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RESUMO 

 

UEHARA, Silvio Akira, M.S. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. 

Março, 2018. AVALIAÇÃO DE ANESTÉSICOS PARA O MANEJO DE LAMBARI-

BOCARRA (Oligosarcus argenteus, Gunther, 1864). 

 

A primeira parte corresponde à revisão dos anestésicos sintéticos e os naturais em específico 

ao MS-222 (tricaína), a benzocaína, o óleo de cravo e o mentol, com as descrições dos 

principais mecanismos de ação, farmacocinética, toxicidade e efeitos colaterais. Foram 

descritos os principais estudos com as indicações das concentrações ideais dos anestésicos 

para as espécies de importância na piscicultura no Brasil. Entre os principais estudos os peixes 

ornamentais e marinhos apresentam poucas referências em relação aos peixes de corte de água 

doce. O óleo de cravo corresponde ao principal anestésico com ampla caracterização das 

concentrações ideais para as espécies nativas e de importância econômica brasileira, contudo, 

o mentol surge como anestésico em potencial pela eficácia, baixo custo e boa margem de 

segurança, e os anestésicos sintéticos ainda carecem de informações em virtude do alto custo. 

Os resultados apontam para diversos trabalhos aplicados em juvenis, com poucos estudos na 

fase de desenvolvimento de reprodutores. São descritos os principais fatores que influenciam 

a eficácia dos anestésicos que variam desde efeitos biológicos e ambientais. Os protocolos de 

anestesia se tornam importantes nas diversas fases de desenvolvimento, pois corresponde a 

um dos fatores biológicos que afetam a eficácia dos anestésicos, devido às alterações 

fisiológicas e em respostas metabólicas distintas. A anestesia em larvas ou juvenis pode 

resultar em mortalidades, devido a sua maior sensibilidade do que os adultos. Entende-se a 

importância da anestesia na fase adulta para manejo em procedimentos de reprodução 

artificial. A anestesia deve ser realizada rapidamente e de modo adequado para não promover 

o colapso medular e impedir o acúmulo dos fármacos nos tecidos em exposições prolongadas. 

O capítulo 1 apresenta avaliação da eficácia de quatro agentes anestésicos (tricaína, 

benzocaína, óleo de cravo e mentol) para o manejo de adultos de lambari-bocarra Oligosarcus 

argenteus. Os adultos com peso médio de 11,3 ± 3,3 g e comprimento total de 10,2 ± 1,1 cm 

foram expostos nas concentrações de 25, 50, 75, 100, 125 mg L
-
¹ para a benzocaína, óleo de 

cravo e mentol, o MS-222 com adicional das concentrações de 150 e 175 mg L
-
¹ até a 

anestesia profunda e cirúrgica. Para todos os anestésicos, o aumento das concentrações 

proporcionou uma diminuição do tempo de indução. Entre os anestésicos avaliados, o óleo de 

cravo apresentou a menor concentração efetiva para induzir a anestesia. Não foram 

encontrados efeitos dos anestésicos sobre a mortalidade dos peixes durante os experimentos e 

o retorno do apetite ocorreu antes das 24h. Em conclusão, os anestésicos testados foram 

eficazes para induzir O. argenteus à anestesia, e as concentrações indicadas para a anestesia 

profunda foram de 100 e 75 mg L
-
¹ para MS-222 e benzocaína, respectivamente, e 50 mg L

-
¹ 

para óleo de cravo e mentol. Para o estágio cirúrgico, as concentrações recomendadas foram 

150, 100, 75 e 100 mg L
-
¹ para MS-222, benzocaína, óleo de cravo e mentol, respectivamente. 

 

 

Palavras chaves: MS-222, benzocaína, óleo de cravo; mentol, anestésicos naturais e 

sintéticos, manejo, anestesia profunda, aquicultura. 



 

 

 

ABSTRACT 

 

UEHARA, Silvio Akira, M.S. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. 

March, 2018. AVALIAÇÃO DE ANESTÉSICOS PARA O MANEJO DE LAMBARI-

BOCARRA (Oligosarcus argenteus, Gunther, 1864). 

 

The first part corresponds to the review of synthetic and natural anesthetics specifically MS-

222 (tricaine), benzocaine, clove oil and menthol, with descriptions of the main mechanisms 

of action, pharmacokinetics, toxicity and side effects. The main studies with of the ideal 

concentrations of anesthetics for species of importance in fish farming in Brazil have been described. 
Among the major studies, ornamental and marine fish have few references than freshwater 

fish. Clove oil corresponds to the anesthetic with a broad characterization of the ideal 

concentrations for native species and of Brazilian economic importance, however, menthol 

appears as a potential anesthetic for its effectiveness, low cost and good margin of safety, and 

synthetic anesthetics lack information due to their high cost. The results point to several 

works applied in juveniles, with few studies in the reproductive phase of development. The 

main factors that influence the efficacy of anesthetics that vary in function of the biological 

and environmental effects are described. Anesthesia protocols become important in the 

various stages of development because it corresponds to one of the biological factors that 

affects the efficacy of anesthetics due to physiological changes and distinct metabolic 

responses. Anesthesia in larvae or juveniles may result in mortalities due to their greater 

sensitivity than adults. It is understood the importance of the knowledge of anesthesia in the 

adult phase for handling in procedures such as artificial reproduction. Anesthesia should be 

performed rapidly and adequately so as not to promote spinal cord collapse and to prevent 

accumulation of drugs in tissues during prolonged exposures. Chapter 1 presents the efficacy 

of four anesthetic agents (tricaine, benzocaine, clove oil and menthol) for the management of 

adult lambari-bocarra Oligosarcus argenteus. Adults with average 11.3 ± 3.3 g and total 

length of 10.2 ± 1.1 cm were exposed to concentrations of MS-222 (25, 50, 75, 100, 125, 150 

e 175 mg L
-
¹), benzocaína (25, 50, 75, 100 e 125 mg L

-
¹), clove oil (25, 50, 75, 100 e 125 mg 

L
-
¹) e mentol (25, 50, 75, 100 e 125 mg L

-
¹) until deep and surgical anesthesia. For all 

anesthetics, increasing concentrations provided a decrease in induction time. Among the 

anesthetics evaluated, clove oil presented the lowest effective concentration to induce 

anesthesia. There were no effects of anesthetics on fish mortality during the experiments and 

appetite return occurred before 24h. In conclusion, the anesthetics tested were effective in 

inducing O. argenteus to anesthesia, and the indicated concentrations for deep anesthesia 

were 100 and 75 mg L
-
¹ for MS-222 and benzocaine, respectively, and 50 mg L

-
¹ for clove oil 

and menthol. For the surgical stage, the recommended concentrations were 150, 100, 75 and 

100 mg L-¹ for MS-222, benzocaine, clove oil and menthol, respectively. 

 

 

 

 

Keywords: MS-222, benzocaine, clove oil; menthol, natural and synthetic anesthetic, 

handling, deep anesthesia, aquaculture. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil possui atributos favoráveis para o crescimento da aquicultura, este potencial 

se relaciona à dimensão continental, com cerca de 8 mil quilômetros de extensão costeira e 

3,5 milhões de quilômetros quadrados de zona econômica exclusiva (ZEE), com clima 

propício e biodiversidade de espécies em potencial zootécnico para a aquicultura (ROCHA et 

al., 2013). 

Segundo Sidonio et al. (2012), parte do consumo nacional de pescado foi suprida por 

importações de peixes, principalmente relacionado ao bacalhau e ao salmão, mesmo assim, a 

média do consumo no Brasil foi de 9 kg/hab/ano em 2012, sendo que a Organização Mundial 

da Saúde (OMS) preconiza o consumo de 12kg/hab/ano. Há uma potencialidade para a 

aquicultura nacional atender a demanda crescente, contudo há alguns entraves na cadeia 

produtiva e nos incentivos quanto às pesquisas de desenvolvimento de espécies nativas. 

O manejo inadequado durante as pesquisas ou na produção pode desencadear o 

estresse e consequentemente afetar o equilíbrio da homeostase do organismo, capaz de alterar 

negativamente a fisiologia do animal (LIMA et al., 2006). Os anestésicos são utilizados nos 

procedimentos rotineiros da piscicultura de modo a minimizar a excitação e o traumatismo 

relacionado à hiperatividade, considerado causadora de injúrias aos animais (COYLE et al. 

2004). A diminuição do movimento minimizou o dano ao tegumento e a susceptibilidade a 

agentes patogênicos (KUMLU; YANAR, 1999). A redução do metabolismo resultou na 

diminuição da demanda por oxigênio, portanto, reduziu a produção de resíduos como o CO2 e 

a amônia (GUO et al., 1995; ROSS; ROSS, 2008). 

Neste contexto, a sedação dos animais durante o manejo deve ser estudada a fim de 

mitigar os impactos negativos na produção (BITTENCOURT et al., 2012; SOUZA et al., 

2013). Os anestésicos podem ser aplicados em peixes durante a reprodução, biometria, 

marcação, classificação, coleta de sangue, transporte e procedimentos cirúrgicos (BARTON; 

IWAMA, 1991; ANDERSON et al., 1997; JEPSEN et al., 2002; KING et al., 2005; 

SNEDDON, 2012). 

Entre os atributos desejáveis dos anestésicos na aplicação em peixes foram incluídas: 

rápida indução e recuperação, baixo grau e/ou ausência de toxicidade em peixes e humanos, 

sem efeitos fisiológicos adversos, alta liberação e/ou excreção do fármaco pelo organismo, 

alta solubilidade na água, estável em condições normais de armazenamento (luz, calor), 

disponível no mercado e baixo custo (SCHOETTGER; JULIN, 1967; ROUBACH; GOMES, 

2001; ROSS; ROSS, 2008). 
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A anestesia em peixes pode ser induzida por diferentes agentes sintéticos, como a 

tricaína metano sulfonato (TMS ou MS-222), quinaldina, benzocaína e 2-fenoxietanol 

(JAVAHERY et al., 2012). A tricaína metano sulfonato (TMS, MS-222) é considerado o 

único produto recomendado pela US Food and Drug Administration (FDA) para peixes de 

consumo, contudo após a aplicação devem ser mantidos por mínimo de 21 dias de depuração 

(WOODY et al., 2002; FDA, 2017). No cenário brasileiro a benzocaína atuou como substituto 

do MS-222 em procedimentos de manejo, devido seu preço mais acessível (INOUE et al., 

2002).  

Porém, fatores como a disponibilidade, acessibilidade e o próprio preço desses 

produtos sintéticos impulsionaram pesquisas voltadas para a busca de anestésicos naturais 

(e.g. óleo de cravo e mentol), que sejam menos nocivos aos animais em cultivo, aos 

produtores e ao meio ambiente (BITTENCOURT et al., 2012). 

