (VIDAL et al., 2007), pampo
(Trachinotus marginatus) (OKAMOTO et al., 2009) e pacu (Piaractus mesopotamicus)
(ROTILI et al., 2012). Porém, apesar do grande namero de trabalhos relacionados ao emprego
do oOleo de cravo como anestésico para peixes poucas sdo as referéncias feitas a peixes
ornamentais, sendo nenhuma referéncia feita aos Guppys (Poecilia reticulata).

O guppy é uma espécie originaria do Norte da América do Sul (ALVES et al., 2000),
sendo considerada um dos peixes icones do aguarismo com grande aceitacdo e popularidade
por parte de seus praticantes em todo o mundo (RIBEIRO et al., 2010). O guppy vem sendo
destacado como uma das espécies mais procuradas para embelezar os ambientes por possuir
uma grande variedade de cores e facil manejo em criacéo.

Diante do exposto, observa-se que a utilizacdo de anestésicos para o manejo de
peixes ornamentais, ainda vem sendo pouco estudada e sdo dificeis de encontrar informacoes
na literatura. Delbon (2006) verificou que sdo varios os fatores que podem influenciar na
eficacia de um anestésico nos animais como o conteldo de gordura, o tamanho do corpo,
idade e sexo dos organismos. Diante disso, fica evidenciada a necessidade de estudos com
anestésicos em peixes ornamentais, definindo as concentracdes e anestésicos ideais para cada
espécie, assim como o efeito dessas substancias nas diferentes classes de tamanhos e sexo dos

mesmos, para tentar minimizar o estresse e a mortalidade dos peixes.
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2. OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

Utilizar o 6leo de cravo como anestésico para diferentes categorias nos Guppy
(Poecilia reticulata), sendo elas: fémeas adultas, machos adultos e filhotes.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir qual a concentracdo ideal para o uso de 6leo de cravo para machos, fémeas e
filhotes de guppy.
Verificar os tempos de inducdo e recuperacdo dos animais.

Verificar a mortalidade apds a utilizagdo de diferentes concentracdes do anestésico.



3.1.

3.2.

3. MATERIAL E METODOS

Espécie estudada

Guppy (Poecilia reticulata)

Local do experimento

22

O experimento foi desenvolvido no laboratorio de Aquariofilia da Universidade

Federal do Pampa, Campus Uruguaiana, Uruguaiana, Estado do Rio Grande do Sul, realizado
em outubro de 2013.

3.3.

Para realizacdo do experimento foram utilizadas 30 fémeas adultas (comprimento total

médio = 3,63 £ 0,23 cm e peso médio 0,543 + 0,116 g), 30 machos adultos (comprimento

total médio = 3,58 + 0,22 cm e peso médio 0,289 + 0,083 g) e 60 filhotes (comprimento total

médio = 1,58 + 0,23 cm e peso médio 0,039 £+ 0,019 g) de guppy (Poecilia reticulata)

(Figuras 1, 2 e 3 respectivamente) provenientes da reproducéo de fémeas de guppy puras do

Laboratorio de Aquariofilia da Universidade Federal do Pampa, Campus Uruguaiana.

Figura 1 - Exemplar de fémea adulta de guppy
(Poecilia reticulata).
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Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.
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Figura 2 - Exemplar de macho adulto de guppy

(Poecilia reticulata).

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.

Figura 3 - Exemplar de filhote de guppy

(Poecilia reticulata).

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.

Os animais foram separados nas suas respectivas categorias (fémeas, machos e
filhotes) e aclimatados durante 7 dias, em um sistema de aquarios com recirculacdo da agua
(Figura 4), com capacidade de 450 litros. A alimentacdo foi ofertada diariamente com ragéo
comercial floculada para peixes ornamentais, as 9:00 e 17:00 horas, a vontade. Diariamente,
foi realizada a sifonagem para retirada de fezes, sendo renovada 10% da &gua de cada aquario

Se necessario.
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Figura 4 - Sistema de aquérios utilizado para aclimatacg&o.

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.

3.4. Inducéo e Recuperacdo Anestésica

Para a inducdo anestésica, foram utilizados aquéarios (Figura 5), contendo 3L de &gua,
onde se diluiu o anestésico nas concentracdes estabelecidas para o experimento. As dosagens
de oleo de cravo foram preparadas individualmente, 10 minutos antes da realizacdo do
experimento, e diluidas nos respectivos aquarios de inducdes anestésicas. Para cada

concentracdo foi utilizado um aquério de indugdo e um de recuperacéo (Figura 6).

Figura 5 - Aquério utilizado para indugdo anestésica.

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.
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Figura 6 - Bateria de aquérios de inducéo e recuperagdo
anestésica (aquarios menores para inducéo e maiores para

recuperacao).

7
J

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.

Para cada tratamento, foram utilizados 6 espécimes de fémeas, 6 espécimes de machos
e 12 espécimes de filhotes (=6, n=6 e n=12, respectivamente), escolhidos aleatoriamente no
sistema de aclimatacdo e submetidos, um a cada vez, as concentracdes de 50, 75, 100, 125 e
150 mg L™ de 6leo de cravo. A anestesia e a recuperacéo dos peixes foram divididas em trés
fases que se distinguiram por um conjunto de sinais peculiares a cada uma. O tempo
necessario para o aparecimento dos padrdes comportamentais avaliados foi monitorado por
meio de cronbmetro digital. Os parametros observados para inducdo foram: movimento
natatorio reduzido, reacdo a estimulos externos e equilibrio normal (a nadadeira caudal do
animal sofre uma inclinagdo € 0 mesmo ndo consegue retornar a posicdo normal de nado)
(Figura 7); perda do movimento muscular e do equilibrio, reducdo do movimento opercular e
do reflexo a estimulos externos (Figuras 8); perda total dos reflexos a estimulos externos e
movimento opercular quase ausente (Figura 9). A auséncia de reacdo a qualquer estimulo foi
verificada pelo toque na lateral dos peixes com um pincel (Figura 9). Apds o tempo de
exposicdo ao anestésico, os animais foram retirados da agua e colocados em outro aquério
(Figura 6), contendo 20L de &gua, com aeracdo constante e sem anestésico, para avaliacdo do

tempo de recuperacdo dos peixes.



Figura 7 - Peixe representando o Estagio 1 de indugéo

anestésica (movimento natatdrio reduzido).

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.

Figura 8 - Peixe representando o Estagio 2 de indugéo

anestésica (perda do movimento muscular e do equilibrio).

- S

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.
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Figura 9 - Peixe representando o Estagio 3 de indugéo
anestésica (perda total do reflexos a estimulos externos).

SN — i

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.

Os estéagios observados para inducdo e recuperacdo da anestesia estdo descritos no
Quadro 1. Apos o restabelecimento dos animais, os peixes foram recolocados no sistema de
recirculacdo, onde foram mantidos com aeragdo constante e alimentacdo durante 96 horas

para monitoramento e mensuracdo da mortalidade.

Quadro 1 - Caracteristicas comportamentais em peixes em trés estagios de anestesia e

recuperacao.
Estagio Inducéo Recuperacao
1 Movimento natatorio reduzido, reacdo a | Leve recuperacdo do movimento opercular
estimulos externos e equilibrio normal e movimentos natatorios
Perda do movimento muscular e do
9 equilibrio, reducdo do movimento Recuperacao do equilibrio e leve reacdo a
opercular e dos reflexos a estimulos estimulos externos
externos
Perda total dos reflexos a estimulos
3 externos e movimento opercular quase | Movimento e equilibrio natatério normais
ausente

Fonte: Okamura et al. (2010).
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3.5.  Concentragdes

As concentragles de 6leo de cravo determinadas para este estudo, foram escolhidas
uma vez que estas dosagens estdo entre as mais aplicadas em estudos com anestesia profunda
de peixes. As solugdes foram diluidas em alcool etilico (99,8%). A quantidade de cada
ingrediente utilizado para as diluicbes pode ser observada na Tabela 1 e foi determinada de
acordo com Delbon (2006).

