ACTA
AMAZONICA

A eficacia do mentol como anestésico para tambaqui
(Colossoma macropomum, Characiformes: Characidae).

Michelle Ferreira FACANHA' e Levy de Carvalho GOMES?

RESUMO

Os anestésicos sao importantes na piscicultura para reduzir o estresse e a mortalidade no manejo. Este trabalho tem como
objetivo determinar a eficicia do mentol para tambaqui durante o manejo. Na primeira série de testes, foi examinado o efeito
da concentragao de anestésico sobre inducio a anestesia e o estresse de tambaqui. Na segunda série de testes, foi avaliada a
recuperacao dos peixes apds a exposicao a uma concentracao de 150 mg/L de mentol por diferentes tempos. Na terceira série,
foi avaliada se a melhor concentracio encontrada para juvenil (150 mg/L) também era adequada para peixes maiores. A melhor
concentragao para uma anestesia cirtrgica foi 150 mg/L, pois o tempo de indugdo é ripido, porém a recuperacao é
significativamente mais demorada do que para as menores concentragoes testadas. Para uma anestesia, com finalidade de
biometria, a melhor concentracgio foi 100 mg/L. Nesta concentracao o tempo de inducao a anestesia € prolongado, porém o
tempo de recuperacao esta dentro da faixa considerada adequada. O tempo de recuperagiao do tambaqui quando exposto a
150 mg/L é significativamente igual para 10, 20 e 30 minutos de anestesia. Os resultados obtidos mostram que o mentol ¢ um
anestésico eficiente para o tambaqui.
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Efficacy of menthol as an anesthetic for tambaqui
(Colossoma macropomum, Characiformes: Characidae).

ABSTRACT

Anestbetics are important in fish culture to reduce bandling stress and mortality. The objective of this work is to investigate
menthol as an anesthetic for tambaqui. In the first series of tests, fish were exposed to various concentrations of menthol to
evaluate induction time and stress responses. The second series examined the effect of exposure period to menthol at 150 mg/L on
recovery time. The third assessed the best dosage for juveniles in larger tambaqui. The best concentration for surgical anestbesia
is 150 mg/L. At this concentration the induction time is short, but their recovery time is significantly longer than that for lower
concentrations. For biometry procedures, the best concentration is 100 mg/L. At this concentration the induction time is
prolonged, but the recovery time is within the desired period. Recovery time for fish exposed to 150 mg/L is equal for 10, 20 or 30
minutes of exposure. The results confirmed that mentbol is an adequate anesthetic for tambaqui.
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INTRODUCAO

Nao existem leis que regulamentem o uso de anestésicos

Anestésicos sio importantes na piscicultura para reduzir o
estresse e a mortalidade no manejo. Varios produtos quimicos
sao usados para anestesia de peixes, sendo os mais comuns a
tricaina metanosulfato (MS222), a quinaldina e o 2-fenoxietanol
(Mgbenka & Ejiofor, 1998; Ross & Ross, 1999; Hovda & Linley,
2000). Porém, estes anestésicos sao de dificil obtencao e
apresentam alto custo (Roubach & Gomes, 2001).

para peixes no Brasil. Desta forma, procura-se seguir as
recomendacoes da Food and Drug Administration (FDA). A
obtencao de anestésicos € dificil, pois o MS222, o Unico
anestésico quimico aprovado pelo FDA para uso em peixes,
nio ¢ produzido no Brasil. O seu preco € proibitivo, sendo a
concentragio necessaria para anestesiar um peixe cerca de dez
vezes mais cara que uma concentracao similar de benzocaina
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(Gomes et al., 2001). Desta forma, justifica-se a necessidade de
se buscar alternativas seguras para procedimentos de anestesia
de peixes no Brasil, subsidiando as autoridades responsaveis
por este tipo de regulamentagio.

O anestésico mais utilizado no Brasil ¢ a benzocaina.
Resultados obtidos por Gomes et al. (2001) com juvenis de
tambaqui sugerem que a benzocaina atende a maioria dos
critérios estabelecidos por Ross & Ross (1999) para um
anestésico ideal para peixes. De forma similar a benzocaina, o
mentol tem vdrias caracteristicas que o qualificam como um
anestésico adequado para peixes: eficicia e boa margem de
seguranga para o peixe e para o operador na concnetragio
utilizada (Roubach & Gomes, 2001).

O mentol ¢ um 6leo essencial extraido de plantas do género
Mentha (Martins et al., 2000), com conhecida propriedade
anestésica (Ruppert & Barnes, 1994) e antiinflamatdria (Lorenzo
etal.,2002). Uma vantagem do uso do mentol como anestésico
para peixes é que este é utilizado em farmacias de manipulacao,
sendo a exemplo da benzocaina, facilmente encontrado no
mercado local a baixo custo.