Entre os anestésicos naturais o óleo de cravo foi considerado um anestésico eficaz e 

seguro, sendo mais potente que os anestésicos sintéticos utilizados em peixes, além de ser 

aplicado como um anestésico local em humanos (SOTO; BURHANUDDIN, 1995; WOODY 

et al., 2002; ROSS; ROSS, 2008). Para Roubach et al. (2005) os anestésicos naturais 

geralmente apresentam baixo custo e fácil aquisição. O óleo de cravo e o mentol são 

considerados seguros para o uso GRAS - Generally Recognized As Safe (FDA, 2017). 

A eficácia e a segurança dos anestésicos variam intra e extraespecífica (HOUSTON; 

WOODS, 1976; STRANGE; SCHRECK, 1978; MASSEE et al., 1995; RIBEIRO et al., 

2015). Para Diemer et al. (2012) existem poucas informações sobre as concentrações dos 

anestésicos que devem ser utilizadas para as espécies de peixes nativas. Pádua et al. (2010) 

consideraram a sensibilidade quanto aos anestésicos de espécie-específica. As doses 

administradas inadequadamente podem levar o animal à morte, sendo importante o 

conhecimento da concentração ideal (ROUBACH; GOMES, 2001). 

As informações sobre a produção do lambari bocarra Oligosarcus argenteus são 

escassas e este estudo traz novas considerações para diminuir o estresse durante o seu manejo. 

Lambari bocarra (O. argenteus) é uma importante espécie de ictiofauna brasileira (MATTA et 

al., 2009; CARMASSI et al., 2011; MARQUES et al., 2013), com potencial para a 

lambaricultura (YASUI; ANDRADE, 2003; SILVA et al., 1994) contudo, há informações 

limitadas para completar o pacote tecnológico.  

Desta forma, nosso estudo teve como objetivo melhorar o conhecimento sobre a 

anestesia de lambari bocarra avaliando a eficácia da tricaína, benzocaína, óleo de cravo e 
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mentol como anestésicos. Além disso, os resultados colaborarão com a construção de pacotes 

tecnológicos para a produção do lambari. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 PANORAMA GERAL DA AQUICULTURA CONTINENTAL 

  

A aquicultura tem uma grande importância no setor da produção mundial de peixes, 

em 2014 foi de 73,8 milhões de toneladas, com a geração de renda de aproximadamente US$ 

160,2 bilhões. A China foi líder na produção mundial em 2014 com 62% (45,5 milhões de 

ton.) e o Brasil ficou em 14° lugar (FAO, 2016).   

A aquicultura brasileira atingiu o valor de produção de R$ 4,61 bilhões em 2016, com 

a maior parte (70,9%) oriunda da criação de peixe com 507,12 mil toneladas, com aumento de 

4,4% em relação ao ano anterior. Seguido pela carcinicultura com 52,12 mil ton. e a 

malacocultura com 20,83 mil ton. (IBGE 2016). 

A região norte do Brasil foi a principal produtora, contabilizando 149,75 mil 

toneladas, o equivalente a 29,5% do total produzido, seguido pelas regiões sul com 125,46 mil 

toneladas, o sudeste com 88,12 mil toneladas, o nordeste com 79,96 mil toneladas e o centro 

oeste com 63,84 mil toneladas (IBGE 2016).   

Foram descritas 34 espécies de peixes com produção relevante, sendo, três espécies 

exóticas (tilápia, carpa e a truta). A criação de tilápia ocupou o primeiro lugar com 239,09 mil 

toneladas despescadas, equivalente a 47,1% do total da piscicultura, seguido pelo tambaqui 

com 136,99 mil toneladas (27,0%) (IBGE, 2016). 

A produção de lambaris foi de 234,71 ton. representando 0,046% na produção total. 

Contudo, as características desejáveis dos lambaris permitem estar entre as espécies em 

potencial na produção aquícola brasileira. Sabbag et al. (2011) consideraram os lambaris 

importantes na alimentação (e.g. petiscos e conservas) e como isca-viva na pesca esportiva de 

peixes carnívoros.  Freire et al. (2012) indicaram o crescimento na pesca recreativa com base 

no aumento de 220% do número de emissões de licenças entre anos de 2000 a 2010, com a 

estimativa de cerca de 10 milhões de pescadores cadastrados. 

Sussel (2012) apresenta a lambaricultura como atividade economicamente viável, 

favorecida pela aceitação do mercado e suas características zootécnicas. Para Contan et al. 

(2006), o rendimento de carcaça do lambari (Astyanax spp) é de até 87% e, o peso de 

comercialização varia de 7 a 30 g (SILVA et al., 2011). 



13 

 

 

 

Neste âmbito se observa a oportunidade de contribuir nas pesquisas de 

desenvolvimento de pacote tecnológico para o manejo de lambari-bocarra (Oligosarcus 

argenteus) uma espécie nativa com potencialidades à lambaricultura. 

 

2.2 CARACTERÍSTICAS DO GÊNERO Oligosarcus spp: ÊNFASE Oligosarcus 

argenteus 

 

O lambari-bocarra (Oligosarcus argenteus) pertence à ordem Characiformes, 

subfamília Acestrorhynchinae, encontrado nas bacias hidrográficas brasileiras, em ambientes 

lóticos e lênticos, onde são capazes de se reproduzir (SOUZA; ANDRADE, 1984). 

No passado foram realizados estudos sobre a produção (SOUZA; ANDRADE, 1984; 

SILVA, 1990; YASUI; ANDRADE, 2003), nutrição, ecologia e ciclo reprodutivo (SANTOS, 

1993; ANDRADE et al., 1995; SANTOS et al., 1995), morfologia (MATTA et al., 1994; 

VIEIRA et al., 2015) e caracterização histoquímica (NEVES et al., 1991, 1995, 1996) de O. 

argenteus. 

Yasui; Andrade (2003) indicaram as técnicas de reprodução natural e coleta de 

alevinos ou reprodução artificial na produção de O. argenteus, com baixo canibalismo nas 

fases iniciais. 

Segundo Souza; Andrade (1984) o lambari-bocarra apresentou altas taxas reprodutivas 

e pode ser utilizado em consórcio com espécies prolíferas, como no caso de controle da 

reprodução de tilápias (Oreochromis niloticus) em espaços pequenos. As espécies do gênero 

Oligosarcus foram consideradas como não migratórias, com fertilização externa, longo 

período reprodutivo, desova parcelada e sem cuidado parental (VAZZOLER; MENEZES, 

1992; MATTA et al., 2009; CARMASSI et al., 2011). As espécies do gênero foram 

consideradas carnívoras, variando de insetívoro na fase jovem a piscívora na fase adulta 

(HERMES-SILVA et al., 2004; ARAÚJO et al., 2005; BOTELHO et al., 2007; ABELHA et 

al., 2012). 

O lambari bocarra (O. argenteus) apresenta os seguintes caracteres morfológicos; 

linha lateral com 44-48 escamas; 8-9 séries horizontais de escamas acima da linha lateral; 6-8 

abaixo; 17-20 ao redor do pedúnculo caudal e 11-14 rastros no ramo inferior do primeiro arco 

branquial (VIEIRA et al., 2015).  

O O. argenteus e Oligosarcus solitarius estão entre as espécies potencialmente 

ameaçadas de extinção, nas bacias do Rio São Francisco e do Rio Doce (BARROS et al., 
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2015). Marques et al. (2013) descreveram a importância do lambari bocarra para a pesca de 

subsistência de comunidade ribeirinha do rio Manhuaçu, afluente do Rio Doce. 

 

2.3 EFEITOS DOS ANESTÉSICOS (ESTRESSE) 

 

Summerfelt e Smith (1990) descreveram a anestesia como um estado biológico com 

perda parcial ou total do controle neuromotor, induzido por agentes químicos ou não 

químicos, capaz de produzir o efeito calmante seguido de perda de equilíbrio, mobilidade e 

consciência. A utilização de protocolos de anestesia permitiu desenvolver as boas práticas 

durante os procedimentos de manipulação e garantir a segurança para o manipulador e o bem-

estar animal (HARMS; BAKAL, 1995; ROSS; ROSS, 2008). 

No geral, os anestésicos reduzem o estresse, mas também podem ter efeitos colaterais 

indesejados, portanto, devem ser utilizados com cautela (SMALL, 2003, 2004; ROSS; ROSS, 

2008; ZAHL et al., 2012). Os anestésicos podem causar a supressão de diversas respostas de 

estresse o que facilita a manutenção da homeostase nos peixes (MARTINEZ-PORCHAS et 

al., 2009). Ademais, foram utilizados para reduzir o estresse durante o processo de abate, 

mantendo a qualidade da carne (BOSWORTH et al., 2007; RIBAS et al., 2007). 

As respostas de estresse desencadeiam alterações fisiológicas classificadas em 

respostas primárias: aumento na secreção de catecolaminas, adrenalina, noradrenalina e 

cortisol no plasma; secundárias (ou metabólicas): alteração de glicose plasmática, lactato, 

parâmetros hematológicos, glicogênio hepático e muscular; e terciárias: resultam na queda de 

desempenho produtivo e a imunossupressão (WENDERLAAR-BONGA, 1997). 

A ativação do eixo hipotálamo-pituitária-intrarrenal (HPI) resulta na liberação de 

cortisol e por meio de respostas fisiológicas tende a compensar o estresse, contudo, alguns 

anestésicos (e.g. metomidato e óleo de cravo) tendem a reduzir ou bloqueiar o eixo HPI 

(SKJERVOLD et al., 1999; IVERSEN et al., 2003; SMALL, 2003).  O cortisol plasmático em 

bagre americano Ictalurus punctatus permaneceu nos níveis basais durante 30 min de 

anestesia com metomidato e óleo de cravo (SMALL, 2003). 

O estresse crônico pode aumentar os níveis de cortisol e desencadear a 

imunossupressão (PICKERING; DUSTON, 1983; DAVIS; GRIFFIN et al., 2004). O estresse 

crônico está associado à sinergia de fatores ambientais, histórico de cultivo, estado nutricional 

e o manejo (IWAMA et al., 1999; MORALES et al., 2005).  

Contudo, os anestésicos podem causar estresse agudo, como a benzocaína que 

estimulou a secreção de cortisol e alterou o número de eritrócitos e a concentração de 



15 

 

 

 

hemoglobina (BOLASINA, 2006). Para Small (2003), a elevação transitória de cortisol não 

reduz necessariamente a imunocompetência. 

A sedação por meio de anestésico produziu menor estresse quando comparado com o 

manejo livre de fármaco, a análise foi realizada por níveis de cortisol, bem como de 

indicadores secundários como a glicemia, hematócrito (HCT), hemoglobina (Hgb) e lactato 

(HSEU et al., 1996; SMALL, 2003; BRESSLER; RON, 2004). 