Tabela 1 - Ingredientes utilizados para a formulacéo das concentragBes anestésicas para

inducdo a anestesia profunda de guppys (Poecilia reticulata).

Oleo de cravo (mg L™)

Ingredientes

50 75 100 125 150
Oleo de cravo (mL) 0,150 0,225 0,300 0,375 0,450
Etanol (mL) 1,35 2,025 2,7 3,375 4,05
Agua (L) 3 3 3 3 3

3.6. Paradmetros Limnoldgicos

Durante o periodo experimental, foram monitorados os pardmetros fisico-quimicos da
agua das unidades experimentais, mensurando-se de hora em hora a temperatura, oxigénio

dissolvido e pH com a utilizacdo de um multiparametro (Figura 10).

Figura 10 — Multiparametro.

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.
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3.7. Biometria

A biometria para mensurar comprimento e peso dos animais foi realizada ap6s o
periodo de observacdo de 96 horas dos espécimes, ao fim do experimento, ndo sendo
realizada antes para evitar qualquer interferéncia no resultado do teste, uma vez que o tempo
experimental seria curto e pelo fato de podermos utilizar doses nao letais aos animais,
considerando que ndo se conhecia na literatura qual seria a melhor dosagem para realizar a
anestesia da espécie. Para realizacdo da biometria os animais foram retirados dos aquarios e
anestesiados com 6leo de cravo na concentragdo de 100 mg L™, durante aproximadamente 1
minuto. O peso e o comprimento total dos animais foram determinados com uma balanca
analitica (Figura 11), com precisdo de 3 casas decimais, e com um paquimetro digital (Figura

12), respectivamente.

Figura 11 - Balanga analitica.

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.

Figura 12 - Paquimetro digital.

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.
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3.8.  Delineamento experimental e Analise estatistica

O experimento foi desenvolvido em delineamento de blocos casualizados, avaliando
cinco doses de 6leo de cravo (50, 75, 100, 125 e 150 mg L™) aplicada em peixes de trés
categorias (blocos): fémeas adultas (comprimento total médio = 3,63 = 0,23 cm e peso médio
0,543 £ 0,116 g), machos adultos (comprimento total médio = 3,58 + 0,22 cm e peso médio
0,289 * 0,083 g) e filhotes (comprimento total médio = 1,58 + 0,23 cm e peso médio 0,039 +
0,019 g). O experimento foi dividido em 15 tratamentos (5 doses x 3 categorias). Foram
realizadas a analise de variancia e a média foi comparada pelo teste de tukey (5%). Os dados

estdo apresentados como média + o erro padrdo da média (SAS 9.0).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os parametros fisicos e quimicos da agua foram mensurados durante o experimento e
permaneceram em 8,49+0,02 para o pH, dentro do considerado ideal para espécie por
Millidge (1998), 6,45+0,09 mg L™ para o oxigénio dissolvido, dentro do considerado ideal
para peixes ornamentais por Zuanon et al. (2004) e 29,95+0,27°C para a temperatura, dentro
do indicado por Botelho (1992).

4.1. Analise dos resultados da anestesia nas fémeas

Analisando os resultados de forma independente dentro de cada estagio, nos
momentos de inducdo e recuperacdo, foram observadas diferentes respostas entre as classes
(idades, géneros) nos tratamentos, entretanto, ndo sendo possivel estabelecer um padréo Unico
de dose-resposta entre fémeas, machos e filhotes.

Analisando a Tabela 2, pode se verificar que em todas as concentracdes de 6leo de
cravo (50, 75, 100, 125 e 150 mg L) as fémeas atingiram o Estagio 3 da induco anestésica,
caracterizado por anestesia profunda, ndo respondendo a nenhum estimulo externo. N&o
houve mortalidade de fémeas durante ou apds os testes. As dosagens de 75 mg L™ a 150 mg
L™ ndo diferiram entre si e mostraram-se eficientes para inducdo a anestesia profunda de
fémeas, esses resultados foram similares aos recomendados, por Roubach e Gomes (2001),
que indicam como ideal o tempo de até 3 minutos para inducdo a anestésica dos animais.
Indica-se assim, para inducéo a anestesia de fémeas, a dosagem de 75 mg L™, por apresentar
um menor gasto do anestésico, se comparada as dosagens superiores. A dosagem de 50 mg L
! apresentou o maior tempo de indugdo anestésica (4,58 minutos), diferindo (P<0,05) das
dosagens superiores, exceto na de 75 mg L?, ndo sendo indicada assim para inducdo de
fémeas por apresentar tempo de indugdo superior ao indicado pelos autores supracitados. N&o
houve diferenca significativa (P>0,05) nos tempos de recuperacdo para fémeas, indicando a
inexisténcia de relacdo com as concentracBes anestésicas, ou seja, independente da
concentracdo anestésica a recuperacdo das fémeas ocorre no mesmo tempo. Em todas as
concentragOes de 0leo de cravo as fémeas recuperaram em menos de 10 minutos, dentro do

tempo considerado ideal por Ross e Ross (2008) e Park et al. (2003).



32

Tabela 2 - Tempo de inducdo (em minutos) e recuperacdo de fémeas adultas de guppy expostas a diferentes
concentragdes de 6leo de cravo.

Oleo de cravo Inducdo Recuperacéo
(mg LY Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
50 1,47+0,23% 298+0,78% 458+047°% 0,65+0,282% 1,70+0,62% 578+1,48°
75 1,00+£0,22% 207+055® 292+0,68% 0,80+0,25% 2,10+0,47°% 4,02+0,58°
100 067+012° 122+0,17° 2,77+050° 1,12+040% 2,20+0,53% 3,95+0,80°
125 063+0,10° 1,02+0,10° 1,72+0,23° 0,72+0,10% 1,95+0,42° 3,60+0,48°
150 050+0,07° 0,68+007° 1,32+0,17° 0,90+0,18% 2,03+0,38% 3,62+0,50°

Valores médios + erro padrao. Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey.

4.2.  Analise dos resultados da anestesia nos machos

Em todas as concentragdes de 6leo de cravo (50, 75, 100, 125 e 150 mg L™) os machos
atingiram o Estagio 3 da inducdo anestésica, caracterizado como estdgio de anestesia
profunda, ndo respondendo a nenhum estimulo externo (Tabela 3). As concentracdes de 50
mg L™, 75 mg L™ e 150 mg L™ de 6leo de cravo resultaram na morte de 4,17, 8,33 e 4,17%
dos machos do total de animais do experimento, respectivamente. Resultados semelhantes
guanto a mortalidade foram encontrados por Bittencourt et al. (2012), que ao testar a
eficiéncia do farmaco em quinguios (Carassius auratus) observou a mortalidade de 25% dos
animais quando expostos a concentracdo de 75 mg L™, além de apresentar longo tempo de
recuperacdo. O que corrobora com o0s resultados do presente estudo, onde uma possivel
explicacdo para essa mortalidade, pode ter sido o longo tempo de exposicdo do animal ao
anestésico nas concentracdes de 50 mg L™ e 75 mg L?, que mesmo diferindo entre si
(P<0,05), sendo a mais alta a de 50 mg L™ (11,17 minutos), a concentracdo de 75 mg L™
(3,92 minutos) ultrapassou o tempo ideal de inducdo a anestesia determinado por Roubach e
Gomes (2001). A concentracdo de 150 mg L™ pode ter ocasionado a mortalidade dos animais
devido a uma possivel sensibilidade dos machos a essa concentracdo anestésica, sendo a
maxima utilizada no experimento. Vidal et al. (2006), ao anestesiarem juvenis de Pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) nas concentragées de 25, 50, 75 e 100 mg L™, observaram a
mortalidade de 16,67% dos animais na maior concentracdo testada, sugerindo que em doses
elevadas, a substancia pode se tornar toxica aos peixes.

