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Resumo Este trabalho objetivou avaliar o tempo
de inducdo e recuperagdo anestésica, em duas
classes de tamanho do panga (alevinos e adultos)
submetidas a diferentes concentragdes de eugenol.
Foram avaliados trés tratamentos para alevinos e
peixes adultos: com concentragdes de 30, 40 e 50
mg.L ! e 100, 150 e 200 mg.L"!, respectivamente,
com 10 peixes por tratamento para cada classe de
tamanho, anestesiados individualmente e o tempo
de indugdo aos diferentes estagios de anestesia e a
recuperacdo foram cronometrados. Para os
alevinos, na concentra¢do de 30 mg.L'!, os peixes
atingiram somente quatro estagios de anestesia. Ja
para as concentragdes de 40 e 50 mg.L"!, todos os
estagios de anestesia foram atingidos. A
concentracdo que ofereceu melhor resultado para
essa classe de tamanho, foi a de 50 mg.L"!. Para
os peixes adultos, a concentracdo de 100 mg.L"!
induziu somente até a narcose com recuperacgao,
imediatamente. A concentragdo de 150 mg.L"!
induziu os peixes a todos os estagios de anestesia.
Nesse trabalho a melhor concentragdo para
anestesia cirtirgica em alevinos foi de 50 mg.L™!,
enquanto para adultos a mais segura, com tempos
de indugdo e recuperagdo dentro do recomendado
pela literatura, foi a de 150 mg.L™!.

Palavras-Chave: piscicultura; concentragdo;
estresse.

Abstract This study was to evaluate anesthetic
induction and recovery times in two size classes
of panga (fry and adults) submitted to different
concentrations of eugenol. Three treatments were
evaluated for fry and adult fish: with
concentrations of 30, 40 and 50 mg.L! and 100,
150 and 200 mg.L™!, respectively, with 10 fish per
treatment for each size class, anaesthetized
individually and the time taken to induce the
different stages of anaesthesia and recovery were
timed. For the fry, at a concentration of 30 mg.L!,
the fish only reached four stages of anesthesia. At
concentrations of 40 and 50 mg.L"!, all stages of
anesthesia were reached. The concentration that
gave the best results for this size class was 50
mg.L!. For adult fish, the concentration of 100
mg.L! only induced narcosis with immediate
recovery. The concentration of 150 mg.L’!
induced the fish to all stages of anesthesia. In this
study, the best concentration for surgical
anesthesia in fry was 50 mg.L"!, while the safest
concentration for adults, with induction and
recovery times within those recommended in the
literature, was 150 mg.L..
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Introducio

O panga (Pangasius hypophthalmus, Sauvage, 1878) ¢ da familia Pangasiidae, ordem
siluriformes, género Pangasius, uma espécie de agua doce, nativo do delta do rio Mekong no Vietna
que pode chegar aos incriveis 40 quilos e seus equivalentes 1,3 metro de comprimento, em um curto
periodo (Froese e Pauly, 2023; Araujo et al. 2020). Atualmente ¢ uma das espécies mais cultivadas
na Asia e uma das que mais cresce na aquicultura mundial, perdendo em produgio somente para as
carpas e tilapia superando o salmdo em 2024 com uma producdo de 3,30 milhdes de toneladas
(Peixe BR, 2023). A perspectiva ¢ que o cultivo da espécie siga em crescimento inclusive no Brasil,
alavancando a producgdo de estados como o Maranhdo, onde a piscicultura tem ganhado destaque
nos ultimos anos.

No manejo aquicola, atividades como vacinagdo, transporte, biometria, andlise de patologias
e indugdes hormonais sdo as principais causadoras de estresse em peixes, provocando ferimentos e
perdas de escamas, resultando em muita mortalidade (Barton, 2000; Urbinati, 2004). A manipulagdo
impropria desses peixes por parte dos funcionarios, sem a utilizagio minima de um EPI
(Equipamento de Prote¢do Individual) pode resultar em lesdes no corpo, pois alguns destes possuem
espinhos e toxinas como forma de defesa (Barbosa et al. 2007).