Os anestésicos foram efetivos na redução de estresse em Trichogaster trichopterus e 

apresentou níveis de cortisol plasmático significativamente menores com os anestésicos MS-

222, hypno, metomidato e quinaldina em relação aos grupos com tratamento de sal (NaCl: 

3g/L) e o controle, contudo os autores indicaram a importância do sal para o equilíbrio do 

sistema osmorregulatório (CROSBY et al. 2006). 

Os anestésicos por imersão podem favorer a liberação de catecolamina que se associa 

à hipóxia em vez do efeito direto do fármaco (ROTHWELL et al. 2005). Para Rantin et al. 

(1993) a hipoxemia se relaciona à hipoventilação, sintoma observado pela redução dos 

batimentos operculares. A hipoventilação e redução do fluxo de água na cavidade bucal 

promoveu a hipotensão arterial consequentemente uma progressiva hipoxemia (ROSS, 2001).  

Durante o evento de hipóxia a resposta fisiológica dos peixes tende a manter o 

fornecimento de energia e oxigênio para o cérebro, que responde com o aumento de glicose 

plasmática, fornecendo subsídios para formação de adenosina trifosfato (ATP), que por sua 

vez aumentou o fluxo sanguíneo através dos efeitos de vasodilatação, com o aumento de 

hematócrito, responsável pelo transporte de oxigênio no sangue (SODERSTROM et al., 1999; 

ROUTLEY et al., 2002). 

Para Ross (2001), a dosagem requer atenção cuidadosa, pois, pode produzir uma 

anestesia progressiva, em função do aumento na concentração do fármaco no cérebro e nos 

músculos, levando à parada respiratória (colapso medular) mesmo na recuperação. Altas 

concentrações de anestésico promovem uma rápida imobilização e não elevam os níveis 

plasmáticos de cortisol (BARTON, 2000). 

Os anestésicos mais utilizados nas pisciculturas e nos centros de pesquisa são: MS-222 

(tricaína metano sulfonato); óleo de cravo (4-alil-2-metoxifenol); benzocaína (etil-p-

aminobenzoato); quinaldina (2-4-metilquinolina) ou quinaldina sulfato (sulfato de 2-4 

metilquinolina); 2-fenoxietanol ou Etileno glicol éter, feníl éter e o mentol (ROUBACH; 

GOMES, 2001). 
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2.4. ANESTÉSICO MS-222 

 

A tricaína metano sulfonato (TMS) conhecido como MS-222 de nomenclatura IUPAC 

metanossulfonato de 3-aminobenzoato de etila. É classificado como anestésico sintético de 

ação local (ROSS; ROSS, 2008). Caracterizado como pó branco e cristalino, é extremamente 

solúvel em água, este componente foi desenvolvido inicialmente como alternativa à cocaína 

(ROSS; ROSS, 2008). A tricaína diluída diretamente na água reduz o pH a valores entre 2.8 a 

3.9 (OHR, 1976; VELASCO SANTA-MARIA et al., 2008). Em meio ácido pode causar 

distúrbios na manutenção das funções fisiológicas dos peixes (IWAMA, 1989). A aplicação 

do MS-222 sem a devida correção do pH pode causar lesões epidérmicas e na córnea de 

peixes (DAVIS et al., 2008).  

Devido sua acidez se realiza a correção do pH pela adição de tampão (e.g. bicarbonato 

de sódio e hidróxido de sódio) (CONCEA, 2015). A aplicação de agente tampão pode previnir 

a acidose metabólica em peixes (SNEDDON, 2012). Em pH maior que 7 resultou em menor 

tempo de indução e recuperação dos peixes anestesiados (OHR, 1976; SMIT et al., 1979). 

Considerado o anestésico mais difundido no mundo, sendo o único liberado para 

aplicação em peixes destinados ao consumo humano (FDA, 2017). A regulamentação interna 

em países como Reino Unido, Estados Unidos da América, Noruega, Filipinas e Nova 

Zelândia permitem o uso de MS-222, com restrições que variam entre 10 a 80 dias de 

depuração após aplicação deste fármaco (ROSS; ROSS, 2008). 

Advertência quanto à segurança ao manipulador implicou na toxicidade à retina e 

irritação nas mucosas do trato respiratório, sendo indicado o uso de equipamento de proteção 

individual (e.g. máscara, luvas e óculos de proteção) (BERSTEIN et al., 1997).  

Quando aplicados em peixes por banho de imersão o MS-222 atuou diretamente sobre 

o sistema nervoso central em junções neuromusculares e nas sinapses ganglionares que 

impediu a geração e condução de impulsos nervosos (TREVES-BROWN, 2000). Promoveu a 

inibição da entrada de sódio (Na
+
) nos nervos limitando a sua excitabilidade 

(BUTTERWORTHT; STRICHARTZ, 1990; BURKA et al., 1997).  

A principal via de absorção de MS-222 é a brânquia e em peles bem vascularizadas 

(McFARLAND, 1959; HUNN; ALLEN 1974). Uma vez dentro do corpo é rapidamente 

distribuída e metabolizada por reações de acetilação e excretado (BURKA et al., 1997). As 

principais vias de excreção são os rins e as brânquias (WAYSON et al., 1976). Em peixes, os 

níveis de MS-222 se tornaram indetectáveis na corrente sanguínea após 8h e na urina após 
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24h (HUNN; ALLEN, 1974; OHR 1976; WAYSON et al. 1976; BURKA et al.1997; ROSS; 

ROSS, 2008). 

O MS-222 e o óleo de cravo foram eficientes na redução do estresse, após os peixes 

serem submetidos à coleta de sangue por punção caudal, apresentaram níveis plasmáticos de 

cortisol significativamente menores em comparação ao grupo controle (WAGNER et al., 

2003). Barbas et al. (2017) não observaram efeitos da capacidade do MS-222 em promover o 

estresse oxidativo em tecidos de juvenis tambaqui durante o período de transporte.  

Além disso, não foram observadas evidências de ação mutagênica (YOSHIMURA et 

al., 1981). Sem efeitos deletérios sobre o DNA em peixes (BARRETO et al., 2007). Não 

alterou as taxas de biotransformação no fígado de truta arco-íris Oncorhynchus mykiss 

(KOLANCZYK, 2003). 

Quanto às alterações fisiológicas em peixes foram encontrados os efeitos de hipóxia, 

hipercapnia, acidose respiratória e hiperglicemia associados ao uso de MS-222 (HIKASA et 

al., 1986; SLADKY, 2001; ROUBACH, 2001; ROSS; ROSS, 2008). Em contrapartida, o 

MS-222 foi considerado um anestésico seguro para muitos peixes, mas as concentrações 

efetivas podem variar dependendo da espécie, tamanho e qualidade da água (TOPIC 

POPOVIC et al., 2012). 

Entre as desvantagens do uso de MS-222 consistem no alto custo e baixa 

disponibilidade no mercado (GULLIAN; VILLANUEVA, 2009; GOMES et al., 2001). O 

custo de 100g de MS-222 corresponde a 365,5 € euros (SIGMA-ALDRICH, 2017). 

Vários trabalhos foram publicados com uso do MS-222 para as espécies nativas e de 

importância na piscicultura no Brasil (Anexo I). Foram encontrados ao todo vinte e seis 

manuscritos com a avaliação da concentração ideal, com nove abordando a fase adulta, 

dezenove a fase juvenil e dois a fase larval e alevino segundo os critérios de classificação dos  

autores.  

Os peixes ornamentais apresentaram concentrações indicadas para a anestesia de 

manejo entre 140 a 200 mg L
-1

 para kinguio Carassius auratus (KÜÇÜK; ÇOBAN, 2016), 

guppy Poecilia vivípara (BOLASINA et al., 2017), acará bandeira Pterophyllum scalare 

(MITJANA et al., 2014) e paulistinha Danio rerio (NORDGREN et al., 2014); a exceção do 

platy Xiphophorus maculatus (GUO et al., 1995), em que a concentração indicada foi de 30 

mg L
-1

 no transporte.  

Os peixes marinhos nas concentrações entre 60 a 75 mg L
-1

 para os juvenis de  

bacalhau Gadus morhua (MATTSON; RIPLE, 1989), a tainha olhalvo Mugil cephalus 
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(SYLVESTER, 1975) e o beijupirá Rachycentron canadum (GULLIAN e VILLANUEVA, 

2009). 

Os peixes de água doce, exceto os ornamentais, apresentaram concentrações efetivas 

variando de 20 a 300  mg L
-1

, sendo que a menor concentração de 20 mg L
-1

 indicada pelo 

método de irrigação nas brânquias em carpa comum Cyprinus carpio (TAKEDA et al., 1987), 

os demais pelo método de banho anestésico. Os adultos de tilápia do Nilo Oreochromis 

niloticus apresentaram concentrações efetivas entre 100-200 mg L
-1

, e para os juvenis da 

mesma espécie as concentrações variaram de 60-70 mg L
-1

 (ROSS; GEDDES, 1979). Para os 

adultos de truta Oncorhynchus sp. foi indicada a concentração de 100 mg L
-1

 (SOIVIO et al., 

1977), e os juvenis entre 50-60 mg L
-1

 (CHO; HEATH, 2000; WAGNER et al., 2003). 

Concentrações efetivas para os juvenis de pacamã Lophiosilurus alexandri de 280 mg 

L
-1

 (RIBEIRO et al., 2013), juvenis e adultos de jundiá Rhamdia quelen de 300 mg L
-1

 

(GRESSLER et al., 2012), adultos de carpa comum C. carpio de 200 mg L
-1

 (HIKASA et al., 

1986) e os juvenis de matrinxã Brycon cephalus de 150 mg L
-1

 (ROUBACH et al., 2001). As 

concentrações entre 75 a 100 mg L
-1 

indicadas para juvenis de pirarucu Arapaima gigas 

(HINOSTROZA e SERRANO-MARTINEZ, 2013); juvenis e adultos de lambari do rabo 

amarelo Astyanax altiparanae (OSTRENSKY et al. 2015); juvenis de bagre americano 

Ictalurus punctatus (SMALL, 2003; WELKER et al., 2007) e adultos de carpa capim 

Ctenopharyngodon idella (SCHRAMM e BLACK, 1984). 

 

2.5. ANESTÉSICO BENZOCAÍNA 

 

A benzocaína de nomenclatura IUPAC 4-aminobenzoato de etila está intimamente 

relacionada com o MS-222, ambos derivados de ácido para-aminobenzóico (PABA). 