As dosagens de 100 mg L™ e 125 mg L™ ndo diferiram entre si e mostraram-se
eficientes para inducéo a anestesia profunda de machos, sem causar mortalidade dos animais.

Porém, a dosagem de 100 mg L™ ultrapassou em poucos segundos o tempo de indugdo
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considerado ideal por Roubach e Gomes (2001), assim, podemos inferir que a dosagem de
125 mg L™ poderia ser a dosagem utilizada para inducio de machos de guppy. A dosagem de
50 mg L™, assim como nas fémeas, apresentou o maior tempo de inducdo anestésica
(11,17minutos), diferindo (P<0,05) das demais dosagens, ndo sendo indicada assim para
inducéo de machos por apresentar tempo de inducdo superior ao indicado.

Nos machos, do mesmo modo que nas fémeas, ndo houve diferenga significativa
(P>0,05) nos tempos de recuperacdo para as diferentes concentracfes, indicando a
inexisténcia de relacdo da recuperacdo com as concentragdes anestésicas. Em todas as
concentragOes de 6leo de cravo 0os machos recuperam em menos de 10 minutos, preenchendo

0s requisitos sugeridos por Ross e Ross (2008) e Park et al. (2003).

Tabela 3 - Tempo de inducdo (em minutos) e recuperacdo de machos adultos de guppy expostos a
diferentes concentracdes de 6leo de cravo.

Oleo de cravo Inducdo Recuperacéo
(mg L% Estdgiol  Estégio 2 Estagio 3 Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
50 0,57+0,08% 3,52+057% 11,17+270% 132+0,47°% 458+112% 9,68+1,952
75 0,73+0,07% 1,90+0,20° 3,92+0,37° 0,98+0,38% 337+0,72% 6,67+0,752
100 0,670,072 1,88+0,52° 3,02+022° 157+053% 320+0,35% 7,87+1,00°
125 0,53+0,08% 1,22+0,17° 2,08+0,20° 1,37+0,28% 255+0,30° 5,65+0,62°
150 0,43+0,05% 0,77+0,08" 1,65+0,18" 1,43+0,15% 298+0,35* 6,18+0,85°

Valores médios + erro padrdo. Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey.

4.3. Analise dos resultados da anestesia nos filhotes

Em todas as concentracdes de dleo de cravo (50, 75, 100, 125 e 150 mg L™) os filhotes
atingiram o Estdgio 3 da inducdo anestésica, caracterizado por anestesia profunda, nao
respondendo a nenhum estimulo externo (Tabela 4). Ndo houve mortalidade de filhotes
durante ou ap6s os testes. Assim como para machos e fémeas, a concentracéo de 50 mg L™ foi
a que proporcionou 0 maior tempo de inducdo aos animais (3,05 minutos), diferindo das
maiores concentracdes (P<0,05), exceto da de 75 mg L™

As concentraces de 75 a 150 mg L™ mostram-se eficientes para inducdo a anestesia
profunda de filhotes, dentro do tempo considerado ideal por Roubach e Gomes (2001), dessa
forma, por questdes econdmicas, indica-se para inducdo de filhotes a concentracdo de 75 mg

L. Nos filhotes, assim como nas fémeas e nos machos, ndo houve diferenca significativa
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(P>0,05) nos tempos de recuperacdo para as diferentes concentragOes, indicando a
inexisténcia de relacdo da recuperacdo dos animais com as concentrag@es anestésicas. Em
todas as concentracdes de Oleo de cravo os filhotes recuperam em menos de 10 minutos,

dentro do tempo sugerido por Ross e Ross (2008) e Park et al. (2003).

Tabela 4 - Tempo de inducdo (em minutos) e recuperacéo de filhotes de guppy expostos a diferentes
concentragdes de 6leo de cravo.

Oleo de cravo Inducéo Recuperacéo
(mg L% Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 1 Estagio2  Estagio 3
50 0,55+0,08% 1,60+0,07% 3,06+0,22% 0,90+0,20 b 3,05+0,60% 6,38+ 1,00°
75 0,52+0,07% 0,97 £0,07 b 1,87 £ 0,15 ab 0,77 +£0,13 b 277+042% 565+0,65°
100 0,35+0,05 ab 0,65+0,07° 1,40+0,10 be 1,05+0,13 b 3,03+045?% 563+0,72°
125 0,28 £ 0,03 b 0,48+0,07° 1,15+0,10¢ 1,37+0,23 ab 3,48+0,63% 6,73+0,95°
150 0,32 +£0,03 ab 0,62+0,05° 1,10+0,08° 212+0,33% 3,77+0,45% 7,25+1,07%

Valores médios + erro padrdo. Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey.

Diversos autores constataram redu¢do no tempo necessario para anestesia de peixes, a
medida que se aumentava a concentracdo anestésica (VIDAL et al., 2007; ROTILI et al. 2012;
CHAMBEL et al., 2013). Resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo onde o
maior tempo de inducdo foi observado na menor dose testada para fémeas (4,58 minutos; 50
mg L™), para machos (11,17 minutos; 50 mg L) e para filhotes (3,05 minutos; 50 mg L™),
sendo que 0s menores tempos 1,32 minutos para fémeas, 1,65 minutos para machos e 1,10
minutos para filhotes foram observados na dose de 150 mg L™, dosagem méxima utilizada no
experimento, demonstrando que as menores doses de Oleo de cravo tendem a aumentar o
tempo de inducédo anestésica para anestesia de guppys.

No presente estudo houve diferencas significativas (P<0,05) entre as concentragoes
para inducdo de fémeas, machos e filhotes (Tabelas 2, 3, 4), entretanto, ndo foram observadas
diferengas para recuperacdo, o que indica que para a espécie o tempo de recuperacdo
independe da concentracao anestésica. Resultado que corrobora com o encontrado por Rotili
et al. (2012), Vidal et al. (2007) e Kaiser et al. (2006), porém que difere do encontrado por
Bittencourt et al. (2012), onde ao anestesiar juvenis de quinguios (Carassius auratus), 0S
tempos de recuperacdo mostraram-se dependentes da concentragdo, onde quanto menor a dose
anestésica maior o tempo de inducdo para anestesia e menor para recuperacdo dos animais.

Gomes et al. (2001) e Fagundes (2009), observaram também que o tempo de recuperacdo do
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peixe € influenciado pelo tempo de exposi¢do ao farmaco e que o tempo de recuperacdo
apresenta um aumento significativo com o aumento das concentrag¢fes do anestésico.

A utilizacdo de anestésicos nas praticas e manejos (como as biometrias, separacdo de
lotes, inducdo hormonal) na piscicultura ornamental, torna-se cada vez mais indispensavel,
pois facilita 0 manejo permitindo uma manipulacdo segura e precisa dos animais, que
normalmente ao passarem por estes processos enfrentam diversos periodos estressantes o que
enfraquece a intensidade da sua cor e vigor, caracteristicas primordiais para sua
comercializacdo. Diante disso o 0leo de cravo vem mostrando eficiéncia na anestesia de
varias espécies de peixes, tornando-se um agente promissor como anestésico. Além disso, a
utilizacdo de 6leo de cravo ainda vem sendo estudada em substitui¢cdo de outros anesteésicos, a
exemplo, a benzocaina. De acordo com estudo realizado por Gongalves et al. (2008), as doses
de 50 mg L™ e 100 mg L™ de 6leo de cravo, apresentaram tempos de inducio iguais aos da
dose de 100 mg L™ de benzocaina, diferindo apenas, no tempo de recuperacéo para a dose de
100 mg L™ de 6leo de cravo.