Nesse contexto, o uso de anestésicos ¢ essencial durante os manejos rotineiros da
piscicultura, pratica que contribui efetivamente para a reducdo do estresse, facilitando todos os
procedimentos e reduzindo ou evitando mortalidade (Faganha e Gomes, 2005). No entanto, ¢é
fundamental que se conhega o produto a ser utilizado, principalmente seus efeitos fisiologicos,
comportamentais e as concentracdes adequadas sobre cada espécie, de acordo com a fase de
desenvolvimento (Pounder et al. 2018). Outros fatores como pH, temperatura e oxigénio dissolvido
também devem ser considerados, j& que podem interferir na indugdo e recuperacdo dos peixes
(Priborsky e Velisek, 2018).

O eugenol, composto fendlico presente no dleo de cravo, obtido pela destilagdo do extrato
de folhas, flores e caule das arvores Eugenia caryophyllata e E. aromatica (Cunha; Rosa, 2006), ¢
um produto bastante utilizado como anestésico para algumas espécies, como a tilapia Oreochromis
niloticus (Moreira et al., 2015); a curimatad Prochilodus nigricans (Viegas et al. 2020); a piranha
preta Serrasalmus rhombeus (Almeida et al. 2008) e pacu Piaractus mesopotamicus (Rotili et al.
2012).

Este trabalho objetivou avaliar o tempo de inducdo e recuperagdo anestésica, em duas
classes de tamanho do panga, submetidas a diferentes concentragdes de eugenol.

Material e Métodos

Esse trabalho foi realizado no Laboratério de Reproducdo de Recursos Aquaticos —
LARAQUA, do Departamento de Engenharia de Pesca/CCA/UEMA. Foram usados 30 alevinos e
30 espécimes adultos de peixe panga, Pangasius hypophthalmus. Os peixes adquiridos em
piscicultura local foram aclimatados em tanque de alvenaria e alimentados ad /ibitum duas vezes ao
dia com ragdo comercial contendo 32% de proteina. Durante esse periodo, a temperatura da agua foi
de 27,1 £ 0,3 °C, oxigénio dissolvido de 6,2+ 1,1 mg L' e pH 7,4 £ 0,2. A alimentagio foi cessada
24 horas antes dos experimentos.

O eugenol (Sigma®) possui natureza hidrofobica, portanto foi diluido em etanol PA,
resultando em solugdo estoque na concentracio de 100 mg-mL™' (Rotili et al. 2012). Para a
exposi¢do dos alevinos, foram utilizados dois aqudrios com capacidade para cinco litros contendo 2
litros de agua, providos de aeracdo constante. Para os adultos, a exposi¢ao e a recuperacao foram
realizadas em caixas d’agua com capacidade para 150 litros contendo 80 litros de dgua e aeragao
suprida por meio de soprador.

Para verificar a influéncia da concentracdo anestésica sobre os alevinos expostos, trés
tratamentos com eugenol nas concentragdes de 30, 40 e 50 mg.mL™! foram delineados. Para os
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espécimes adultos os trés tratamentos do mesmo anestésico foram nas concentragoes de 100, 150 e
200 mg.mL!. Para cada concentragdo, 10 peixes foram individualmente imersos, aleatoriamente
coletados e expostos a concentracdo anestésica durante 10 minutos. Os diferentes estagios de
anestesia foram registrados de acordo com os critérios adaptados de Ross e Ross (2008) contidos na
tabela 1.

Tabela 1. Estagios de anestesia em peixes.

Estagios Descricao Sinais fisioldgicos e comportamentais

Reativos a estimulos externos; batimentos operculares
normais; reagdo muscular normal.

Reativos a estimulos externos; movimentos reduzidos,
batimentos operculares mais lentos; equilibrio normal
Perda total da reatividade aos estimulos externos, exceto

II Sedacdo profunda forte pressdo; leve queda do movimento opercular;
equilibrio normal.
Perda parcial do tonus muscular; natagao erratica, aumento
11 Narcose dos movimentos operculares; reativos apenas a forte
estimulo tatil ou vibragao.

Perda total de tonus muscular; perda total de equilibrio;
batimento opercular lento, porém regular.
Auséncia total de reagdo, mesmo a forte estimulo;
movimentos operculares lentos e irregulares.