Caracterizado como pó branco, cristalino e inodoro, a benzocaína pura não é solúvel em água, 

sendo necessária a diluição em etanol ou acetona (BURKA et al., 1997; ROSS; ROSS, 2008).  

Considerado um dos anestésicos mais utilizados no Brasil, pela facilidade de 

aquisição, boa margem de segurança e menor custo (ROUBACH; GOMES et al., 2001; 

GOMES et al., 2001; FAÇANHA; GOMES, 2005; FABIANI et al, 2013). A cotação de 100g 

de benzocaína foi de 62,5 € euros (SIGMA-ALDRICH, 2017). Howe et al. (1990) 

descreveram técnicas práticas para remoção de benzocaína de efluentes agrícolas utilizando 

filtros de carbono ativado, minimizando a contaminação do meio. Não houve relatos de 

toxicidade em mamíferos com as dosagens de benzocaína utilizadas em peixes (ALLEN, 

1988; BURKA et al., 1997). 
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A benzocaína quando diluída na água apresentou solução neutra, diferentemente do 

MS-222 que torna o meio ácido, mas este último tamponado conferiu pH similar (ROSS; 

ROSS, 2008). O efeito da variação de pH e dureza da água não afetaram significativamente a 

eficácia da benzocaína (IVERSEN et al., 2003). Este anestésico apresentou uma boa margem 

de segurança para os peixes, embora em altas temperaturas houve redução do tempo de 

indução (MEINERTZ, 1999; ROSS; ROSS, 2008).  

Sorum; Damsgard (2004) consideraram que a anestesia com a benzocaína teve efeito 

insignificante no desempenho do Salmão do Atlântico Salmo salar. A anestesia com a 

benzocaína não apresentou nenhuma disfunção no crescimento e na capacidade reprodutiva 

dos peixes (ROSS; ROSS, 2008; GIMBO, 2008). 

Allen (1988) mostrou que as concentrações deste fármaco nos tecidos caem a niveis 

indetectáveis em até 24 horas em truta arco-íris Oncorhynchus mykiss e achigã Micropterus 

salmoides. A benzocaína foi considerada um anestésico eficaz para os peixes quando 

submetidos ao banho, uma vez absorvida se distribui por todo corpo, podendo ser 

metabolizada por acetilação e hidrólise, a excreção ocorreu através das brânquias e na urina, 

contudo a deposição nos tecidos pode ocorrer em exposições prolongadas do fármaco 

(MEINERTZ, 1996). Em banho anestésico de benzocaína no bagre americano Ictalurus 

punctatus durante 35 min de exposição foram detectados por meio de radiocarbono a presença 

do fármaco na bile, rins, plasma, pele e músculo. (HAYTON, 1996). A benzocaína não 

apresentou ação mutagênica em tilápia-do-Nilo Oreochromis niloticus (GONTIJO et al., 

2003). Anestesia com a benzocaína e o MS-222 não causaram danos oxidativos nas brânquias, 

fígado e cérebro de juvenis de tambaqui Colossoma macropomum durante a recuperação em 

até 24h (STRINGHETTA et al., 2017).  

Zahl et al. (2012) demonstraram que o mecanismo de ação da benzocaína promoveu o 

bloqueio dos canais de sódio (Na
+
), similar ao MS-222, atuando no bloqueio dos neurônios, 

glândulas e células musculares (estriadas, cardíacas e lisas), os efeitos adversos incluem a 

depressão da função cardiovascular e respiratória e aumento dos níveis de catecolaminas e 

lactato.  

Cortisol e glicose são amplamente reconhecidos como indicadores de estresse 

(SCHRECK, 1981; WENDELAAR-BONGA, 1997). Respostas agudas de estresse em abrótea 

Urophycis brasilensis, peixe marinho, capturados por rede de arrasto e anestesiados com 

benzocaína foram revertidas em até duas semanas (BOLASINA, 2006). Níveis plasmáticos de 
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cortisol e glicose foram significativamente menores nos grupos anestesiados com benzocaína 

que o grupo controle testados em Carassius carassius (HEO; SHIN, 2010).  

Diversos trabalhos têm sido realizados em espécies neotropicais com a utilização da 

benzocaína, como o de Gimbo et al. (2008), que indicaram a concentração de 100 mg L
-1

 de 

benzocaína como ideal para indução anestésica do lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax 

altiparanae), no entanto, apresentaram mortalidade posterior ao experimento na concentração 

de 125 mgL
-1

. A mesma concentração foi eficiente para a anestesia de juvenis de piraputanga 

(Brycon hilarii), em trabalhos de Fabiani et al. (2013), com 1,3 min para indução e 3,15 min 

para recuperação. 

Gomes et al. (2001) relataram ótimas concentrações na faixa de 100-150 mgL
-1

 de 

benzocaina aplicadas na anestesia de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum), mas, 

em concentrações de 350 mgL
-1

 exibiram 30% de mortalidade. Os níveis de glicose 

plasmática aumentaram significativamente quando os peixes foram expostos a 200 mgL
-1

. A 

aspersão da benzocaína nas brânquias do pirarucu foi eficiente para a indução à anestesia 

(HONCZARYK; INOUE, 2010).  

Vários trabalhos foram publicados com uso da benzocaína para as espécies nativas e 

de importância na piscicultura no Brasil (Anexo II). Foram encontrados ao todo vinte e quatro 

manuscritos com a avaliação da concentração ideal, com três abordando a fase adulta, 

dezenove a fase juvenil e quatro de alevino, segundo os critérios de classificação dos autores. 

Os peixes ornamentais apresentaram concentrações indicadas para a anestesia entre 

87,5 a 100 mg L
-1

 para juvenis de kinguio C. auratus (BITTENCOURT, 2012) e carpa 

ornamental Carassius carassius (HEO; SHIN, 2010), a exceção do guppy P. vivipara que foi 

indicada a concentração de 200 mg L
-1

 em adultos (BOLASINA et al., 2017).  

Os peixes marinhos apresentaram concentrações adequadas entre 40 a 75 mg L
-1

 para 

o robalo peva Centropomus parallelus (SOUZA, et al., 2012), bacalhau Gadus morhua 

(ROSS; ROSS, 2008) e o pampo Trachinotus marginatus aplicados em sua maioria na fase de 

juvenis (OKAMOTO et al., 2009). 

Os peixes de água doce, exceto os ornamentais, as concentrações variaram de 20 a 200  

mg L
-1

, sendo as menores concentrações de 20 e 25 mg L
-1

 foram indicadas para o transporte 

de tilápia sp., a anestesia em pirarucu A. gigas foi realizada por aspersão nas brânquias e as 

concentrações efetivas em juvenil foram de 50-100 mg L
-1

 (HONCZARYK; INOUE, 2010), 

método por injeção intraperitoneal realizado em truta arco-íris O. mykiss indicaram que a 

concentração de 50 mg L
-1

 foi a adequada para a espécie (OSWALD, 1978). Os adultos e 
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juvenis de tilápia do Nilo Oreochromis niloticus foram indicadas as concentrações de 190 mg 

L
-1

 (OKAMURA et al., 2010) e os alevinos da mesma espécie as concentrações de 100 mg L
-1

 

(ROSS e GEDDES, 1979). 

As concentrações indicadas para os juvenis de curimatã Prochilodus lineatus de 100-

200 mg L
-1 

(PARMA-de-CROUX, 1990), juvenis de mandi pintado Pimelodus britskii de 200 

mg L
-1

 (BERTOZI JÚNIOR et al., 2014), alevinos e juvenis de pirapitinga Piaractus 

brachypomus de 150 mg L
-1

 (VELASCO-SANTAMARIA, et al. 2008) e patinga Piaractus 

mesopotamicus x Piaractus brachypomus de 150 mg L
-1

 (RODRIGUES et al., 2016). 

Concentrações que variaram entre 87,5 a 100 mg L
-1 

foram indicadas para juvenis de lambari 

do rabo amarelo A. altiparanae (GIMBO et al., 2008); piraputanga Brycon hilarii (FABIANI 

et al., 2013); tambaqui Colossoma macropomum (GOMES et al., 2001; ROUBACH et al., 

2005) e carpa comum C. carpio (BITTENCOURT et al., 2013). 

 

2.6. ANESTÉSICO ÓLEO DE CRAVO 

 

O óleo de cravo é uma substância da classe dos fenilpropanóides, um líquido amarelo 

claro, pouco solúvel em água e solúvel em solventes orgânicos (e.g. álcool), é extraído a partir 

da destilação das folhas, caules e flores do cravo-da-índia Syzygium aromaticum, que contém 

cerca de 70 a 90% de eugenol (CONCEA, 2015). 

Os principais componentes do óleo de cravo são o eugenol de nomenclatura IUPAC 4-

alil-2-metoxifenol e o isoeugenol (4-propenil-2-metoxifenol). Apresenta a vantagem de 

induzir rapidamente à anestesia (WOODY et al., 2002; HAJEK et al., 2006). Além disso, o 

óleo de cravo demostrou atividade antiviral (SIDDIQUI, 1996), bactericida (STECCHINI et 

al., 1993; OLIVEIRA; ABREU FILHO, 2012)  e fungicida (KARAPINAR, 1990). 

Diversos trabalhos apresentaram eficácia e boa margem de segurança atribuída com a 

utilização do óleo de cravo, sem ação mutagênica, com potenciais antioxidantes e 

anticancerígenos (MAURA et al., 1989; NAGABABU; LAKSHMAIAH, 1992; ZHENG et 

al., 1992; ANDERSON et al., 1997; KEENE et al., 1998; WATERSTRAT, 1999; STONE, 

1999; KILDEA et al., 2004). 

Considerado um fármaco sem propriedades tóxicas aparentes (MUNDAY; WILSON, 

1997; SLADKY et al., 2001; WOODY et al., 2002), possui baixo custo e fácil aquisição 

(INOUE et al., 2003; ROSS; ROSS, 2008). A cotação de 1 kg de óleo cravo foi de 86,00 € 

euros, portanto, 8,6 € euros para 100 g (SIGMA-ALDRICH, 2017). Considerado seguro para 

o meio ambiente (IVERSEN et al., 2003) comumente empregado como um analgésico tópico 
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para anestesia local na odontologia (SOTO; BURHANUDDIN, 1995; DAVIDSON et al., 

2000; INOUE et al., 2003). 

O fármaco foi excretado principalmente via urina em até 24 horas em seres humanos 

(FISCHER, 1990). Nos peixes o fármaco foi reduzido a níveis indetectáveis em dois dias após 

sua aplicação (SLADKY et al., 2001, WOODY et al., 2002; KILDEA et al., 2004). Liu e 

Gibson (1977) consideraram o eugenol seguro para o uso em laboratório. 

