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RESUMO: O objetivo com o trabalho foi avaliar o mentol como anestésico para diferentes classes de
tamanho de tildpia do Nilo. Foram avaliadas trés classes de tamanho: alevinos, juvenis e adultos,
submetidas a seis concentragbes de mentol (30, 60, 120, 180, 240 e 300 mg L-1), expostos
individualmente por 10 minutos a solugcdo anestésica e acompanhados durante a inducédo e
recuperacdo. Para os alevinos, juvenis e adultos as concentracfes recomendadas para atingirem o
estagio de anestesia profunda foram de 60 (124,846,9 s), 180 (202.7 + 17.0 s) e 240 (210,5+ 17,3 s)
mg L-1, respectivamente. Os tempos de recuperacdo para as concentragdes supracitadas foram, na
mesma ordem, de 306,2 + 27,1, 202,7 + 17,0 e 328,6 + 32,0 s. Para inducdo ao estagio de anestesia
cirdrgica, as concentra¢des foram de 60 (172,8+10,1 s), 120 (313,7 + 14,7 s) para alevinos e juvenis,
respectivamente. A utilizagdo do mentol como anestésico mostra-se eficaz, variando entre as
diferentes classes de tamanho de tilapia do Nilo.
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MENTHOL AS AN ANESTHETIC FOR DIFFERENT SIZE CLASSES OF NILE
TILAPIA

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the menthol as an anesthetic for various size
classes of Nile tilapia. We evaluated three size classes: fingerlings, juveniles and adults, subjected to
six concentrations of menthol (30, 60, 120, 180, 240 and 300 mg L-1), individually exposed for 10
minutes to the anesthetic solution and monitored during the induction and recovery. To fingerlings,
juveniles and adults the recommended concentrations to reach the stage of deep anesthesia were 60
(124,8 £ 6,9 s), 180 (202,7 + 17,0 s) and 240 (210,5 + 17,3 s) mg L-1, respectively. The recovery
times for the concentrations above were in the same order, from 306,2 + 27,1, 202,7 + 17,0, and
328,6 + 32,0 s. For the induction stage of surgical anesthesia, the concentrations were 60 (172,8 +
10,1 s), 120 (313,7 + 14,7 s) for fingerlings and juveniles, respectively. The use of menthol as an
anesthetic is effective, varying between the different size classes of Nile tilapia.
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INTRODUCAO

Peixes submetidos as praticas
intensas de manejo como o transporte,
adensamento, mudancas na qualidade
da agua, temperatura e salinidade estao
sujeitos a wuma série de fatores
estressantes (Vidal et al., 2008).
Diversas substancias, com propriedades
diferentes, sao frequentemente
utilizadas como anestésico para peixes
com o objetivo de reduzir o estresse e
facilitar o manejo (Facanha e Gomes,
2005; Ross e Ross, 2008).

A eficacia das  substancias
anestésicas varia intra e inter espécies.
Peixes com tamanho, idade e sexo
diferentes podem responder de forma
contraria. a uma concentragdo em
particular, estas respostas também
podem ser influenciadas por fatores tais
como pH, salinidade, temperatura e
nivel de oxigénio dissolvido na agua
(Park et al, 2008; Zahl et al., 2009).
Diferentes anestésicos exigem
concentracfes diferentes para atingir o
estagio de anestesia desejado. O
anestésico adequado deve induzir a
anestesia em até trés minutos e
recuperacdo em menos de dez minutos
(Park et al, 2003), proporcionar
seguranga para os mamiferos, ter custo
acessivel, deixar pouco residuo apés
periodo de depuracdo de uma hora ou
menos e ndo apresentar toxicidade aos
peixes (Marking e Meyer, 1985).
Estudos realizados por Facanha e
Gomes (2005), indicaram que quando o
peixe € exposto a concentracao ideal de
mentol nao ocorrem disturbios
fisiol6gicos de glicose plasmatica e no
Na+ plasmatico, no entanto, outras
pesquisas devem ser realizadas com a
finalidade de verificar a toxicidade e o
residuo presente nos espécimes
submetidos a este anesteésico.