Estudos com concentracbes anestésicas ideais para peixes ornamentais ainda
apresentam-se incipientes, demonstrando aos poucos um maior interesse dos pesquisadores
pelo assunto. Em estudo realizado com Zebrafish (Danio rerio), Guppy (Poecilia reticulata),
Discu (Symphysodon discus) e Espada (Xiphophorus helleri) com MS-222 como agente
anestésico, verificou-se que nas concentracdes de 75, 100, 125, 150, 200 e 250 mg L™, houve
diferenca nas doses ideais de uma espécie para a outra. Sendo para Danio rerio indicada as
concentraces de 75, 100 e 125 mg L™, para Poecilia reticulata 125, 150 e 200 mg L™, para
Symphysodon discus 75 e 100 mg L™ e para Xiphophorus helleri 125 e 150 mg L™
(CHAMBEL, et al., 2013). Para Pterophyllum scalare a concentracdo de 6leo de cravo
apresentada como ideal apés a inducdo de 40 animais as concentracfes de 20, 30, 40 e 50 mg
L, foi a de 40 mg L™ (OCAMPO et al., 2012).

Observa-se que os resultados obtidos no presente estudo, referentes a concentragdo
ideal para inducdo anestésica, diferiram dos encontrados para peixes comerciais por Okamoto
et al. (2009), Pereira-da-Silva et al. (2009), Vidal et al. (2006) e Goncalves (2008), onde ao
testarem o 6leo de cravo em juvenis de pampo (Trachinotus marginatus), alevinos de lambari
(Astyanaxalti paranae), juvenis de pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e juvenis de pacu
(Piaractus mesopotamicus), respectivamente, obtiveram resultados positivos ao utilizarem as
concentracdes de 50ppm para pampo e 50 mg L™ para lambari, pintado e pacu. Observa-se
assim, a variabilidade de respostas ao anestésico entre espécies e a importancia da realizacdo

de estudos especificos que encontrem as concentracfes ideais para cada uma delas. Cunha
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(2007) corrobora com os valores citados, onde a concentracdo de 50 mg L™ também se faz
segura para o jundia por baixar os niveis de cortisol no sangue do animal.

Dentre as diversas opcdes de anestésicos disponiveis, 0 6leo de cravo mostrou-se
eficiente na laténcia dos guppys, pelo fato de o farmaco ndo ter causado mortalidade de
fémeas e filhotes, apenas de machos em determinadas concentracdes e, pelos animais terem

recuperado o sentido “normal” posteriormente a exposigao.
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5. CONCLUSOES
O 6leo de cravo mostrou-se eficiente na laténcia dos guppys (Poecilia reticulata).

Dessa forma as concentraces recomendadas sdo: 75 mg L™ para fémeas, 125 mg L™ para
machos e 75 mg L™ para filhotes.
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CAPITULO 2 -0 USO DO MENTOL COMO ANESTESICO PARA GUPPY (Poecilia
reticulata)

RESUMO

A criagdo de peixes ornamentais vem se destacando no mercado mundial e nacional, sendo
uma atividade que possui baixo custo de implantacdo e elevada rentabilidade para
piscicultores. O crescente interesse na atividade leva com que os piscicultores procurem
préaticas mais eficientes de manejo e uma forma de minimizar o estresse causado por esses
manejos durante as atividades que requerem a captura e a retirada dos animais da agua é a
utilizacdo de anestésicos. Dentre os anestésicos utilizados, o mentol vem sendo utilizado
como uma alternativa a sedacdo de peixes, por ser um anestésico de facil aquisicdo e baixo
custo. Porém, para peixes ornamentais, como o Guppy (Poecilia reticulata), ndo sdo
encontrados trabalhos que relacionam as dosagens de anestésicos com o tamanho, idade ou
género da espécie. Diante disso o0 objetivo do presente estudo foi avaliar a possibilidade do
uso do mentol como anestésico para diferentes categorias nos Guppys, sendo elas: fémeas
adultas, machos adultos e filhotes. Os animais (seis fémeas, quatro machos e oito filhotes por
concentracdo) foram expostos individualmente a cinco concentragdes (50, 100, 150, 200 e 250
mg L) de mentol. Foram avaliados os tempos de inducéo e recuperacdo dos animais e a
mortalidade até 96h horas ap6s o experimento. Os resultados indicam que o mentol pode ser
utilizado para anestesia de guppys. Recomenda-se que as concentracdes para filhotes, fémeas

e machos adultos seja a de 150 mg L™.

Palavras-chave: anestesia, anestésicos naturais, lebiste, peixes ornamentais.
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CHAPTER 2 - MENTOL AS ANESTHETIC FOR GUPPY (Poecilia reticulata)

ABSTRACT

The ornamental fish farming has been highlighted in world and national market, being an
activity of low cost of deployment and high profitability for fish farmers. The growing
interest in the activity leads the fish farmers to search more efficient practices of management.
One way to minimize the stress caused during the activities that require capture and water
remove of animals is the use of anesthetics. Among the anesthetics, mentol has been used as
an alternative to fish sedation, because it is easily founded and has low costs. However, for
ornamental fish, as Guppy (Poecilia reticulata), there were not found studies about anesthetic
concentrations and size, age and gender of animals. Therefore, the objective of present study
was evaluate the possibility of mentol use as anesthetic for different Guppys categories, as
adult females, adult males and puppies. The animals (six females, four males and eight
puppies per concentration) was exposed individually to five mentol concentrations (50, 100,
150, 200 e 250 mg L™). It was evaluated the induction and recovery times and mortality until
96 hours after the experiment. The results indicate that mentol can be used for anesthesia of
guppys. It was recommended the concentration of 150 mg L™ for females, males and puppies.

Key words: anesthesia, natural anesthetics, lebiste, ornamental fish.
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1. INTRODUCAO

Dentre as atividades da aquicultura, a piscicultura se destaca como uma das
atividades mais tradicionais, possuindo também um importante papel social como um meio de
subsisténcia fundamental de diversas comunidades. Dentro da piscicultura, a criacdo de peixes
ornamentais vem ganhando um destaque na aquicultura mundial e nacional. De acordo com
Rezende (2010) é um ramo que possui um baixo custo de implantacéo e elevada rentabilidade
para piscicultores (geralmente agricultores familiares), o que pode proporcionar uma forma
alternativa de renda resultando em melhorias nas condigdes de vida. Dentro desta produgéo o
Kinguio (Carassius auratus), o Betta (Betta splendens) e o Guppy (Poecilia reticulata),
destacam-se como espécies consideradas icones do aquarismo com grande aceitacdo e
popularidade por parte de seus praticantes em todo o mundo (RIBEIRO et al., 2010). O
guppy, em especial, € uma espécie que vem se destacando, por ser altamente prolifera e
resistente aos manejos diarios de uma piscicultura, destacando-se ainda pela grande
diversidade de cores e linhagens existentes dentro da espécie, caracteristicas fundamentais
para uma espécie ornamental de grande valor.

De acordo com a literatura, o crescente interesse na atividade leva com que 0s
piscicultores procurem praticas mais eficientes de manejo com a finalidade de atender a
demanda do mercado produzindo peixes com maior sanidade e pigmentacdo da pele. Visto
que, durante 0s processos que constituem a producdo (despesca, transporte e
comercializacdo), os animais passam por diversos periodos extremamente estressantes o que
enfraquece a intensidade da sua cor e o seu vigor (REZENDE, 2010).