Este fármaco pode ser aplicado nas diversas áreas da piscicultura para imobilizar o 

peixe durante o manejo, triagem, marcação, procedimentos de reprodução artificial e 

cirúrgica. Atuou suprimindo o sistema sensorial durante os processos invasivos (JAVAHERY 

et al., 2012).  

Os peixes apresentaram reação de hiperatividade ao primeiro contato com o óleo de 

cravo, que diminuiu à medida que o efeito do fármaco se intensificava (GRUSH et al., 2004; 

VIDAL et al., 2007a). Segundo Mylonas et al. (2005) a hiperatividade está relacionada ao 

próprio fármaco do que o efeito direto do diluente (e.g. álcool) observados em dourado 

Sparus aurata e robalo europeu Dicentrarchus labrax.  

Embora classificado como um anestésico local, o óleo de cravo foi absorvido 

principalmente pelas brânquias em banho anestésico, uma vez nas brânquias o anestésico 

penetra no epitélio branquial e entra na corrente sanguínea, sendo distribuído por todo o corpo 

(JAVAHERY et al., 2012). Summerfelt e Smith (1990) consideraram o óleo de cravo 

altamente lipofílico e, portanto, absorvido pelos tecidos do corpo, como no tecido adiposo e 

no cérebro. Embora a perda de função nervosa não esteja bem documentada em peixes, 

mudanças de comportamento previsíveis durante a indução de anestesia foram documentadas 

e usadas para avaliar os níveis de anestesia (McFARLAND, 1959; SUMMERFELT; SMITH, 

1990; ROSS; ROSS, 2008; JAVAHERY et al., 2012). 

As respostas de estresse fisiológico foram avaliadas em juvenis de salmão 

Oncorhynchus tshawytscha demonstrando que as diferenças entre o MS-222 e o óleo de cravo 

não foram significativas para a maioria dos parâmetros fisiológicos avaliados, contudo, o óleo 

de cravo foi considerado como alternativa segura e econômica para a tricaína na redução do 

estresse em peixes (CHO; HEATH, 2000). 

As propriedades do óleo de cravo serviram para o fomento do anestésico comercial, 

denominado AQUI-S, pela Seafood Research Laboratory, na Nova Zelândia (ROSS; ROSS, 

2008). O AQUI-S contém 50% de isoeugenol (2-metoxi-4 propenilfenol) e 50% de 
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polisorbato 80. Tanto AQUI-S quanto o óleo de cravo são considerados seguros (GRAS) pela 

Food and Drug Administration (FDA, 2017) 

Um dos primeiros trabalhos com uso de óleo de cravo aplicados em peixe foram 

descritos por Endo et al. (1972) que mostraram ser eficaz na indução de Cyprinus carpio e 

Carassius auratus. O óleo de cravo foi estudado como anestésico eficaz em peixes 

ornamentais e várias espécies de peixes de clima quente e frio (WAGNER et al., 2003; 

HOLLOWAY et al., 2004; VELISEK; SVOBODOVA, 2004; HAJEK et al., 2006; 

GOMULKA et al., 2008).  

Vários trabalhos foram publicados com uso do óleo de cravo para as espécies nativas e 

de importância na piscicultura no Brasil (Anexo III). Foram encontrados ao todo cinquenta 

manuscritos com a avalição da concentração ideal, com oito abordando a fase adulta, quarenta 

e um a fase juvenil e seis de alevino, segundo os critérios de classificação dos autores.  

Os peixes ornamentais apresentaram concentrações indicadas para a anestesia entre 80 

a 100 mg L
-1

 para adultos de guppy P. vivípara (BOLASINA et al., 2017) e juvenis de acará 

bandeira P. scalare (MITJANA et al., 2014), espadinha Xiphophorus helleri (VARTAK et al., 

2002) e platy X. maculatus (HOSHIBA et al., 2015), a menor concentração de 50 mg L
-1

 foi 

indicada para juvenis de kinguio C. auratus (ENDO et al., 1972; BITTENCOURT et al., 

2012). 

Os peixes marinhos apresentaram concentrações adequadas variando entre 20 e 50 mg 

L
-1

 para juvenis de robalo peva Centropomus parallelus (SOUZA et al., 2012); robalo flecha 

Centropomus undecimalis (BERNARDES JUNIOR et al., 2013); beijupirá R. canadum 

(GULLIAN; VILLANUEVA, 2009) e pampo Trachinotus marginatus (OKAMOTO et al., 

2009). Para todas as classes de desenvolvimento de ariacó Lutjanus synagris foram indicadas 

a mesma concentração de 50 mg L
-1

 (SOUZA et al., 2015). A concentração indicada para 

garoupa Epinephelus bruneus variou entre 50 a 250 mg L
-1

, sendo que a menor concentração 

para temperatura de 26ºC e a maior na temperatura de 18ºC (PARK et al., 2008). 

Para os peixes de água doce, exceto os ornamentais, as concentrações variaram de 5 a 

250  mg L
-1

, sendo que a menor concentração de 5 mg L
-1

 foi indicada para o transporte de 

tilápia do Nilo O. niloticus (OLIVEIRA et al., 2009) e a matrinxã Brycon cephalus (INOUE 

et al., 2005). As anestesias por aspersão em brânquias foram realizadas no pirarucu A. gigas 

(HONCZARYK e INOUE, 2009) e na truta O. mykiss (PRINCE e POWELL, 2000), sendo 

indicadas as concentrações entre 30-60 mg L
-1

. Concentrações entre 75 a 250 mg L
-1

 entre as 

classes de desenvolvimento de tilápia do Nilo O. niloticus (VIDAL et al., 2008; SIMÕES et 
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al., 2010; DELBON; PAIVA, 2012; SIMÕES et al., 2012; MOREIRA et al., 2015). 

Concentrações entre 30 a 120 mg L
-1

 entre as classes de desenvolvimento de truta arco-íris O. 

mykiss (ANDERSON et al., 1997; KEENE et al., 1998; VELISEK et al., 2005a). 

Concentrações entre 30 a 240 mg L
-1

 entre as classes de desenvolvimento de pacu Piaractus 

mesopotamicus (GONÇALVES et al., 2008; RIBEIRO et al., 2010; ROTILI et al., 2012; 

SANCHEZ et al., 2014a). Concentrações que variaram entre 100 a 150 mg L
-1

 indicadas para 

juvenil de piraputanga Brycon hilarii (FABIANI et al., 2013); adultos de carpa comum 

Cyprinus carpio (HIKASA et al., 1986); juvenis de pacamã Lophiosilurus alexandri 

(RIBEIRO et al., 2013) e juvenis de cachara Pseudoplatystoma reticulatum (SANCHEZ et al., 

2014b). Baixas concentrações, entre 20 a 70 mg L
-1

, foram indicadas para juvenis de matrinxã 

Brycon amazonicus (BARBOSA et al., 2007); tambaqui Colossoma macropomum 

(ROUBACH et al., 2005; INOUE et al., 2011); carpa comum Cyprinus carpio (VELISEK et 

al., 2005b; HAJEK et al., 2006; BITTENCOURT et al., 2013); piavuçu Leporinus 

macrocephalus (VIDAL et al., 2007a); mandi pintado Pimelodus britskii (BERTOZI JÚNIOR 

et al., 2014); dourado Salminus brasiliensis (HISANO et al., 2008) e alevinos de lambari do 

rabo amarelo Astyanax altiparanae (PEREIRA-da-SILVA et al., 2009). 

 

2.7. ANESTÉSICO MENTOL 

 

O mentol de nomenclatura IUPAC 2-isopropil-5-metil-ciclo-hexanol, pertence à classe 

de monoterpeno de um grupo estruturalmente diversificado de fitoquímicos encontrados em 

óleos essenciais derivados de plantas do gênero Mentha (OZ et al., 2017). O mentol é uma 

substância incolor de cristais hexagonais e odor característico, considerado um dos 

aromatizantes mais importantes além da baunilha e os citros. Em temperatura ambiente é 

sólido e ponto de fusão 41-44ºC, altamente hidrofóbico, solúvel em adição de clorofórmio, 

éter etílico ou etanol (OZ et al., 2017). O mentol é um composto que ocorre naturalmente e 

possui três centros quirais que definem oito estereoisômeros opticamente ativos. 

Amplamente utilizado em produtos farmacêuticos, alimentícios, higiene bucal, 

pesticidas, cosméticos, tabaco e como agente aromatizante (OZ et al, 2017) . No Japão há 

mais de 2.000 anos a planta de hortelã-pimenta Mentha piperita foi cultivada para fins 

medicinais (PATEL et al., 2007). Kamatou et al. (2013) descreveram a demanda de consumo 

mundial de mentol seja de 30 a 32 mil toneladas anualmente. A cotação de 100 g de mentol 

foi de 39,40 € euros (SIGMA-ALDRICH, 2017). 
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Na medicina foram prescritos para o tratamento de doenças respiratórias, distúrbios 

gastrointestinais, resfriado e dor muscular, portanto, utilizado como ingrediente em 

formulações de analgésicos, antibacterianos, antifúngicos, antipruríticos, anticancerígenos e 

antiinflamatórios (NCI, 1979; JUERGENS et al., 1998; LORENZO et al., 2002; GALEOTTI 

et al., 2002; SABZGHABAEE, 2006; KOGA et al., 2009; DAMBOLENA et al., 2010; 

WANG, et al., 2012).  

Em humanos as principais vias de eliminação foram realizadas em processo de 

glicuronidação e posteriormente os metabolitos excretados via urina e menor quantidade nas 

fezes (KAFFENBERGER; DOYLE, 1990; OECD, 2003). Clarke et al. (1991) consideraram o 

sistema de glicuronidação em peixes qualitativamente semelhante a mamíferos, regulado por 

mediadores xenobióticos e endógenos. Kamatou et al. (2013) relataram que o mecanismo pelo 

qual o mentol exerce sua atividade in vitro ou in vivo ainda é pouco conhecido. Para Kasai et 

al. (2014) apesar da utilização do mentol desde a antiguidade os mecanismos farmacológicos 

permanecem relativamente desconhecidos. Os mesmos autores demonstraram que o mentol 

pode desempenhar um papel na indução da anestesia cirúrgica em peixes, relacionados à 

modulação de receptores GABAA e de movimento rápido possivelmente através de 

nociceptores térmicos. O mentol compartilhou ação anestésica geral similar ao propofol, em 

ação na modulação GABAérgicos (WATT et al., 2008). 