O mentol é um Oleo essencial
extraido de plantas do género Mentha
(Patel et al.,, 2007), com conhecida
propriedade anestésica (Rupert e

Barnes, 1994) e antiflamatoria (Lorenzo
et al., 2002). Os estudos sobre o0 uso de
substancias naturais, como o mentol
(Fagcanha e Gomes, 2005; Gongalves et
al., 2008) e o eugenol (Vidal et al., 2008;
Weber et al., 2009) como anestésico em
aquicultura tem origem na necessidade
de se encontrar produtos alternativos
eficazes em substituicéo aos
anestésicos sintéticos legalmente
utilizados. Estas substancias naturais,
geralmente apresentam baixo custo e
facil aquisicdo (Roubach et al., 2005),
justificando assim o desenvolvimento de
protocolos adequados para sua
utilizacdo em peixes.

A tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus) € uma das espécies mais
importante para a aquicultura mundial e
atualmente é a espécie mais cultivada
na piscicultura brasileira (FAO, 2007). A
utiizacdo de anestésicos durante o
manejo das diferentes classes de
tamanho de tilapia é justificada para
facilitar o manuseio de espécimes
adultos durante procedimentos
laboratoriais e de campo tendo em vista
gue a espécie caracteriza-se pela
existéncia de espinhos d&sseos na
nadadeira dorsal e pélvica que podem
provocar dolorosas lesdes nos técnicos.
Para alevinos e juvenis o uso de
anestésico justifica-se, principalmente,
durante o transporte, pois a utilizagao de
baixas concentracdes possibilita a
reducdo do estresse e/ou mortalidade.
Além disso, tilapias de tamanhos
diversos, exigem tempos de inducao
anestésica distintos (MOREIRA et al.,
2010) e, consequentemente, exigem
concentracOes diferentes para atingir o
mesmo estagio de anestesia em tempo
considerado seguro.

Portanto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o mentol como anestésico e
determinar a concentracao
recomendada para 0 manejo de
diferentes classes de tamanho de tilapia
do Nilo
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MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés
experimentos, no periodo de dezembro
de 2008 a marco de 2009, na Estacao
de Piscicultura  pertencente ao
Departamento de Engenharia de Pesca,
da Universidade Federal do Ceara e no
Centro de Pesquisa em Aquicultura do
Departamento  Nacional de Obras
Contra as Secas (Pentecoste, Ceard)
onde os peixes foram adquiridos.

Foram utilizadas trés diferentes
classes, com 72 espécimes de tilapia do
Nilo, cada grupo. O peso médio dos
individuos utilizados foi de 1,18+0,3 g,
28,316,6 g e 660,0x91,5 g para
alevinos, juvenis e adultos,
respectivamente. Para aclimatacao, 0s
animais foram estocados em tanques,
providos de aeracdo constante. Durante
cinco dias os peixes foram alimentados
com racdo comercial adequada a cada
fase do ciclo de vida. Todos os
individuos obedeceram a um jejum de
24 horas antes da realizacdo dos
experimentos e foram avaliados
diariamente quanto a atividade,
aparéncia externa e alimentacao.

A exposicdo ao anestésico dos
alevinos, juvenis e adultos, foi
conduzida em aquarios de vidro com
volumes uteis de 2, 3 e 60 L,
respectivamente. Todos 0S
experimentos foram  providos de
aeracdo constante, mantida através de
pedra porosa acoplada a um soprador.
A temperatura, oxigénio e pH foram
mantidos dentro dos parametros
recomendados para a espécie de
acordo com Vinatea (1997). Foi utilizado
o mentol (C19H200) purissimo, em forma
de cristal, da marca Vetec®, que foi
diluido em alcool etilico P. A. resultando
em uma  solucdo estoque a
concentracdo de 100 mg mL™. Para se
determinar a acdo do mentol sobre a
inducdo e recuperacdo anestésica dos
animais, foram testadas seis
concentracdes anestésicas (30, 60, 120,

180, 240 e 300 mg L7). As
concentragdes testadas foram
estabelecidas a partir de resultados
obtidos para outras espécies

(Gongalves et al.,, 2008; Facanha e
Gomes, 2005). Para cada tratamento,
doze peixes foram  submetidos,
individualmente, ao banho anestésico
por 10 minutos. Durante a imersao, foi
registrado o tempo para atingir cada
estagio de anestesia, conforme descrito
por Ross e Ross (2008) de acordo com
a tabela 1. A auséncia de reacdo aos
estimulos foi verificada pelo toque na
lateral dos peixes com um bastdo de
vidro e a perda do tonus muscular foi
considerada quando, ao ser retirado da
agua e colocado em posicéo lateral, a
cauda do peixe permanecia totalmente
pendida para baixo (VIDAL et al., 2008).