Sendo assim faz-se importante os estudos que procurem alternativas para minimizar
0 estresse nos manejos didrios de uma piscicultura, visto que durante estes processos, 0O
estresse esta sempre presente, podendo provocar como respostas terciarias, queda no sistema
reprodutivo e imunoldgico e consequentemente o surgimento de doencas nos peixes. As
préaticas de manejo como biometrias, separagdo ou contagem do lote e transporte dos animais
sdo as principais causadoras do estresse e precisam ser realizadas com muito cuidado na
tentativa de minimizar o problema (DINIZ; HONORATO, 2012). Uma forma de minimizar o
estresse causado por esses manejos durante as atividades que requerem a captura e a retirada
dos animais da &gua seria a utilizacdo de anestésicos. Diversas substancias com propriedades
diferentes vém sendo frequentemente utilizadas com o objetivo de reduzir o estresse e facilitar a
manipulacdo dos peixes (FACANHA; GOMES, 2005).
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Dentre os anestésicos utilizados, o mentol vem se destacando com uma alternativa a
sedacdo de peixes, por ser um anestésico de facil aquisicdo e baixo custo. Segundo Matos
(2000), é uma substancia extraida de 0leos esséncias da planta Menta (Mentha arvensis L.),
planta medicinal e aromatica com varias aplicacGes industriais, entre elas, propriedades
anestésicas, antiespasmaodicas, antiinflamatdrias, antillceras e antivirais, sendo de grande
importancia econdémica na inddstria farmacéutica (LORENZO et al., 2002) e também na
alimenticia e de cosméticos (SIMOES; GOMES, 2009). Varios estudos vém apresentando a
eficacia do mentol como anestésico para peixes comerciais. Em estudo realizado com juvenis
de pacu, Piaractus mesopotamicus (GONCALVES et al., 2008) e dourado, Salminus
brasiliensis (PADUA et al., 2010) o anestésico mostrou-se eficiente para a indugio a anestesia
das espécies. Estudos realizados por Facanha e Gomes (2005) com tambaqui, indicaram uma
ampla margem de seguranca a utilizacdo do anestésico, onde a exposicdo do animal ao
mentol, em concentracdo adequada, pode durar até 30 minutos, sem causar mortalidade dos
peixes.

A eficacia das substancias anestésicas varia dentro dos organismos de uma mesma
espécie ou entre espécies diferentes. Peixes com tamanho, idade e sexo distintos podem
responder de forma diferente a uma concentragdo em particular (TEIXEIRA et al., 2011).
Dessa forma, dependendo do tipo de anestésico, podemos ter diferentes concentracdes para
induzir o estigio de anestesia desejado. Para peixes ornamentais, como o Guppy, por
exemplo, ndo sdo encontrados trabalhos que relacionam as dosagens de anestésicos com o
tamanho, idade ou género da espécie, 0 que poderia vir a causar a mortalidade de individuos
por uma possivel diferenca de sensibilidade a determinadas concentracdes entre as categorias
da espécie.

Diante do exposto, evidencia-se que o0s estudos realizados com a utilizacdo de
anestésicos para peixes ornamentais ainda sdo incipientes, ressaltando assim a necessidade da
realizacdo destes estudos, procurando as concentracfes e anestésicos ideais para cada espécie,
assim como o efeito dessas substancias nas diferentes classes de tamanhos e sexo dos peixes,
para tentar minimizar o estresse e a mortalidade dos animais quando expostos aos manejos de

criagédo, obtendo uma melhor produgdo dos mesmos.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Utilizar o mentol como anestésico para diferentes categorias nos Guppy (Poecilia

reticulata), sendo elas: fémeas adultas, machos adultos e filhotes.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir qual a concentracdo ideal para o uso de mentol para machos, fémeas e filhotes
de guppy.

Verificar os tempos de inducgéo e recuperagdo dos animais.

Verificar a mortalidade apds a utilizagdo de diferentes concentracdes do anestésico.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Espécie estudada

Guppy (Poecilia reticulata)

3.2.  Local do experimento

O experimento foi desenvolvido no laboratorio de Aquariofilia da Universidade
Federal do Pampa, Campus Uruguaiana, Uruguaiana, Estado do Rio Grande do Sul, realizado

durante o més de fevereiro de 2014.

3.3. Animais

Para realizacdo do experimento foram utilizadas 30 fémeas adultas (comprimento total
médio = 3,18 £ 0,22 cm e peso médio 0,379 + 0,108 g), 20 machos adultos (comprimento
total médio = 3,36 £ 0,27 cm e peso médio 0,220 + 0,049 g) e 40 filhotes (comprimento total
médio = 1,52 + 0,23 cm e peso médio 0,033 = 0,016 g) de guppy (Poecilia reticulata)
(Figuras 1, 2 e 3 respectivamente) provenientes da reproducédo de fémeas de guppy puras do
Laboratorio de Aquariofilia da Universidade Federal do Pampa, Campus Uruguaiana.

Figura 1 - Exemplar de fémea adulta de guppy

(Poecilia reticulata).

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2014.
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Figura 2 - Exemplar de macho adulto de guppy

(Poecilia reticulata).

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2014.

Figura 3 - Exemplar de filhote de guppy
(Poecilia reticulata).

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2014.

Os animais foram separados nas suas respectivas categorias (fémeas, machos e
filhotes) e aclimatados durante 7 dias, em um tanque com capacidade de 1000L de agua. A
alimentacéo foi ofertada diariamente com racdo comercial floculada para peixes ornamentais,
as 9:00 e 17:00 horas, a vontade.

3.4. Inducéo e Recuperacdo Anestésica

Para a inducdo anestésica, foram utilizados aquérios (Figura 4), contendo 2,5L de
agua, onde se diluiu o anestésico nas concentracfes estabelecidas para o experimento. As
dosagens de mentol foram preparadas através de uma solucdo “mde” e diluidas nos
respectivos aquérios de inducdes anestésicas, para cada concentragdo foi utilizado um aquario
de inducéo e posteriormente um de recuperacédo (Figura 5).



48

Figura 4 - Aquario utilizado para inducdo anestésica.

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2014.

Figura 5 - Aquarios de inducdo e recuperacao anestésica
(aquarios menores para indugdo e maiores para

recuperacao).

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2014.

Para cada tratamento, foram utilizados 6 espécimes de fémeas, 4 espécimes de machos
e 8 espécimes de filhotes (n=6, n=4 e n=8, respectivamente), escolhidos aleatoriamente no
tanque de aclimatagdo e submetidos, um a cada vez, as concentragGes de 50, 100, 150, 200 e
250 mg L™ de mentol. A anestesia e a recuperacdo dos peixes foram divididas em trés fases
gue se distinguiram por um conjunto de sinais peculiares a cada uma. Os parametros

observados para inducdo foram: movimento natatorio reduzido, reacdo a estimulos externos e
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equilibrio normal (a nadadeira caudal do animal sofre uma inclinacdo e o mesmo nao
consegue retornar a posicdo normal de nado) (Figura 6); perda do movimento muscular e do
equilibrio, reducdo do movimento opercular e do reflexo a estimulos externos (Figuras 7);
perda total dos reflexos a estimulos externos e movimento opercular quase ausente (Figura 8).
A auséncia de reacdo a qualquer estimulo foi verificada pelo toque na lateral dos peixes com

um pincel.

Figura 6 - Peixe representando o Estagio 1 de inducédo anestésica

(movimento natatorio reduzido).

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2014.

Figura 7 - Peixe representando o Estagio 2 de indugéo

anestésica (perda do movimento muscular e do equilibrio).

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2014.



Figura 8 - Peixe representando o
anestésica (perda total do reflexos

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2014.
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Estagio 3 de inducéo

a estimulos externos).