O objetivo deste trabalho foi determinar a eficicia do mentol
durante o manejo e determinar um protocolo de anestesia
com este produto para tambaqui. Para isto, foram avaliadas
vérias concentragdes para anestesia e o tempo maximo de
exposicao a solucao de mentol.

MATERIAL E METODOS

Juvenis de tambaqui foram obtidos na Estagao de Piscicultura
de Balbina, Amazonas-Brasil. Os peixes (n= 74, 88,69+23,85 g;
média = desvio padrao) foram aclimatados em aquarios de 120
L, com sistema de aeracio constante, por 7 dias.

Os testes foram conduzidos em aquarios estiticos de 6 L,
contendo apenas 3 L de agua. O mentol foi dissolvido em
uma concentracao de 1g/10mL de dlcool para o preparo da
solucio estoque (100 mg de mentol para cada mL de solugao).
A 4gua do aquadrio foi trocada ao término de cada teste. Os
protocolos experimentais estavam de acordo com Waterstrat
(1999) e Gomes et al. (2001).

Na primeira série de testes, foi examinado o efeito da
concentragio de mentol sobre a inducao a anestesia e o
estresse de tambaqui. Os peixes (n=10 para cada
concentracao) foram individualmente expostos a
concentragoes de 50, 100, 150, 200 e 250 mg/L de mentol
por dez minutos. Durante a exposicio, foram observados
os diferentes estagios de inducdo a anestesia. Apds este
periodo, os peixes foram removidos da solucio de
anestésico e colocados em um aquirio com capacidade de
60 L, contendo 40 L de dgua e aera¢io constante, para
monitorar a recuperagio. Imediatamente apds a
recuperacao, foi coletado sangue dos vasos caudais de 5
peixes de cada concentracio. Com o sangue foram
analisados a glicemia e os ions plasmdticos Na* e K*. A
glicose foi mensurada com um leitor digital (Advantage™) e
os ions analisados em um fotometro de chama.

A EFICACIA DO MENTOL COMO ANESTESICO PARA TAMBAQUI
(COLOSSOMA MACROPOMUM, CHARACIFORMES: CHARACIDAE)

Na segunda série de testes, foi avaliado o efeito de duracao
da anestesia no tempo de recuperacao do tambaqui. Os peixes
(n=8 para cada tempo de exposi¢ao) foram expostos
individualmente a concentracao de 150 mg/L de mentol por
10, 20 e 30 minutos e posteriormente transferidos para
recuperacio em um aquario de 60 L contendo 40 L de dgua
com aeracao constante. Apos a recuperagao os peixes foram
transferidos para um aquario de criacao contendo 120 L pelo
periodo de 96 horas para monitorar a mortalidade.

Na terceira série de testes, a concentragdo mais adequada
para juvenis de 88g (150 mg/L) foi testada em peixes maiores
(415%20,33 g; média + desvio padrio). Os peixes (n=5) foram
expostos individualmente a concentracio de 150 mg/L de
mentol em um aquério de 60 L com 25 L de dgua, durante dez
minutos, quando foram observados os diferentes estigios de
inducio a anestesia. Apds a exposi¢ao ao anestésico, os peixes
foram colocados em um aquario de 60 L, contendo 40 L de
dgua e aeragdo constante, para monitorar a recuperagio.

Para avaliar os estagios de evolucio da anestesia foi usado
critério proposto por Stoskopf (1993). O peixe foi considerado
recuperado quando retornava os movimentos e nadava
ativamente (Gomes et al., 2001). O tempo para atingir os
diferentes estagios de anestesia e a recuperagao, assim como,
a glicose e os ions plasmaticos, foram avaliados para as
diferentes concentragoes de mentol por uma andlise de variancia
e teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os diferentes estdgios
de anestesia foram comparados entre juvenis e os peixes
maiores pelo teste T de Student a 5% de probabilidade. As
analises foram realizadas pelo pacote estatistico Systat 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tambaqui exposto ao mentol (50-250 mg/L) passa
seqiiencialmente por todos estigios de anestesia descritos por
Stoskopf (1993) (Tabela 1). O tempo para inducao a perda de
reacao a estimulos é semelhante para todas as concentracoes
testadas. O tempo para perda parcial e total de equilibrio, redugao
e parada dos movimentos operculares é semelhante nos peixes
expostos a 50 e 100 mg/L e significativamente maior que nos
peixes expostos as demais concentragoes. O tempo para indugio
aperda total de equilibrio e parada dos batimentos operculares
dos peixes anestesiados com mentol € significativamente maior
na concentracao 100 mg/L do que 150 mg/L. A concentracio 150
mg/L de mentol é a mais adequada para indugao de anestesia
cirurgica, pois o tempo de inducio a perda total de equilibrio é
de 0,51 minutos e o da concentragio 100 mg/L € de 1,92 minutos.
Para a parada total dos batimentos operculares, o tempo de
inducio a anestesia, quando exposto a uma concentragio de
150 mg/L ¢ significativamente menor (2,16 minutos) do que
quando exposto a 100 mg/L (4,39 minutos). Resultado
semelhante foi obtido por Roubach et al. (2001) para anestesia
de matrinxa (Brycon cephalus) com 150 mg/L MS222. Porém,
uma concentragdo de MS222 pouco superior a ideal causa
mortalidade para o matrinxa, enquanto o mentol apresenta uma
boa margem de seguranca para o tambaqui, pois no ocorreu
mortalidade entre os peixes nas concentracoes testadas.
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(COLOSSOMA MACROPOMUM, CHARACIFORMES: CHARACIDAE)