Tabela 1 - Estagios de anestesia em peixes.

Estagio Descricio Resposta comportamental em peixes

Reativos a estimulos externos;

| movimentos reduzidos, batimentos

Sedagdo  operculares mais lentos; equilibrio
leve normal.
Perda total da reatividade aos
I estimulos  externos, exceto forte
Sedacdo  pressdo; leve queda do movimento
profunda  opercular; equilibrio normal.
Perda parcial do tdnus muscular;
natacdo erratica, aumento dos
1l Narcose movimentos operculares; reativos
apenas a forte estimulo tatili ou
vibragao.
Perda total de tdnus muscular; perda
v Anestesia total de  equilibrio; batimento
profunda  opercular lento, porém regular.
Auséncia total de reacdo, mesmo a
. forte estimulo; movimentos
Anestesia . i
Y o operculares lentos e irregulares;
cirtrgica . . :
batimentos cardiacos lentos; perda
total de todos os reflexos.
Vi Colapso Parada da ventilagdo; parada
medular cardiaca; morte eventual.

Ao final dos 10 minutos, os peixes
foram retirados do aquério de inducéo e
transferidos para o aquario de
recuperacdo, com volume similar aos de
indugéo, contendo agua sem mentol e
provido de aeragdo. O individuo foi
considerado recuperado quando
retomou totalmente seu equilibrio e
capacidade natatéria, de acordo com
Vidal et al.,, (2008). Os tempos de
inducdo aos diferentes estagios de
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anestesia e de recuperagdo foram
aferidos através da utilizacdo de
cronOmetro digital.

Os resultados obtidos foram
submetidos a andlises de variancia
(ANOVA), e comparacdo de médias
realizadas pelo software BIOESTAT
versao 5.0, utilizando o teste de Tukey a
5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os peixes utilizados no
experimento apresentaram atividade e
aparéncia externa normais indicando
boa sanidade, ratificada pela auséncia
de mortalidade durante o tempo de
aclimatacdo. Também néo foi observado
nenhuma mortalidade ou efeito adverso
dentro de 24 horas ap0s o procedimento
experimental. Inoue et al. (2003),
utilizando o6leo de cravo como
anestésico para juvenis de matrinxa,
também nao registrou mortalidade em
periodo de observacdo semelhante.

Durante a inducdo anestésica foi
observada a passagem sequencial
pelos diversos estagios conferidos pelos
seguintes padrdes comportamentais:
reducdo dos movimentos, batimento
opercular lento, perda de reagdo a
estimulos externos, natacao erratica,
perda do tbnus muscular, auséncia total
de reacdo e movimentos operculares
lentos e irregulares. Estes padrbes
comportamentais produzidos por
anestésicos em peixes foram descritos
por Ross e Ross (2008) e observados
por Facanha e Gomes (2005) utilizando
mentol como anestésico para o0
tambaqui, Colossoma macropomum.

Conforme a tabela 2, para os
alevinos, todas as concentracbes
testadas permitiram a passagem pela
sequéncia de estagios anestésicos, até
atingirem a fase de anestesia profunda,
recomendada para procedimentos de
manejo. Vidal et al. (2008), empregando
eugenol para inducdo anestésica de
tilapia, relataram que a passagem

gradativa pela seqUéncia de estagios
ndo foi evidenciada nas maiores
concentragbes testadas devido a
velocidade de acdo do anestésico,
enquanto Mylonas et al. (2005)
observaram a progressiva sequéncia
dos estagios anestésicos alcancadas
por Dicentrarchus labrax e Sparus
aurata anestesiados com eugenol e 2-
fenoxietanol.

Tabela 2 - Eventos comportamentais (em
segundos) de alevinos de tilapia do Nilo
expostos a diferentes concentracfes de

mentol .