Apo6s 0 tempo de exposicdo ao anestésico, os animais foram retirados da &gua e

colocados no aquério de recuperacdo (Figura 5), contendo 7L de agua, com aeracdo constante

e sem anestésico, para avaliacdo do tempo de recuperacdo dos peixes. Os estagios observados

para inducdo e recuperacdo dos animais estdo descritos no Quadro 1. O tempo necessario para

0s animais atingirem os estagios de inducao e recuperacao anestésica foi monitorado por meio

de um crondmetro digital.

Apo6s o restabelecimento dos animais, os peixes foram colocados em aquarios

contendo 20L de &gua, separados por tratamento e tamanhos, onde foram mantidos com

aeracdo constante e alimentacdo diaria durante 96 horas ap0s 0 experimento, para

monitoramento e mensuracdo da mortalidade dos mesmos.

Quadro 1 - Caracteristicas comportamentais em peixes em trés estagios de anestesia e

recuperacao.
Estagio Inducéo Recuperagao
1 Movimento natatério reduzido, reacéo a Leve recuperagdo do movimento
estimulos externos e equilibrio normal opercular e movimentos natatorios

Perda do movimento muscular e do

2 equilibrio, reducdo do movimento Recuperacao do equilibrio e leve reacdo a
opercular e dos reflexos a estimulos estimulos externos

externos

Perda total dos reflexos a estimulos

3 externos e movimento opercular quase | Movimento e equilibrio natatorio normais

ausente

Fonte: Okamura et al.

(2010).
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3.5.  Concentragdes

As concentragdes de mentol utilizadas nesse experimento foram escolhidas de acordo
com os trabalhos realizados em espécies de peixes comerciais, uma vez que, estas dosagens
encontram-se entre as mais aplicadas em estudos com anestesia profunda de peixes. As
solucdes foram diluidas em alcool etilico (99,8%). Para preparacéo das solucGes foi feita uma
solugdo mae, utilizando a proporgédo recomendada por Roubach e Gomes (2001), de 100 g de
mentol para 1 litro de alcool.

3.6. Parametros Limnoldgicos

Durante o periodo experimental, os parametros fisicos e quimicos da agua das
unidades experimentais foram monitoradas, mensurando-se de hora em hora a temperatura,
oxigénio dissolvido e pH com a utilizacdo de um multipardmetro da marca HANNA (Figura
9).

Figura 9 — Multiparametro.

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2013.

3.7. Biometria

A biometria para mensurar comprimento e peso dos animais foi realizada apo6s o
periodo de observacdo de 96 horas dos espécimes ao fim do experimento, ndo sendo realizada
antes para evitar qualquer interferéncia no resultado durante o teste, uma vez que o tempo
experimental seria curto e pelo fato de podermos utilizar doses ndo letais aos animais, uma

vez que ndo se conhecia na literatura qual seria a melhor dosagem. Para realizacdo da
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biometria os animais foram retirados dos aquérios e anestesiados com mentol na concentracao
de 150 mg L™, por aproximadamente 1 minuto.

O peso e o comprimento total dos animais foram determinados com uma balanca
analitica (Figura 10), com precisdo de 3 casas decimais, e com um paquimetro digital (Figura

11), respectivamente.

Figura 10 - Balanca analitica de preciséo.

% 27

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2014.

Figura 11- Paquimetro digital.

Fonte: Arquivos pessoais, AQUAPAMPA, 2014.

3.8. Delineamento experimental e Analise estatistica

O experimento foi delineado em blocos casualizados para avaliar cinco doses de
mentol (50, 100, 150, 200 e 250 mg L™) aplicada em peixes de trés categorias (blocos):
fémeas adultas (comprimento total médio = 3,18 + 0,22 cm e peso médio 0,379 + 0,108 @),
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machos adultos (comprimento total médio = 3,36 + 0,27 cm e peso médio 0,220 + 0,049 g) e
filhotes (comprimento total médio = 1,52 + 0,23 cm e peso médio 0,033 £ 0,016 g) de guppy
(Poecilia reticulata). O experimento foi composto de 15 tratamentos (5 doses x 3 categorias).
Foram realizados a analise de variancia e a média foi comparada pelo teste de tukey (5%)
(SAS 9.0).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os parametros da agua foram mantidos em pH 8,33+0,06, dentro da faixa considerada
ideal para espécie indicada por Millidge (1998), oxigénio dissolvido 8,80+0,48, dentro
indicado por Zuanon et al. (2004)e temperatura 28,02+0,87, dentro do intervalo considerado
ideal para Botelho (1992).

4.1. Resultados da anestesia de fémeas

Analisando os resultados de forma independente dentro de cada estdgio, nos
momentos de inducdo e recuperacao, foram observadas diferentes respostas entre as classes
(idades, géneros) nos tratamentos, entretanto, ndo sendo possivel estabelecer um padréo Unico
de dose-resposta entre fémeas, machos e filhotes.

Conforme a Tabela 1, para as fémeas, todas as concentracdes permitiram a passagem
pela sequéncia de estagios anestésicos, exceto a de 50 mg L™, onde durante a exposicéo de 30
minutos a concentracdo, permitiu aos peixes atingirem apenas o Estagio 1, onde o movimento
natatério mostrou-se reduzido, porém sem induzir o animal a anestesia profunda, dessa forma
ndo apresentando também os estagios de recuperacdo. Segundo Roubach e Gomes (2001), o
estagio normalmente utilizado para biometria, manuseio de peixes e reprodutores é o Estagio
3, caracterizado por anestesia profunda, devendo ser atingido entre 1 a 3 minutos. Sendo
assim, apenas nas dosagens de 100, 150, 200 e 250 mg L™ as fémeas atingiram o estagio de
anestesia profunda, ndo respondendo a nenhum estimulo externo. As dosagens de 150 mg L™
a 250 mg L™ ndo diferiram entre si e mostraram-se eficientes para inducdo a anestesia
profunda de fémeas, dentro do tempo considerado ideal. Entretanto, a dosagem de 100 mg L™
apresentou o maior tempo de inducdo anestésica (10,12 minutos), diferindo (P<0,05) das
dosagens superiores, ultrapassando o tempo considerado ideal para inducdo anestésica, além
de, ocasionar a morte de 100% das fémeas expostas a mesma, mortes estas podendo ser
justificadas devido ao longo tempo de exposicéo ao anestésico.

No presente estudo houve diferenca significativa (P<0,05) nos tempos de recuperacéo
para fémeas, indicando assim a relagdo com as concentragdes anestesicas. Na concentracao
que proporcionou 0 maior tempo de anestesia (100 mg L™), houve também o maior tempo de
recuperacao (6,00 minutos) (Tabela 1), diferindo das concentragdes superiores. Os tempos de
recuperacdo das concentragbes de 150 a 250 mg L™ néo diferiram entre si, apresentando
tempos mais baixos que a concentracdo de 100 mg L. Porém, em todas as concentracdes de
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mentol as fémeas recuperam em menos de 10 minutos, preenchendo os requisitos sugeridos
por Ross e Ross (2008) e Park et al. (2003) para os tempos de recuperacdo anestésica. Diante
do exposto, sugere-se a utilizacdo da concentracdo de 150 mg L™ para fémeas adultas de
guppy, por induzir e recuperar 0s especimes dentro dos tempos considerados ideais sem
causar a mortalidade das mesmas e por utilizar menos anestésico com o mesmo efeito dos

demais tratamentos.

Tabela 1 - Tempo de inducgdo (em minutos) e recuperagédo de fémeas adultas de guppy expostas a diferentes
concentracdes de mentol.