Tabela 1 - Eventos comportamentais dos juvenis de tambaqui expostos a diferentes concentracoes de mentol. Os estagios de
anestesia estdo de acordo com os critérios de Stoskopf (1993). Recuperacio = recupera¢io do equilibrio e natagio ativa. Médias
seguidas pela mesma letra em coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%); os resultados sio média *+ desvio padrao.

Eventos comportamentais (minutos)

Mentol Perdade reacdo Perda parcial Perda total Reducéo dos Parada dos Recuperaciio
(mg/L) aestimulos  de equilibrio de equilibrio batimentos operculares batimentos operculares

50 0,24+ 0,032 1,08+ 0,14 2,58+ 0,29° 3,36+ 0,40° 5,97+ 0,392 5,32+ 0,552

100 0,29+ 0,05° 1,22+ 0,14 1,92+ 0,252 2,59+ 0,262 4,39+ 0,42° 5,04+ 0,662

150 0,17+ 0,022 0,29+ 0,02> 0,51+ 0,11° 1,50+ 0,29 2,16+ 0,34¢ 10,93+ 1,72°
200 0,18+ 0,022 0,39+ 0,09> 0,96+ 0,17° 1,37+ 0,19¢ 2,03+ 0,28 12,54+ 2,11°
250 0,21+ 0,042 0,33+ 0,04> 0,72+ 0,15° 1,53+ 0,27 1,76+ 0,30° 12,94+ 1,53°

Para anestesia voltada para biometria e breve manejo, a
concentracao recomendada é 100 mg/L, pois apesar de demorar
ainduzir o peixe aos diferentes estagios de anestesia, provoca
uma recuperacao rapida (5 minutos).

O tempo de recuperacao do tambaqui anestesiado com
mentol por 10 minutos (*£11 minutos) é maior que o de
peixes da mesma espécie anestesiados com eugenol (*8
minutos) (Roubach et al., 2002) e benzocaina (+5 minutos)
(Gomes et al., 2001). O tempo de recuperagao de peixes
anestesiados com mentol é maior do que o ideal (5
minutos), estando no limite da faixa considerada critica (>10
minutos) por Marking & Meyer (1985). Este padrao de
recuperacao de juvenis ja havia sido observado com o
eugenol ap0ds a anestesia do salmao do atlantico (Salmo
salar) (Iversen et al., 2003) e pacu vermelho (Piaractus
brachypomus) (Sladky et al., 2001).

A glicose sangiiinea é significativamente menor nos
peixes expostos a 100 mg/L, do que aos expostos a 200 e
250 mg/L (Tabela 2). A glicose dos peixes expostos a 150
mg/L nio difere das demais concentracoes testadas. Os
valores de glicose mostram que peixes expostos a
concentracao 150 mg/L, apresentam valores (73,40 mg/dL)
proximos dos basais desta espécie 70 mg/dL (Gomes et
al., 2003). Este resultado é semelhante aos obtidos por
Gomes et al. (2001) com 100 mg/L de benzocaina, e
Roubach et al. (2002), com 66 mg/L de eugenol. Este
resultado sugere o mentol como alternativa a benzocaina
e ao eugenol durante o manejo do tambaqui.

Tabela 2 - Concentragdes sanguineas de glicose, sédio (Na*) e potdssio (K*) em
juvenis de tambaqui expostos a diferentes concentragdes de mentol. Médias seguidas
pela mesma letra em coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade; os resultados sio média + desvio padrao.