Concent  gyento comportamental (segundos)

ragao Esta Estdg Estagic Estagi Estdg Recup

-1
(mg L") giol ioll 11l olVv ioV eragéo

121, 203,0 301,7 466, 0

8 + + + 118,0 +
30 13,12 1532 19,72 30,82 * 20,52

50,8 172,8

+ 748 + 922 + 1248 + 306,2 +
60 19° 50° 51° +69° 101% 27,12°

32,2

+24° 455 + 576+ 796 + 100,7 360,6 +
120 © 32° 31 25° +3,6° 32,0*

23,3

+ 31,8+ 404 + 51,0 + 64,2 + 690,7 +
180 23 2,7° 30° 26% 30° 117,8°

16,8

+ 239+ 312+ 421 + 56,8 + 5832 +
240 1,06 1,3° 1,4° 2,2¢ 3,4° 104,0°¢

11,9

+ 19,8 + 28,7 + 40,6 + 54, + 8992 +
300 0,7° 1,0° 1,1° 1,5¢ 2,9° 148,8°

* Estagio ndo alcancado. @ Médias seguidas
pela mesma letra em coluna nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0.05).

No presente trabalho os resultados
mostraram que a partir da concentragao
de 60 mg L' os alevinos foram
induzidos a anestesia profunda e
cirdrgica em tempo inferior a 3 minutos,
intervalo de tempo considerado seguro
segundo Park et al. (2003). Desta forma,
a concentracdo recomendada para os
animais atingirem estes estagios € de
60 mg L' (Tabela 2). Esta mesma
concentragédo foi indicada por Barbosa
et al. (2007) utilizando eugenol como
anestésico para matrinxd. A referida
concentragdo permitiu uma anestesia
profunda em  124,846,9s, tempo
considerado dentro da faixa ideal para
procedimentos de manejo.
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No presente trabalho, a anestesia
cirargica foi atingida em 172,8+10,1s e a
recuperacdo em 306,2+27,1s para
alevinos. Este resultado foi semelhante
ao aconselhado por Marking e Meyer
(1985) para diferentes espécies de
peixes. De acordo com Park et al.
(2003), uma das caracteristicas
desejaveis em um anestésico é a
capacidade de induzir a anestesia em 3
minutos e possibilitar a recuperacao
dentro de 10 minutos.

Em relacédo aos juvenis (tabela 3),
a concentracdo de 30 mg L™ ndo foi
suficiente  para  induzir,  durante
exposi¢do de 10 minutos, ao estagio de
anestesia profunda, revelando que estes
foram mais resistentes ao procedimento
guando comparados com o0s alevinos.
King et al. (2005) afirmaram que a
eficacia e a seguranca de qualquer
anestésico variam entre espécies,
estagio de desenvolvimento e condicbes
ambientais.

Tabela 3 - Eventos comportamentais (em
segundos) de juvenis de tilapia do Nilo, expostos
a diferentes concentraces de mentol ),

Concent gy ento comportamental (segundos)

racao Est4d Estagi Estagi Estagi Estagi Recup

-1
MIL) G0l ol ol oIV oV  eracho
80,4 237,5 4158
+ + +
30 8,12 2412 24,0° * * *
60,4
+ 203,0 436,7
59% 1249 + 306,8 + 248,0
60 b +7,0° 14,1° +3942 2922 +16,72
50,9
+ 3137 3175
5,0 92,7 + 1398 2187 + +
120 ¢ 6,1 +71° +16,0° 14,7° 17,92"
36,6 131,6 202,7 341,0 378,7
+ 80,7 + * + + +
180 1,8° 7,4° 10,7° 17,0 189" 252°°
44,1
+ 196,5 311,9 3136
28> 80,1 + 127,6 + + +
240 ¢ 4,1° +92° 10,3"° 17,6° 17,42°
35,2 305,6
+ 63,2 + 99,2 + 1533 + 406,2
300 2,9° 42° 44°  +£84° 144° +249°

* Estagio ndo alcancado. ™ Médias seguidas
pela mesma letra em coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0.05).