Em carpa comum Cyprinus carpio não houve potencial de bioacumulação 

significativo de mentol, a variação encontrada nos resultados foi explicada pelo teor de 

lípidios nos peixes (2 a 6%) (OECD, 2003). Botrel et al. (2017) determinaram o período 

residual de 48h necessário para a metabolização total do mentol nos tecidos de filé de tilápia 

do Nilo O. niloticus. Não houve relatos sobre alterações nas propriedades organolépticas do 

pescado (GONÇALVES et al., 2008). Carvalho et al. (2015) sugeriram que o mentol tem um 

efeito antiagressivo em betas Betta splendens, mas este efeito pareceu depender de uma 

diminuição da atividade motora. 

O mentol apresentou potencial efeito antiparasitário em estudos in vitro, contudo não 

demonstrou eficiência no controle de Dawestrema spp. (Monogenea) nas brânquias de 

Pirarucu Arapaima gigas e altas concentrações de mentol promoveram fusões das lamelas, 

aneurisma, hipertrofia e até necrose nas brânquias (MALHEIROS et al., 2016). A 

concentração de 40 mg L
-1

 foi eficaz para o tratamento de parasitas em tilápia do Nilo sem 

causar alterações hematológicas (HASHIMOTO et al. 2016).  
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Foram verificadas propriedades anestésicas com uso de mentol em invertebrados 

marinhos e peixes (RUPPERT; BARNES, 1996; YAMANA et al., 2005; MANUSH; PAL, 

2009; KASAI, 2014). O mentol foi um anestésico efetivo e seguro para a anestesia do lambari 

do rabo amarelo Astyanax altiparanae atenuando as respostas ao estresse, contudo altas 

concentrações e contínua exposição ao fármaco resultaram em elevadas taxas de mortalidade 

(PEREIRA da SILVA et al., 2014). 

A anestesia em juvenis de tilápia do Nilo O. niloticus com mentol não promoveu 

diferenças significativas dos níveis de hematócrito, contudo, foram observados aumento dos 

níveis de glicose, sendo considerado um estressor agudo (SIMOES; GOMES, 2009). O 

aumento dos níveis de glicose ocorreram logo após exposição ao mentol e seu retorno à níveis 

basais em 12 horas em Pacu Piaractus mesopotamicus (SANCHEZ et al., 2014a). A 

concentração ideal de mentol não causou distúrbios fisiológicos de glicose plasmática e no 

Na
+
 plasmático, porém, ocorreu distúrbio no K

+
 plasmático em tambaqui Colossoma 

macropomum (FACANHA; GOMES, 2005). 

A quantidade de mentol necessária para anestesiar juvenis de robalo peva 

Centropomus parallelus foi superior em relação aos anestésicos benzocaína e óleo de cravo 

(SOUZA et al., 2012). Para o dourado Salminus brasiliensis, a concentração ideal para a 

anestesia com mentol foi de 60 mg L
-1

, considerando o menor custo e adequada resposta de 

indução e recuperação (PÁDUA et al., 2010). Em juvenis de tilápias nilótica a anestesia com 

a concentração de 125 mgL
-1

 foi adequada para fins de manejo (MELLO et al., 2012).  

Vários trabalhos foram publicados com uso do mentol para as espécies nativas e de 

importância na piscicultura no Brasil (Anexo IV). Foram encontrados ao todo quatorze 

manuscritos com avaliação da concentração ideal, com um abordando a fase adulta, treze a 

fase juvenil e três de alevino, segundo os critérios de classificação dos autores.  

O peixe ornamental platy X. maculatus apresentou a concentração ideal de 100 mg L
-1

 

para a anestesia (HOSHIBA et al., 2015). Para o transporte de robalo peva C. parallelus 

foram indicadas as concentrações entre 37 a 50 mg L
-1

 (SEPULCHRO et al., 2016) e para a 

anestesia de manejo a concentração de 150 mg L
-1

, ambos aplicados em juvenis (SOUZA et 

al., 2012).  

Para os peixes de água doce, exceto os ornamentais, as concentrações variaram de 20 a 

512  mg L
-1

, sendo que a menor concentração de 20 mg L
-1

 foi indicada para o transporte de 

alevinos de tilápia do Nilo O. niloticus (NAVARRO et al., 2016). A anestesia em alevinos 

apresentaram-se concentrações de 50-60 mg L
-1

 aplicados em tilápia do Nilo O. niloticus 
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(TEIXEIRA et al., 2011) e lambari do rabo amarelo A. altiparanae (PEREIRA-da-SILVA et 

al., 2014). A concentração de 240 mg L
-1 

do anestésico foi indicada para adultos de tilápia do 

Nilo (TEIXEIRA et al., 2011). No geral, as concentrações variaram entre 100 e 150 mg L
-1 

 

para juvenis de tambaqui C. macropomum (FAÇANHA; GOMES, 2005), pacu P. 

mesopotamicus (GONCALVES et al., 2008; SANCHEZ et al., 2014a), cachara P. reticulatum 

(SANCHEZ et al., 2014b), carpa comum C. carpio (MAZANDARANI; HOSEINI, 2016) e 

tilápia do Nilo O. niloticus (SIMÕES; GOMES, 2009; MELLO et al., 2012). 

 

2.8. FATORES QUE INFLUENCIAM A EFICÁCIA DOS ANESTÉSICOS 

 

A eficácia dos anestésicos são condicionadas por fatores ambientais (temperatura, pH, 

salinidade e oxigênio) e fatores biológicos (sanidade, estado nutricional, tamanho, peso, teor 

de lipídios, espécies de peixes e fase de desenvolvimento) (McFARLAND, 1959; HIKASA et 

al., 1986; BURKA et al., 1997; KEENE et al., 1998; IWAMA et al., 1999; ROSS; ROSS, 

2008; BERTOZI-JUNIOR et al., 2014). 

O aumento da temperatura da água promoveu efeito significativo na anestesia, 

reduzindo o tempo de indução e recuperação (ENDO et al., 1972; SYLVESTER, 1975; 

HIKASA et al., 1986; MEINERTZ et al., 1999; GOMES et al., 2001; WALSH; PEASE, 

2002; HOSKONEN; PIRHONEN, 2004; WOOLSEY et al., 2004; PARK et al., 2008; 

GOMES et al., 2011). O mecanismo de ação associado foi descrito pelo aumento da taxa 

metabólica dos peixes, com aumento da temperatura durante a absorção e eliminação dos 

anestésicos (HOSKONEN; PIRHONEN, 2004; ZAHL et al, 2009).  

ROSS; ROSS (2008) discorreram que o pH de uma solução anestésica influencia na 

eficácia dos processos de dissolução das moléculas. O pH maior que 7 resultou em menor 

tempo de indução e recuperação com a aplicação de MS-222 (OHR, 1976; SMIT et al., 1979). 

O pH da água não afetou significativamente a eficácia da benzocaína (IVERSEN et al., 2003). 

Contudo, o pH influenciou significativamente o tempo de indução com uso de óleo de cravo e 

ocorreram induções rápidas em pH neutro (GHAZILOU et al., 2010). 

Ghazilou et al. (2010) observaram correlação positiva entre a salinidade e as 

concentrações de óleo de cravo e o tempo de indução em salmão do mar Cáspio Salmo trutta 

caspius, contudo, nenhuma relação entre a salinidade e o tempo de recuperação. Sepulchro et 

al. (2016) não observaram o efeito da salinidade com o anestésico mentol aplicados em robalo 
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peva Centropomus parallelus (peixe estuarino) e atribuíram à sua fisiologia pela tolerância à 

variação de salinidade. 

Quanto à sanidade, os peixes doentes ou desovados podem ser suscetíveis ao 

tratamento anestésico (ROSS; ROSS, 2008).  Schoettger; Steuke (1970) demostraram que 

após a desova de lúcio Esox lucius e o sander  Stizostedion vitreum foram mais suscetíveis ao 

MS-222.  

O efeito da classe de tamanho ou peso foi avaliado em diversos trabalhos e 

apresentaram correlação positiva com a concentração de anestésico (GILDERHUS et al., 

1989; ANTUNES et al., 2008; RIBEIRO et al., 2013; ROTILI et al., 2012). Contudo, sem 

diferença significativa para a enguia Anguilla reinhardtii (WALSH; PEASE, 2002). Segundo 

os autores a espécie apresenta tolerância em condições ambientais adversas, sendo menos 

sensíveis que os salmonídeos. 

A influência da classe de tamanho foi avaliada nos tempos de indução e os resultados 

obtidos foram controversos, alguns autores apontaram para correlação positiva (GILDERHUS 

et al., 1989; WOODY et al., 2002;  RIBEIRO et al., 2013; SOUZA et al., 2015), outros sem 

correlação (OKAMURA et al., 2010; DIEMER et al., 2012). Resultados análogos entre as 

classes e os tempos de recuperação apresentaram correlação positiva (GILDERHUS et al., 

1989; DIEMER et al., 2012), sem correlação (WOODY et al., 2002; OKAMURA et al., 2010; 

SOUZA et al., 2015), e correlação negativa (RIBEIRO et al., 2013). Hoskonen; Pirhonen 

(2004) consideraram que o tamanho ou peso do peixe não tem efeito unidirecional com o 

tempo de indução e recuperação, apresentando uma variação significativa entre as espécies. 

Segundo Zahl et al. (2012) a relação entre o peso corporal e a sensibilidade aos 

anestésicos pode ser influenciada por várias características relacionadas ao peso corporal, 

idade, composição corporal, taxa de crescimento e maturidade sexual, pois todas essas 

características influenciam na fisiologia do peixe. Esta variação se aplica as diferenças 

morfológicas entre as mais de 30 mil espécies de peixes, que podem apresentar hábitos 

diferentes e consequentemente diferenças nas taxas metabólicas (ROSS; ROSS, 2008) 

No geral, a área superficial branquial diminui em relação ao aumento do peso corporal 

(MUIR, 1969, OIKAWA; ITAZAWA, 1985). Associado a taxa metabólica basal que diminui 

em relação ao aumento do tamanho do corpo, consequentemente os peixes maiores 

apresentaram menor demanda de oxigênio em relação aos peixes menores (SCHMIDT-

NIELSEN, 1984; CLARKE; JOHNSTON, 1999). 
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Desta forma, em fase de desenvolvimento avançado como em adultos ou reprodutores, 

apresentam maior conteúdo lipídico (tecido adiposo e gônadas) e metabolismo reduzido, 

portanto, a duração da anestesia pode ser prolongada e consequentemente a recuperação mais 

lenta à medida que o fármaco é removido lentamente das reservas lipídicas pelas das 

brânquias ou dos rins (ZAHL et al., 2012). Segundo Rang et al. (2003) os agentes anestésicos 

são geralmente associados à alta solubilidade lipídica, que pode levar à acumulação de tecido 

adiposo tanto durante longas exposições e ou repetidas aplicações. 
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3. OBJETIVO 

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar o efeito dos anestésicos benzocaína, óleo de cravo, MS-222 e mentol na 

anestesia de lambari-bocarra (Oligosarcus argenteus). 