Os valores plasmiticos de Na* em peixes anestesiados com
mentol nao apresentaram diferencas significativas (Tabela 2),
mostrando nao haver um disturbio eletrolitico deste ion. Por
outro lado, o K* plasmatico sofreu aumento significativo nos
peixes anestesiados em concentragoes superiores a 50 mg/L
(Tabela 2). OK* é um ion intracelular e seu aumento no plasma
significa um rompimento das células (Kirschner, 1991). Este
rompimento provavelmente ocorreu nos peixes anestesiados
com mentol, pois houve aumento de até trés vezes nos valores
do K*. Brinn (1999) observou que o tambaqui também
apresenta um rompimento celular quando exposto a altas
concentracoes de cloreto de sodio.

O tempo de recuperacao para juvenis expostos a 150 mg/
Lfoide 12,00+5,44, 12,85+3 61 e 17,75+6,41 minutos para
10, 20 e 30 minutos de anestesia, respectivamente. O tempo
de recuperacao independe do tempo de anestesia até o limite
testado de 30 minutos. Também nao ha mortalidade entre os
peixes anestesiados por até 30 minutos. Este resultado é
semelhante ao obtido por Keene et a/. (1998) para anestesia
de truta arco-iris (Oncorbynchus mykiss) com 6leo de cravo
(derivado do eugenol) por até 20 minutos de duragio e
diferente do obtido com bagre do canal (Ictalurus punctatus)
que apresenta mortalidade ap6s 20 minutos de exposicio a
concentracao ideal de 6leo de cravo (Watertrast, 1999). Este
resultado reforca a hipétese de que o mentol ¢ um anestésico
seguro para o tambaqui.

Nao houve diferenca no tempo de inducao e
recuperacao entre juvenis e peixes maiores (Figura 1). Este
resultado é o inverso ao esperado, pois segundo Roubach
et al. (2002) a superficie de absor¢ao é
maior nos peixes menores, desta
forma, o peixe menor absorve mais
anestésicos do que os peixes maiores
e conseqiientemente seu tempo de

Mentol(mg/L) Glicose(mg/dL) Na+(mEq/L)

inducio a anestesia ¢ mais rapido e sua

50 88,80+ 9,78* 139,90+28,982
100 63,20+ 7,19° 166,52+13,49°
150 73,40+ 11,69% 136,76+9,52°
200 90,60+ 22,86* 141,98+6,55°
250 100,50+ 12,262 140,076,572

K+(mEq/L) recuperag¢ao mais lenta. Por outro lado,
3,70+1,25° este resultado ¢ favoravel, pois se pode
8,90+1,90° recomendar o uso de mentol para a
10,75+1,922 espécie como um todo.

10,34+2,03° Fazendo uma comparagio entre 0s
8,87+3,08? anestésicos testados para o tambaqui
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(Tabela 3), observa-se que o mentol, de forma geral, atende aos
mesmos critérios estabelecidos para um bom anestésico por
Ross & Ross (1999) que a benzocaina e o eugenol. Para que o
uso do mentol como anestésico seja aprovado pelas
autoridades competentes ¢ necessirio conhecer o tempo
residual desta substancia no tecido do peixe.

291 mijuveni 88g

__ 16 1 Ojuvenil 415g
£ 14
E 12
Q9 10
E 8
S 6

4 -

2 -

0 ,

Perda total de Parada dos Recuperacéo
equilibrio batimentos

operculares
Estagio de anestesia

Figura 1 - Tempo para indugio aos diferentes estdgios de anestesia
em juvenis de 88g e de 415g expostos a 150 mg/L de mentol. Os
estagios de anestesia estao de acordo com os critérios de Stoskopf
(1993). Recuperaciao = recuperacao do equilibrio e natagio ativa.
As colunas representam os valores médios de 5 peixes de cada
tamanho, e as barras o desvio padrao.

Tabela 3 - Comparagio dos efeitos da benzocaina (Gomes et al., 2001), eugenol
(Roubach et al., 2002) e mentol para anestesia de tambaqui. Critérios de acordo com

Ross & Ross (1999).

A EFICACIA DO MENTOL COMO ANESTESICO PARA TAMBAQUI
(COLOSSOMA MACROPOMUM, CHARACIFORMES: CHARACIDAE)

CONCLUSOES

* O mentol é um anestésico eficaz para o tambaqui;

* A melhor concentracao de mentol para uma inducio
cirirgica ¢ 150mg/L. Para uma sedacio com finalidade de
biometria a melhor concentragio é 100 mg/L;

* A exposi¢io do tambaqui ao mentol, em concentragio
adequada, pode durar até 30 minutos, sem causar mortalidade;

* Exposicao a concentra¢io ideal nio causa distarbios
fisiologicos de glicose plasmatica e no Na* plasmatico, porém
ocorre um distirbio no K* plasmatico.
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