Mentol Inducdo Recuperacéo

(mg L™ Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
50 0,96 + 0,23 ° * * * * *
100 0,60+0,07® 252+047% 10,12+243% 2,28+062° 338+0,65% 6,00+1,18°
150 0,55+0,03® 1,03+0,08° 235+055° 0,75+0,18° 1,42+0,18° 2,67+0,32°
200 0,60+0,07® 1,00+0,05° 1,70+0,17° 0,75+0,12° 1,78+0,20° 2,92+0,27°
250 0,48+0,02° 085+003° 143+0,17° 1,00+0,23® 1,70+0,13° 2,97+0,32"

*Estégio ndo alcangado em 30 minutos. Valores médios + erro padrdo. Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

4.2. Resultados da anestesia de machos

Em relacdo aos machos (Tabela 2), assim como nas fémeas, a concentracdo de 50 mg
L ndo foi suficiente para induzir, durante a exposicdo de 30 minutos, ao estagio de anestesia
profunda (Estagio 3). As dosagens de 150 a 250 mg L™ ndo diferiram entre si e mostraram-se
eficientes para inducdo a anestesia profunda dos machos dentro do tempo considerado ideal.
Contudo, a dosagem de 100 mg L™ apresentou o maior tempo de inducdo anestésica (11,62
minutos), diferindo significativamente (P<0,05) das dosagens superiores, ultrapassando o
tempo considerado ideal para inducdo anestésica. Em relacdo a sobrevivéncia, pode ser
observado o mesmo perfil das fémeas, com uma mortalidade de 100% dos machos expostos a
concentracdo de 100 mg L™. Tal fato pode ter ocorrido devido ao longo tempo de exposicdo
ao anestésico para atingir o estagio de inducdo, ndo sendo assim, recomendada a concentracao
de 100 mg L™ de mentol para adultos da espécie.

No que se refere & recuperacdo, no presente estudo houve diferenca (P<0,05) nos
tempos de recuperacdo para machos, indicando assim a relagdo com as concentragdes
anestésicas. Onde, a concentracdo de 100 mg L™ diferiu das superiores e apresentou o maior
tempo de inducdo (11,62 minutos) e recuperacdo (6,80 minutos) (Tabela 2). Os tempos de
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recuperacdo das concentracdes de 150 a 250 mg L™ néo diferiram entre si, apresentando
tempos mais baixos que a concentragdo de 100 mg L™. Contudo, todas as concentracdes de
mentol recuperaram os animais dentro dos requisitos sugeridos por Ross e Ross (2008) e Park
et al. (2003).

De acordo com os resultados obtidos, a concentragdo recomendada para machos
adultos de guppy para anestesia voltada para biometrias e breves manejos é a de 150 mg L™,
tendo em vista que a mesma apresentou tempo ideal de inducdo em 1,30 minutos e

recuperacdo em 3,35 minutos, dentro dos limites de seguranca.

Tabela 2 - Tempo de inducdo (em minutos) e recuperacdo de machos adultos de guppy expostos a diferentes
concentragdes de mentol.

Mentol Inducéo Recuperacéo

(mg L™ Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
50 1,20+0,21 2 * * * * *
100 0,62+0,05° 1,33+0,08% 11,62+257% 1,75+040% 2,83+052% 6,80+1,25%
150 0,63+0,02° 085+0,05° 1,30+0,17° 0,78+0,22% 200+0,67% 3,35+0,63"
200 057+0,05° 085+0,03° 145+0,15° 1,08+0,18% 222+0,38% 352+0,42°"
250 0,55+0,03° 0,92+0,10° 153+0,23° 097+0,17% 150+0,05% 3,48+0,50°"

*Estégio ndo alcangado em 30 minutos. Valores médios + erro padrdo. Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

4.3. Resultados da anestesia para filhotes

Para os filhotes (Tabela 3), a menor concentracdo (50 mg L™) de mentol, ndo foi
suficiente para induzir os individuos ao estagio de anestesia profunda, confirmando que, para
o Guppy, independente do sexo ou tamanho, a concentracdo de 50 mg L™ ndo induz os
animais ao Estagio 3 de inducdo em até 30 minutos de exposic¢ao ao anestésico. A dosagem de
100 mg L™ apresentou o maior tempo de inducdo anestésica (4,60 minutos), diferindo
significativamente (P<0,05) das dosagens superiores, ultrapassando o tempo considerado
ideal para inducdo anestésica. As dosagens de 150 a 250mg L™ n&o diferiram entre si e
mostraram-se eficientes para inducdo a anestesia profunda dos filhotes dentro do tempo
considerado ideal. Porém, a dose de 250 mg L™, a maxima utilizada no experimento,
ocasionou a mortalidade de 100% dos filhotes, sugerindo assim a toxidade da concentragéo
para os filhotes de guppy, néo sendo recomendada a utilizagcdo dessa concentracao.

No presente estudo, ndo houve diferenca significativa (P>0,05) nos tempos de

recuperacdo para filhotes, indicando que independente da dosagem utilizada nesse estudo, 0s
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animais recuperaram da mesma forma. Em todas as concentragcdes de mentol os filhotes
recuperam em menos de 10 minutos, preenchendo os requisitos sugeridos por Ross e Ross
(2008) e Park et al. (2003).

Diante do exposto, sugere-se a utilizagdo da concentracdo de 150 mg L™ para filhotes

de guppy, por induzir e recuperar as espécimes dentro dos tempos considerados ideais sem

causar a mortalidade dos mesmas.

Tabela 3 - Tempo de inducdo (em minutos) e recuperacéo de filhotes de guppy expostos a diferentes
concentracdes de mentol.

Mentol Inducdo Recuperacéo

(mg L™ Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
50 0,95+0,18° * * * * *
100 050+0,07%® 250+045% 4,60+067% 200+048% 292+057% 540+0,42°2
150 0,67+0,15%® 1,20+0,17° 222+0,28° 203+0,38% 463+058% 658+0,57°2
200 0,47 +0,03® 0,83+0,13° 157+0,18° 2,63+055% 4,47+0,78% 6,42+0,93°
250 0,37+0,02° 0,68+0,08° 1,52+0,15° 2,80+0,63°% 4,83+0,33% 7,15+0,47°2

*Estégio ndo alcancado em 30 minutos. Valores médios + erro padrdo. Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Verificando os resultados encontrados da concentracdo ideal de mentol para a
anestesia de fémeas adultas, machos adultos e filhotes de guppy, observa-se que a dose
indicada para as trés categorias foi a de 150 mg L™. Porém, ressalta-se que, mesmo que a dose
anestésica recomendada seja a mesma, houve diferenca nas respostas em tempo, obtidas
dentro de cada fase de inducdo e recuperacdo nas diferentes concentragdes entre as trés
categorias, assim como nas doses que ocasionaram mortalidade dos animais, validando assim
a realizacdo da andlise individual das trés categorias e podendo, dessa forma, de acordo com o
manejo a ser realizado escolher o melhor tratamento.