 

3.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 

 

Determinar as concentrações ideais dos anestésicos para a anestesia profunda e cirúrgica de 

O. argenteus; 

 

 Avaliar o tempo de indução e recuperação relativos às diferentes concentrações de 

anestésicos; 

 Avaliar o tempo de retorno ao apetite dos lambari-bocarra submetidos a cada 

anestésico; 

 Avaliar a sobrevivência de lambari-bocarra durante e após 96h de exposição aos 

anestésicos; 
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A eficácia da tricaína, benzocaína, óleo de cravo e mentol como anestésicos para o lambari 

bocarra Oligosarcus argenteus 

 

Uehara, S. A .; Andrade, D. R.; Takata, R .; Gomes Júnior, A. V .; Vidal Jr., M. V . 

 

RESUMO 

 

A eficácia de quatro agentes anestésicos (tricaína, benzocaína, óleo de cravo e mentol) foi 

avaliada em lambari bocarra Oligosarcus argenteus. Os adultos com 11,3 ± 3,3 g e 

comprimento total de 10,2 ± 1,1 cm foram expostos as concentrações de tricaína (25, 50, 75, 

100, 125, 150 e 175 mg L
-
¹) benzocaína (25, 50, 75, 100 e 125 mg L

-
¹), óleo de cravo (25, 50, 

75, 100 e 125 mg L
-
¹) e mentol (25, 50, 75, 100 e 125 mg L

-
¹) até a anestesia profunda e 

cirúrgica. O efeito de cada anestésico foi avaliado medindo o tempo de indução até a anestesia 

profunda (perda inicial de equilíbrio, ausência de natação, redução de movimentos 

operculares e de respostas a estímulos táteis intensos), anestesia cirúrgica (perda total de 

equilíbrio e reatividade), o tempo de recuperação e o tempo de retorno a apetite e mortalidade 

após 96 horas do procedimento. Para todos os anestésicos, o aumento das concentrações 

proporcionou uma diminuição do tempo de indução. O MS-222 (tricaína) não foi eficaz em 

promover a anestesia profunda em baixas concentrações 25, 50 e 75 mg L
-1

 em até 30 minutos 

de exposição. A anestesia profunda e cirúrgica foi alcançada no tempo de 3 min nas 

concentrações de 100 a 175 e 150 a 175 mg de MS-222 L
-1

, respectivamente. As maiores 

concentrações de MS-222, 150 e 175 mg L
-1

, proporcionaram os menores tempos de indução. 

A benzocaína na concentração de 25 mg L
-1

 não foi eficaz em promover a anestesia profunda 

durante os 30 minutos de exposição. Nos estágios de anestesia profunda e cirúrgica, as 

concentrações entre 75 a 125 e 100 a 125 mg de benzocaína L
-1

, respectivamente, forneceram 

tempos de indução inferiores a 3 min. Os tempos de recuperação foram superiores nas 

concentrações de 50 a 100 mg de benzocaína L
-1

. Entre os anestésicos avaliados, o óleo de 

cravo apresentou a menor concentração efetiva para induzir a anestesia. Para alcançar o 

estágio profundo e cirúrgico, os peixes podem ser expostos nas concentrações de 50 e 75 mg 

de óleo de cravo-óleo L
-1

, respectivamente. Não houve diferença nos tempos de recuperação 

utilizando as concentrações de 25 a 125 mg de óleo de cravo L
-1

. Todas as concentrações 

testadas com mentol foram eficazes na promoção da anestesia profunda. Não houve diferença 

no tempo de recuperação nas concentrações de 50 a 125 mg de mentol L
-1

 e os maiores 

tempos foram encontrados nas concentrações de 25 e 50 mg de mentol L
-1

. Os peixes 

expostos às concentrações de 50 a 125 mg de mentol L
-1

 não apresentaram diferenças no 

tempo de indução para alcançar a anestesia profunda. Não foram encontrados efeitos dos 

anestésicos sobre a mortalidade dos peixes durante os experimentos e o retorno do apetite 

ocorreu antes das 24h. Em conclusão, os anestésicos testados foram eficazes para induzir O. 

argenteus à anestesia. As concentrações indicadas para a anestesia profunda foram de 100 e 

75 mg L
-1

 para MS-222 e benzocaína, respectivamente, e 50 mg L
-1

 para óleo de cravo e 

mentol. Para o estágio cirúrgico, as concentrações recomendadas foram 150, 100, 75 e 100 

mg L
-1

 para MS-222, benzocaína, óleo de cravo e mentol, respectivamente. 

 

 

Palavras-chave: MS-222, benzocaína, óleo de cravo, mentol, anestésicos naturais, manejo, 

anestesia profunda, aquicultura. 
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The effectiveness of tricaine, benzocaine, clove oil and menthol as anesthetics for lambari 

bocarra Oligosarcus argenteus 

 

Uehara, S. A .; Andrade, D. R.; Takata, R .; Gomes Júnior, A. V .; Vidal Jr., M. V . 

 

ABSTRACT 

 

The efficacy of four anesthetic agents (tricaine, benzocaine, clove oil and menthol) was 

evaluated in the lambari bocarra Oligosarcus argenteus. Adults with 11.3 ± 3.3 g and total 

length of 10.2 ± 1.1 cm were exposed to anesthetics tricaine (25, 50, 75, 100, 125, 150 and 

175 mg L
-
¹) benzocaine (25, 50, 75, 100 and 125 mg L

-
¹), clove oil (25, 50, 75, 100 and 125 

mg L
-
¹) and menthol (25, 50, 75, 100 and 125 mg L

-
¹) up to deep and surgical anesthesia. The 

anesthetics effect were evaluated measuring the induction time to deep (initial loss of 

equilibrium, absence of swimming, reduction of opercular movements, and responses only to 

intense tactile stimuli) and surgical anesthesia (total loss of equilibrium and reactivity), 

recovery time, time to return to appetite and mortality rate after 96 hours of procedure. For all 

anesthetics, the increase of concentrations provided a decreasing of induction time. The MS-

222 was not effective on promoting deep anesthesia in the low concentrations 25, 50 and 75 

mg L
-1

 during the first 30 min. The deep and surgical anesthesia was reach in the time of 3 

min in concentrations ranging from 100 to 175 and 150 and 175 mg of MS-222 L
-1

, 

respectively. The highest concentrations of MS-222, 150 and 175 mg L
-1

, provided the lower 

induction time. The benzocaine at concentration of 25 mg L
-1 

was not effective in promoting 

deep anesthesia during the first 30 min. In the deep and surgical anesthesia stages, the 

concentrations between 75 to 125 and 100 and 125 mg of benzocaine L
-1

, respectively,
 

provided induction time below than 3 min; Recovery time was superior in concentrations 

ranging from 50 to 100 mg of benzocaine L
-1

. Among evaluated anesthetics, the clove oil 

showed the lower concentration effective to induce to anesthesia. 
 
To reach deep and surgical 

stage, fish can be exposed to concentrations of 50 and 75 mg of clove oil L
-1

. There was no 

difference in recovery time using concentrations ranging from 25 to 125 mg of clove oil L
-1

. 

All concentrations tested with menthol were effective in promoting deep anesthesia. There 

was no difference in recovery time between concentrations of 50 to 125 mg of menthol L
-1

 

and the higher times were found at concentrations of 25 and 50 mg of menthol L
-1

. Fish 

exposed to concentrations from 50 to 125 mg of menthol L
-1

 did not show differences in 

induction time for reach deep anesthesia. No anesthetics effects on fish mortality were found 

during experiments and the return of appetite occurred before 24h. In conclusion, the 

anesthetics tested were effective to induce O. argenteus to anesthesia, and concentrations 

indicate that provoked deep anesthesias were 100 and 75 mg L
-1 

for MS-222 and benzocaine, 

respectively, and 50 mg L
-1 

for clove oil and menthol. To surgical stage, the recommended 

concentrations were 150, 100, 75 e 100 mg L
-1

 for MS-222, benzocaine, clove oil and 

menthol, respectively.  

 

 

Keywords: MS-222, clove oil, menthol, benzocaine, natural anesthetics, handling, deep 

anesthesia, aquaculture.  
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INTRODUÇÃO 

 

Os anestésicos são essenciais para a redução de estresse nos peixes desde atividades de 

manejo até operações cirúrgicas delicadas. Além disso, são amplamente utilizados em 

operações rotineiras de piscicultura para imobilizar animais durante o transporte, reprodução, 

vacinação, coleta de sangue e breve manejo (BARTON; IWAMA, 1991; JEPSEN et al., 2002; 

KING et al., 2005; SNEDDON, 2012). A eficácia e a segurança dos anestésicos variam entre 

as espécies de peixes e dependem de fatores ambientais e intrínsecos aos peixes (HOUSTON; 

WOODS, 1976; STRANGE; SCHRECK, 1978; MASSEE et al., 1995; RIBEIRO et al., 

2015a). 

Entre os atributos desejáveis dos anestésicos são citados a não toxicidade para peixes e 

humanos, a rápida indução e recuperação, sem alterações fisiológicas adversas, rápida 

depuração, alta solubilidade em água, estável em condições normais (luz, calor), não 

espumante, fácil aquisição e baixo custo (ROUBACH; GOMES, 2001; ROSS; ROSS, 2008). 

A tricaína metano sulfonato (TMS, MS-222) e a benzocaína são anestésicos sintéticos 

eficazes na anestesia de peixe. No entanto, apenas o MS-222 é aprovado pela Food and Drug 

Administration para uso em peixes de consumo, mas os peixes expostos ao fármaco são 

mantidos por um mínimo de 21 dias antes do consumo humano (WOODY et al., 2002). O 

MS-222 e a benzocaína foram utilizados com sucesso em espécies de peixes marinhos e de 

água doce, isto é, juvenis de bacalhau do Atlântico Gadus morhua (ZAHL et al., 2009), 

tambor Sciaenops ocellatus (THOMAS; ROBERTSON, 1991), linguado Solea senegalensis 

(WEBER et al., 2009), carpa comum Cyprinus carpio (SMIT et al., 1979), truta-arco-íris 

Oncorhynchus mykiss (WEDEMEYER, 1970; PIRHONEN; SCHRECK, 2003). Para as 

espécies tropicais, os anestésicos foram utilizados com sucesso para juvenis de tilápias 

Sarotherodon mossambicus (SMIT et al., 1979), acará bandeira Pterophyllum scalare 

(MITJANA et al., 2014), larvas e juvenis de pacamã Lophiosilurus alexandri (RIBEIRO et 

al., 2015b), entre outras. 