0 Normal

I Sedagao leve

v Anestesia profunda

\Y Anestesia cirargica

Adaptado de (Ross e Ross, 2008)

O tempo para atingir cada estagio de anestesia, tanto para os alevinos quanto para os adultos,
foi cronometrado com uso de crondmetro digital. Apds dez minutos de exposicao, os peixes foram
retirados, submetidos a biometria e, posteriormente, transferidos para o ambiente de recuperagao,
onde o tempo para atingir sua condi¢ao normal, foi registrado.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a comparagao de
médias realizadas pelo sofiware BIOESTAT versdo 5.0, utilizando o teste de Tukey a 5% de
significancia.

Resultados e Discussao

A 4gua na unidade de anestesia e na unidade de recuperacdo foi mantida em condigdes
semelhantes, com temperatura de 26,7 + 1,2°C pH de 7,3 + 0,4, oxigénio dissolvido de 6,2 £0,2 mg
L. Esses valores sido considerados adequados para a manutengio de espécies de peixes tropicais
(Vinatea, 2004).

Os peixes utilizados no experimento apresentavam boa sanidade, comprovada pela atividade
e aparéncia externa normais, ratificada pela auséncia de mortalidade durante a aclimatacdo, além de
nenhum efeito adverso ou perdas dentro de 24 horas ap6s o procedimento experimental. (Viegas et
al. 2020), utilizando 6leo de cravo para exemplares adultos de curimata, também ndo registraram
mortalidade no periodo de observagao semelhante.

Os alevinos experimentais apresentaram peso médio de 1,8 + 0,5 g e comprimento médio de
4,8 + 0,4 cm e os adultos, 606,6 £ 98,1g e 42,5 £ 3,1 cm, respectivamente (tabela 2). Os peixes
maiores usados no experimento foram considerados adultos, pois de acordo com (Kristanto et al.
2005), espécimes machos de panga, espécie Pangasius hypothalmus, atinge sua maturagao sexual
com peso médio de 472 gramas.
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Tabela 2. Médias de peso (g) e comprimento (cm) de alevinos e adultos de Pangasius hypophthalmus
submetidos a diferentes concentragdes de eugenol.

Grupo Peso médio (g) Comprimento médio (cm)
Alevinos 1,8+ 0,5 48 +04
Adultos 606,6 + 98,1 42,5+3,1

A tabela 3 mostra os dados referentes ao tempo de indugdo anestésica e de recuperacao dos
alevinos de panga expostos a diferentes concentra¢des de eugenol. Na concentracio de 30 mg.L!,
os peixes atingiram somente quatro estdgios de anestesia; ndo atingiram, portanto, o estagio de
anestesia cirtrgica (Estagio V). J4 para as concentragdes de 40 e 50 mg.L!, todos os estigios de
anestesia foram atingidos.

Observou-se que a concentragdo de 40 mg.L™!' apresentou tempos inferiores para atingir os
diferentes estigios de anestesia, quando comparada a concentracio de 50 mg.L!, com diferencas
estatisticamente significativas (P<0,05) a partir do estagio III até a recuperagdo. Portanto, embora
menor a concentracdio de 40 mg.L’!, promoveu reacdes nos peixes, como hiperatividade e
regurgitacdo, o que provavelmente contribuiu para acelerar a movimentagdo opercular,
consequentemente aumentando fluxo de dgua através das branquias contribuindo para anestesiar
mais rapidamente. (Viegas et al. 2020) observaram comportamento semelhante ao anestesiar
curimatds com eugenol, inclusive com concentragcdes menores levando a anestesia mais rapida
quando comparadas com concentragdes maiores.

Tabela 3. Eventos comportamentais (em segundos) de alevinos de Pangasius hypophthalmus expostos a
diferentes concentragdes de eugenol.

( rE;SLe_I) Estagiol  Estagioll  Estagio III Estagio IV EstagioV  Recuperagio
30 15,6 £2,3*  33,0+£10,9* 88,4 £159° 175,8 £ 14,9¢ * 72,8 £13,3*
40 7,5 + I,Oa 8,2 + 2,33 9,2 + 4’1a 19’8 + 1)9'3 87’8 4+ 8,1c 88,7 + 27’53
50 8,0+1,8 15,0 £2.4%® 22,0 +3,7% 33,0+ 4,4° 143.0+16,5¢ 131,0+36,9°
*Estagio ndo alcancado. Médias seguidas pela mesma letra em coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey ( p >
0,05).