Resultados semelhantes no que diz respeito as concentra¢des ideais foram encontrados
por Gongalves et al. (2008), que testando diferentes concentracdes de mentol (50, 100, 150 e
200 mg L™?) como possivel substituto da benzocaina na inducdo anestésica de pacus
(Piaractus mesopotamicus), determinou como concentragdes eficientes as de 100, 150 e 200
mg L. De acordo com o autor, observou-se que as concentracdes citadas séo eficientes em
substituicdo a benzocaina, exceto a de 50 mg L™, sendo o (nico tratamento que n&o obteve,
durante nenhum estégio, eficiéncia proxima a da benzocaina, sendo esta concentracdo menos
eficiente para anestesiar juvenis de pacu, 0 que corrobora com o presente estudo, onde a

mesma concentrac&o (50 mg L™) ndo foi capaz de induzir a anestesia profunda de guppys.
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Souza et al. (2012), trabalhando com juvenis de robalo peva (Centropomus
parallelus), também encontrou resultados semelhantes, onde ao anestesiar 0s animais nas
concentragdes de 50, 100, 150 e 200 mg L™ de mentol, encontrou como concentracdo minima
ideal a de 150 mg L™* por apresentar tempo de inducdo menor, se comparada as
concentracdes inferiores (50 e 100 mg L™) e ndo apresentar mortalidade dos animais. Para
tambaqui (Colossoma macropomum), a concentragdo minima adequada para a indugdo a
anestesia cirdrgica dos animais, onde os batimentos o operculares cessam, também foi a de
150 mg L™, obtendo tempo menor de inducéo (2,16 minutos) se comparada a concentragdo de
100 mg L™ (4,39 minutos). Porém para inducéo a anestesia profunda, estagio utilizado para
realizacio de manejos e biometrias, a concentracdo recomendada foi de 100 mg L™
(FACANHA; GOMES, 2005), diferindo dos resultados encontrados no presente estudo onde
a concentracdo de 100 mg L™ juntamente com a de 50 mg L™ n4o mostraram-se eficientes
para inducgéo dos peixes.

Em estudo realizado por Teixeira et al. (2011) avaliando o mentol como anestésico
para trés diferentes classes de tamanho de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), os autores
encontraram concentracBes ideais diferentes para cada classe, sendo elas 60 mg L™ para
alevinos, 180 mg L™ para juvenis e 240 mg L™ para adultos, estando de acordo com o citado
por Delbon (2006), que afirma serem vérios os fatores que podem influenciar na eficécia de
um anestésico nos animais como o conteldo de gordura, o tamanho do corpo, idade e sexo
dos organismos. Porém, dependendo do anestésico testado e da espécie avaliada estas
variaveis podem ou nao manter efeito sobre a inducdo dos animais. Okamura et al. (2010), ao
testar a influéncia da concentracdo de benzocaina na inducéo e recuperacdo da anestesia em
tilapias de diferentes comprimentos observou que as diferencas de comprimento nao
influenciaram de forma significativa os tempos de anestesia e recuperacao dos animais.

No que diz respeito ao tempo de inducdo anestésica, diversos autores constataram
reducdo no tempo necessario para anestesia de peixes, a medida que se aumentava a
concentracdo anestésica (GOMES et al., 2001; GIMBO et al., 2008; ROTILI et al. 2012),
resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo para fémeas e filhotes, porém néo
para machos. Mello et al. (2012), ao avaliarem o mentol como anestésico para juvenis machos
revertidos de tilapias (Oreochromis niloticus) observaram que com o aumento da
concentracdo o tempo de inducdo foi reduzido, até uma determinada dosagem onde ocorreu
uma estabilizacdo nas concentragcdes maiores.

No presente estudo, para filhotes (Tabela 3), ndo houve diferenca significativa

(P>0,05) no periodo de recuperacdo. Porém, para fémeas e machos (Tabela 1 e 2,
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respectivamente), a concentracdo de 100 mg L™, diferiu das demais, apresentando tempo
maior de recuperacdo, confirmando assim ser a concentragdo menos eficiente para indugéo e
recuperacdo anestésica de guppys, por induzir e recuperar 0sS animais em tempos
relativamente altos, fora dos considerados ideais por Roubach e Gomes (2001). No estudo
realizado por Gongalves et al. (2008), no periodo de recuperacdo ndo houve diferenca
estatfstica entre as concentracdes, porém na concentracdo de 50 mg L™ de mentol, os peixes
levaram mais tempo (126s) para voltarem a nadar normalmente e na de 200 mg L a
recuperacdo mostrou-se mais rapida (81,2s), o que estd de acordo com os resultados
encontrados pra os especimes adultos (machos e fémeas) do presente estudo, onde a menor
concentracdo testada proporcionou 0 maior tempo de recuperacdo dos animais e a maior
concentracdo um dos menores tempos. Corroborando com o encontrado por Mello et al.
(2012), onde ao anestesiar tilapias (Oreochromis niloticus) observou que a utilizacdo de
concentragdes crescentes de mentol proporcionou uma redugéo no tempo para que 0s animais
atingissem o0s estagios de recuperagdo anestésica.

Em estudos realizados verificando os niveis de seguranca da utilizagdo do mentol
como anestésico, diversos autores véem encontrando resultados positivos. Facanha e Gomes
(2005) ao expor tambaquis, em até 30 minutos, a concentragdo ideal de 150 mg L™, ndo
obtiveram mortalidade dos mesmos. Simdes e Gomes (2009), ao testarem o dobro da
concentracdo ideal (250 mg L™, sendo o dobro 500 mg L™) para juvenis de tilapias
(Oreochromis niloticus) ndo observaram a morte dos individuos, indicando assim uma boa
margem de seguranca para utilizacdo desse anestésico, devendo ser levado em conta que estas
margens podem variar entre espécies. Esses estudos deixam claro o potencial de utilizacdo
desse anestésico e demonstram que 0 mesmo Seria mais seguro e menos agressivo para ser

utilizado na piscicultura.
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5. CONCLUSOES
Os resultados indicam que o mentol pode ser utilizado para anestesia de guppys

(Poecilia reticulata). Recomenda-se a utilizagdo da concentracdo de 150 mg L™ para as trés
categorias (fémeas, machos e filhotes).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os experimentos realizados com anestésicos naturais (6leo de cravo e mentol)
indicam que os mesmos podem ser utilizados com eficacia no manejo de Guppys (Poecilia
reticulata). Mas para que isso seja feito de forma eficiente, devemos estar atentos ao fato de
que fémeas, machos e filhotes, respondem de forma diferente as diferentes concentracdes de
anestésicos, deixando claro que para cada categoria de peixe utilizado, concentracdes
anestésicas diferentes podem ser consideradas ideais, levando em consideracdo tempos de
inducdo e recuperagdo e o comportamento animal pds indugdo anestésica e mortalidade dos
mesmos. Por mais que pareca um manejo simples, a utilizacdo de concentracdes erradas de
anestésico para diferentes categorias pode ocasionar a mortalidade de 100% dos animais em
ate 96 horas apds a sua utilizacdo. Fato que pode ser evidenciado com a realizacdo do presente
trabalho, onde para o éleo de cravo houve mortalidade apenas de machos, nas concentracdes
de 50, 75 e 150 mg L™?, ndo ocorrendo o mesmo com fémeas e filhotes. Todavia, para o
mentol, ocorrendo mortalidade de fémeas e machos na concentracdo de 100 mg L™ e de
filhotes na concentracéo de 250 mg L™

No presente trabalho fica clara a possibilidade da utilizacdo do éleo de cravo e do
mentol como uma nova alternativa de anestésico para a espécie. Para 0leo de cravo as
concentracdes ideais para a inducdo e recuperacdo a anestesia de fémeas, machos e filhotes
foram 75, 125 e 75 mg L™, respectivamente. Ja para a utilizacdo do mentol a melhor
concentracdo encontrada foi a de 150 mg L™ para as trés categorias.

Fazendo uma comparagdo numérica e verificando visualmente o comportamento dos
animais entre 0s experimentos, pudemos observar ainda que o mentol, quando utilizado nas
concentracdes ideais para 0s peixes, proporcionou uma melhor recuperacao aos animais onde
0S mesmos aparentemente voltavam a sua condicdo “normal” de forma mais rapida,
demonstrando que esse anestésico poderia ser mais eficiente e menos agressivo para a espéecie
escolhida.

Dessa forma, novos estudos deveriam ser realizados para verificar qual o tipo de
anestésico e a melhor concentracdo para as diferentes especies de peixes ornamentais
garantindo assim uma melhor produgdo, minimizando o estresse do manejo, resultando em

peixes mais saudaveis.
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