Os juvenis expostos as
concentraces de 60 a 300 mg L™ foram
induzidos a todos os estagios de

anestesia, no entanto em relacdo ao
tempo de indugéo a anestesia profunda,
as concentracfes de 120, 180 e 240 mg
LY induziram a este estdgio em
218,7+16,0s, 202,7+ 17,0s e
196,5+£10,3s  respectivamente, sem
diferenca estatisticamente significativa
entre as mesmas. De acordo com o0s
resultados obtidos, a concentracao
recomendada para anestesia voltada
para biometria e breve manejo é a de
180 mg L*, tendo em vista que a
mesma apresentou tempo ideal de
indugdo em 202,7 = 17,0s e
recuperacdo em 378,7 = 25,2s, dentro
dos limites de segurancga.

Estes resultados foram diferentes
dos encontrados para juvenis de
tambaqui, Colossoma macropomum
(Facanha e Gomes, 2005) e de pacu,
Piaractus mesopotamicus (Gongalves et
al., 2008) anestesiados com mentol. De
acordo com os referidos autores, a
concentracdo indicada para inducdo a
anestesia profunda das espécies
supracitadas é de 100 mg L™ com
tempos de inducdo e recuperacdo de
155,0 £ 15,0 e 302,0 + 40,0s e 102,3 *
29,5 e 113,2 + 13,2s, para tambaqui e
pacu, respectivamente. Estudo realizado
com pintados, Pseudoplatystoma
corruscans recomenda a concentracao
de 50 mg L™* de mentol para produzir
efeito de anestesia profunda (Vidal et
al., 2006).

A inducdo a anestesia cirdrgica
dos juvenis expostos a concentracdo de
60 mg L™ foi obtida em tempo médio de
436,7+29,2s, tempo significativamente
maior que o obtido com peixes expostos
as concentracdoes de 120, 180, 240 e
300 mg L' Estas concentracdes
induziram 0s juvenis a anestesia
cirdrgica em tempos estatisticamente
semelhantes. Estes resultados sugerem
a concentracdo de 120 mg L como
indicada para inducdo a anestesia
cirdrgica, tendo em vista a questao
econOmica que, de acordo com Marking
e Meyer (1985), é um dos pré-requisitos
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importantes durante a escolha de um
anestésico. Esta concentracdo induziu
os individuos ao referido estagio em
tempo médio de 313,7 £ 14,7s, tempo
superior ao recomendado por Ross e
Ross para inducdo anestésica de
peixes. No entanto, Simdes e Gomes
(2009), utiizando  mentol  como
anestésico, para juvenis de tilapia,
obtiveram tempo mediano para inducao
a anestesia cirtrgica acima de 500
segundos quando submeteram os
animais a concentracdo considerada
adequada, 250 mg L™ A diferenca
verificada no presente estudo pode
estar relacionada a pureza do produto
utilizado, uma vez que o0 autor
supracitado necessitou de uma maior
concentracdo de anestésico para obter
0 mesmo estagio de anestesia.

A recuperagdo dos individuos
submetidos a concentracdo de 60 mg L
! foi semelhante a obtida com animais
expostos a 120 mg L™ que por sua vez
nao apresentou diferenga significativa
em relacdo as concentracfes de 180 e
240 mg L™, A maior concentracdo (300
mg L) foi também a que forneceu
maior tempo de recuperacdo, 406,2 *
24,9s. Este valor foi inferior ao tempo de
recuperacdo obtido por Simdes e
Gomes (2009) em exposicao de juvenis
de tildpia do Nilo durante 10 minutos a
concentracdo de 250 mg L™ de mentol.

Para os adultos, os resultados de
inducdo e recuperacdo para O0S
diferentes estagios sdo mostrados na
tabela 4. As menores concentracdes
(30, 60 e 120 mg L™) n&o induziram os
individuos ao estagio de anestesia
profunda, confirmando que, para a
tilapia do Nilo, a resisténcia ao
anestésico utilizado eleva-se com o
aumento do tamanho dos espécimes.