No presente trabalho, a concentracdo que ofereceu melhor resultado para essa classe de
tamanho foi a de 50 mg.L"!, com tempos de indugfio a anestesia cirirgica e recupera¢io em tempos
considerados seguros, pois a concentragdo considerada segura ¢ aquela que induz em tempo entre
60 a 180 segundos e permite a recuperacao em menos de 300 segundos (Marking; Meyer, 1985;
Roubach; Gomes, 2001). A concentragio de 50 mg.L"! também foi adequada para anestesia em
alevinos e juvenis de ariacd, Lutjanus synagris (Souza et al., 2015), juvenis de tambacu (Oliveira et
al., 2015; Carneiro et al., 2019).

Para os peixes adultos, a concentracio de 100 mg.L™! ndo induziu os dois tlltimos estagios,
atingindo, portanto, apenas até o estagio de III, que ¢ de narcose. Esses peixes, ao serem colocados
para a recuperacao, imediatamente apresentaram comportamento normal. Também foi observado
que, para todos os estagios de anestesia, foi registrada uma diferenca estatisticamente significativa
(P<0,05) entre as concentragdes (Tabela 4).

A concentracio de 150 mg.L ™" além de induzir os peixes a todos os estagios de anestesia,
considerando o estagio V adequado para procedimentos mais invasivos, como implantes hormonais,
de forma segura, também pode ser recomendada para utilizagdo nesses tipos de procedimentos, ja
que permitiu a indugdo e a recuperagao em menos de 3 minutos. Essa recomenda¢do ¢ corroborada
por (Roubach e Gomes, 2001), que afirmaram ser o estagio de anestesia cirtirgica o desejado para
avaliacdes de sanidade e intervengdes cirurgicas, € que este deve ser alcangado entre 3 a 5 minutos,
com recuperacao rapida, em tempo inferior a 5 minutos.
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Tabela 4. Eventos comportamentais (em segundos) de adultos de Pangasius hypophthalmus expostos a
diferentes concentragdes de eugenol.

Dose

(me.L) Estagio I Estagio II Estagio III Estagio IV Estagio V Recuperacio
100 78,1 £10,1*  158,4+8,2*  348,0+23,6% * * *
150 22,1+£3,3° 43,9 £12,5° 74,1 £15,4° 84,2+ 12,6° 148,7+11,8* 145,1£52,7*
200 10,4 £3,5¢ 20,9 £4,7° 31,2 £3,8°¢ 44,6 £11,5° 543+£152° 2229+645°
*Estagio ndo alcancado. Médias seguidas pela mesma letra em coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey ( p >
0,05).

A concentra¢io de 150 mg.L™! de eugenol também foi recomendada para procedimentos e
manejo em juvenis avancados de tilapia-do-Nilo (Simdes et al. 2012), porém a concentragdo de 70
mg.L! foi considerada adequada para anestesia em Pimelodus britskii (mandi-pintado) por (Bertozi
Junior et al. 2014). A concentragdo adequada para anestesias dos produtos utilizados em peixes, seja
ele sintético ou natural, varia de acordo com o método e condi¢do de uso, com a espécie de peixe
(Chambel et al. 2015), e pode ainda ser afetado por outros fatores biolodgicos, como diferengas
genéticas, sexo do animal, tamanho ou peso, conteudo lipidico, estado nutricional, condi¢des de
estresse (Ross e Ross, 2008; Park et al. 2008; Zahl et al. 2009).

Conclusoes

O eugenol ¢ um produto que pode ser usado de forma segura para anestesia em Pangasius
hypophthalmus. Nesse trabalho, a melhor concentracdo para anestesia cirtirgica em alevinos foi de
50 mg.L!, enquanto que, para adultos, a mais segura, com tempos de indug¢io e recuperacio dentro
do recomendado pela literatura, foi a de 150 mg.L"!. Pesquisas posteriores poderdo, com base nas
dosagens ja usadas nesta pesquisa, testar concentragdes menores para transporte de alevinos.
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