Tabela 4 - Eventos comportamentais (em
segundos) de adultos de tilapia do Nilo,
(eﬁ(postos a diferentes concentragBes de mentol

Concen

- Evento comportamental (segundos)
tracéo

1 Recup
(mg L% Estd Estagi Estagi Estagi Estagi eraca
giol oll olll olVv oV 0
142,
7 =
30 10,06 * * * * *
56,2 215,1
+ 1219 +
60 47° +1442 22712 * * *
53,4 112,5 1842
+ + +
120 43" 13,8° 2142 * * *
36,1 120,8 291,9
+ 750 + * + 246,6
180 2,7°¢ 59° 123" 386° * +130°
27,0 210,5 384,1
+ 522 + 919 + # + 328,6
240 15° 3,3° 6,2° 17,3° 2398 +320°
21,2 151,3 320,1
+ 399 + 637 & # + 2474
300 1,8° 3,2° 45°  122° 162" +179°

* Estagio ndo alcancado. © Médias seguidas
pela mesma letra em coluna nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0.05).

Iversen et al. (2003) ratificam que
fatores bioldgicos tais como estagios de
ciclo de vida e idade, tamanho e peso,
teor de lipidios e sanidade precisam ser
considerados durante a utilizacdo de
anestésicos. A concentracao de 30 mg
L de mentol induziu a tilapia adulta
somente ao estagio de sedacdo leve,
enquanto que as concentracdes de 60 e
120 mg L™ possibilitaram a inducdo até
o0 estagio de narcose, em tempos
estatisticamente  semelhantes. Para
estas trés concentracdes, a recuperacao
dos animais foi imediata apdés sua
exposicdo a agua sem anestésico.

As maiores concentracdes (180,
240 e 300 mg L™) induziram ao estagio
de anestesia profunda, ideal para
manejos rapidos e biometrias. Os
tempos de inducdo a este estagio foram
significativamente semelhantes para as
duas ultimas concentracdes, que por
sua vez foram  estatisticamente
diferentes da concentracdo de 180 mg
L. As concentracées de 240 e 300 mg
L? também permitram aos peixes
alcancarem o0 estagio de anestesia
cirdrgica em tempos significativamente
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diferentes e recuperacdo em tempos
estatisticamente semelhantes.
Entretanto, os referidos tempos de
inducao, séo superiores aos
recomendados por Bell (1987). Para
manejos rapidos e biometrias, a
concentracdo recomendada é de 240
mg L™, pois a mesma permite a inducéo
e recuperacdo em tempos de 210,55 *
17,3s e 328,6 £ 32,0s, respectivamente.

Em contrapartida, Anderson et al.,
(1997) encontraram tempos de inducao
e recuperacao diferentes para adultos
de truta arco-iris utilizando 6leo de cravo
como anestésico. Resultados diferentes
também  foram registrados para
tambaqui anestesiado com mentol
(Facanha e Gomes, 2005). Sabe-se que
a resisténcia e a tolerdncia aos
diferentes anestésicos variam de
individuo para individuo e entre
espécies (Hikasa et al., 1986), enquanto
que a utilizacdo de concentracbes
anestésicas determinadas para uma
espécie pode levar a resultados
perigosos para uma outra espécie
(Tsantilas et al., 2006). Os mesmos
autores afirmam que relacdo peso
corpOreo/area da superficie branquial
estd  diretamente relacionada a
concentracdo anestésica exigida. De
acordo com Ross e Ross (2008) existe
uma relacdo inversa entre a taxa
metabdlica e peso corporeo. Desta
forma peixes menores e mais ativos
exigirdo concentracoes inferiores
quando comparados a espécimes
maiores. Portanto a determinacdo de

dosagens recomendadas para cada
espécie e classe de tamanho é
fundamental para procedimentos

seguros durante a utilizacdo de uma
substancia anestésica.

CONCLUSAO

A utilizaggo do mentol como
anestésico mostrou-se eficaz, variando
entre as diferentes classes de tamanho
de tildpia do Nilo testadas. As

concentracbes recomendadas para
anestesia profunda, ideal para manejos
rapidos e biometrias, sdo de 60, 180,
240 mg L-1, para alevinos, juvenis e
adultos, respectivamente.  Estudos
posteriores deverdo ser realizados com
a finalidade de determinar a
concentragéo recomendada para
inducdo a anestesia cirdrgica em
adultos, além de determinar o nivel de
estresse para as diferentes classes de
tamanho.
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