O óleo de cravo e o mentol estão entre os principais anestésicos naturais da 

aquicultura. O eugenol é um produto natural obtido a partir da destilação de folhas, caules e 

raízes do extrato de óleo de cravo (Eugenia caryophyllata) (INOUE; MORAES, 2007). O 

mentol é um óleo essencial extraído das plantas do gênero Mentha (PATEL et al., 2007). A 

eficiência do óleo de cravo foi observada em diversas espécies, como a truta arco íris 

Oncorhynchus mykiss (ANDERSON et al., 1997; KEENE et al., 1998), pacamã Lophiosilurus 
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alexandri (RIBEIRO et al., 2013), tilápia do Nilo Oreochromis niloticus (VIDAL et al., 2008, 

SIMÕES; GOMES, 2009; RIBEIRO et al., 2015b), matrinxã Brycon cephalus (BARBOSA et 

al., 2007; VIDAL et al., 2007); pacu Piaractus mesopotamicus (GONÇALVES et al., 2008), 

jundiá Rhamdia quelen (CUNHA et al., 2010; GOMES et al., 2011), Robalo Peva 

Centropomus parallelus (SOUZA et al., 2012), tambaqui Colossoma macropomum 

(FAÇANHA; GOMES, 2005) e dourado Salminus brasiliensis (PÁDUA et al., 2010). 

Existem várias espécies denominadas lambari, o mais comum e estudado é a lambari-

do-rabo amarelo Astyanax altiparanae, com informações sobre alimentação e nutrição 

(HAYASHI et al., 2004; MEURER et al., 2005; FERREIRA et al., 2016), reprodução 

(FELIZARDO et al., 2012), fisiologia (SALARO et al., 2015), sistema de produção 

sustentável (FONSECA et al., 2017) e manejo (PEREIRA-DA-SILVA et al., 2009). No 

entanto, as informações sobre a produção de outras espécies de lambari, como o lambari 

bocarra Oligosarcus argenteus são escassas e este estudo traz novas considerações para 

diminuir o estresse de manejo na sua produção. 

O. argenteus é uma espécie de importância na ictiofauna brasileira (MATTA et al., 

2009; CARMASSI et al., 2011; MARQUES et al., 2013), com o potencial para lambaricultura 

(SILVA et al., 1994; YASUI; ANDRADE, 2003); no entanto, há informações limitadas para 

completar o pacote tecnológico de sua produção. Desta forma, nosso estudo teve como 

objetivo melhorar o conhecimento sobre a anestesia de O. argenteus avaliando a eficácia da 

tricaína, benzocaína, óleo de cravo e mentol como anestésicos. Além disso, os resultados 

colaborarão com a construção de pacotes tecnológicos para a lambaricultura. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os O. argenteus foram adquiridos em piscicultura comercial e transportados de carro 

para as instalações do laboratório da Unidade Didática de Pesquisa e Produção de Peixes de 

Cordeiro (UDPPPC), RJ, Brasil. Adultos de O. argenteus, 300 animais, com peso médio de 

11,3 ± 3,3 g e comprimento total médio de 10,2 ± 1,1 cm foram utilizados para indução por 

tricaína, benzocaína, mentol e óleo de cravo. Os O. argenteus foram aclimatados por um 

período de 30 dias em dois sistemas de recirculação, munidos de sistema de aeração e filtro 

físico e biológico, cada sistema com o conjunto de 5 aquários e capacidade nominal de cada 

aquário de 80 litros, volume total por sistema de 550L e densidade de 3 g/L.  

Os peixes foram alimentados três vezes ao dia, às 8, 12 e 17 horas, com dieta 

comercial contendo 400 g de proteína kg
-1

, 350 mg kg
-1

 de vitamina C, 80 g de extrato etéreo 
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kg
-1

 e 100 g de umidade kg
-1

 (os níveis de garantia disponibilizados pelo fabricante). As 

unidades experimentais foram sifonadas antes da primeira e após a última alimentação para a 

retirada de resíduos sólidos. A temperatura da água foi mantida a 25,2 ± 1,5 ºC, o oxigênio 

dissolvido e saturado de 6,2 ± 0,7 mg L
-1

 e 74,3 ± 8,6, respectivamente, pH 7,6 ± 0,3, 

condutividade elétrica 0,20 ± 0,04 μS cm
-1

, sólidos dissolvidos totais 0,10 ± 0,02 ppt e 

nitrogênio amoniacal (NH3-N) 0,20 ± 0,04 mg L
-1

. O monitoramento físico e químico da água 

foi realizado com o modelo/equipamento HI83203-01/Hanna Photometer, o oxigênio 

HI9146-04/Hanna e múltiplo parâmetro Combo HI98130/Hanna. 

Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado, nas 

respectivas concentrações de tricaína (25, 50, 75, 100, 125, 150 e 175 mg L-¹) benzocaína (25, 

50, 75, 100 e 125 mg de L- ¹), óleo de cravo (25, 50, 75, 100 e 125 mg L-¹) e mentol (25, 50, 

75, 100 e 125 mg L-¹). Foram utilizados dez peixes escolhidos aleatoriamente para cada 

concentração, cada peixe foi considerado como unidade experimental. Tricaína (Sigma 

Aldrich®, WXBB5166V) foi tamponado em bicarbonato de sódio (NaHCO3), como uma 

solução de proporção 1:2 na água para a solução estoque. A benzocaína (Sigma Aldrich®, 

SLBH1225V), óleo de cravo (Escamaforte®) e mentol (CRQ-1006310100) foram 

primeiramente diluídas (1:10) em etanol 98,8%, de modo a reduzir o seu carácter hidrofóbico 

e posteriormente adicionadas em unidades experimentais de acordo com as concentrações pré-

determinadas. A alimentação dos peixes foi suspensa por um período de vinte e quatro horas 

antes do procedimento anestésico. A hiperatividade dos peixes submetidos à imersão de um 

anestésico não deve ser atribuída ao solvente etanol ou ao tampão de bicarbonato de sódio 

(NaHCO3). Portanto, os animais foram submetidos a essas soluções químicas para avaliar 

uma possível hiperatividade. 

Para o teste de indução (banho anestésico) e a recuperação da anestesia, um peixe por 

vez era capturado aleatoriamente e transportado para o recipiente de quatro litros que continha 

a concentração de anestesia a ser testada. Os critérios de avaliação dos estágios de indução e 

recuperação após exposição à anestesia são apresentados na Tabela 1 (HIKASA et al., 1986; 

ROSS; ROSS, 2008). Quando os peixes atingiam o último estágio de anestesia foram 

removidos e realizados a biometria,  a pesagem (modelo BL320H escala Shimatzu) e a 

medição (comprimento total com uma régua). Os procedimentos foram realizados de modo a 

simular as condições reais de manejo na piscicultura. O procedimento de recuperação ocorreu 

em recipiente de mesmo volume (quatro litros) isento do fármaco. Após os experimentos, os 

peixes de cada tratamento e suas respectivas repetições foram reunidos e mantidos no sistema 
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de água recirculante, separados em aquários de volume útil de 80L, em cada concentração e 

fármaco utilizados. Posteriormente, foram observados as taxas de sobrevivência e o tempo de 

retorno ao apetite em até 96 h. Todos os procedimentos foram realizados de acordo com as 

práticas internacionais de uso e cuidado dos animais sob o controle de um Comitê interno da 

Fundação Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro - Fiperj, Brasil (protocolo: 

003/2017). 

 

Tabela 1. Critérios de indução e recuperação da anestesia, utilizados para determinar a 

eficácia da tricaína, benzocaína, óleo de cravo e mentol como anestésico em O. argenteus. 

 

Estágios de indução Comportamentos observados 

Pré-indução Natação e movimentos operculares normais. 

I Aumento pronunciado dos movimentos de natação de um lado 

para o outro, sem a perda de equilíbrio. 

II Perda parcial de equilíbrio e natação errática. 

III Anestesia profunda: perda total do equilíbrio, ausência de 

natação, redução de movimentos operculares e resposta apenas 

aos estímulos táteis intensos. 

IV Anestesia cirúrgica: movimentos operculares lentos e irregulares 

e perda total de reação aos estímulos táteis. 

Estágios de recuperação 

I Aumento dos movimentos operculares e início da movimentação 

das nadadeiras. 

II Início de natação errática sem estabelecer o equilíbrio. 

III Recuperação parcial do equilíbrio e de natação. 

IV Recuperação completa do equilíbrio, capacidade de nado e 

movimentos operculares normais. 

* Hikasa et al. (1986); Ross; Ross (2008) 

 

ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados foram submetidos à análise estatística de variância e posterior teste Tukey 

para a comparação das médias, sendo processadas no programa Statistical Analysis System-
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SAS, versão 8.0. Os resultados de tempo de indução e recuperação foram analisados por 

regressão e obtidas as funções com melhor ajuste aos dados. 

 

RESULTADOS 

 

Os resultados dos parâmetros de qualidade da água são apresentados na Tabela 2. A 

temperatura variou de 24,5 a 25,8 ºC entre os anestésicos. O pH, a condutividade elétrica e os 

sólidos dissolvidos totais permaneceram entre 7,3 a 7,9; 0,15 a 0,25 mS cm
-1

 e 0,08 a 0,13 

ppt, respectivamente. O oxigênio dissolvido e saturado permaneceram entre 6,7 a 7,1 mg L
-1

 e 

79,4 a 81,9%. Os compostos nitrogenados inorgânicos, tais como amónia, nitrito e nitrato 

foram analisados e apresentaram valores entre 0,19 a 0,24 mg L
-1

; 1,0 a 2,0 mg L
-1

 e 5,4 a 

11,2 mg L
-1

, respectivamente. O fosfato variou entre 2,0 a 6,4 mg L
-1

. 

 

Tabela 2. Média dos parâmetros de qualidade da água durante a indução e recuperação da 

tricaína (MS-222), benzocaína, óleo de cravo e mentol. 

 

Parâmetros MS-222 Benzocaína Óleo de 

Cravo 

Mentol 

Temperatura (ºC) 24.9 ± 0.2 25.8 ± 0.2 25.5 ± 0.2 24.5 ± 0.3 

pH 7.4 ± 0.1 7.9 ± 0.1 7.3 ± 0.4 7.9 ± 0.1 

Condutividade elétrica (mS/cm) 0.25 ± 0.01 0.18 ± 0.01 0.21 ± 0.02 0.15 ± 0.01 

Sólidos dissolvidos totais (ppt) 0.13 ± 0.01 0.09 ± 0.01 0.11 ± 0.01 0.08 ± 0.01 

Oxigênio dissolvido (ppm) 6.7 ± 0.1 7.1 ± 0.4 6.9 ± 0.6 6.9  ± 0.1 

Oxigênio saturado (%) 79.4 ± 0.4 82.3 ± 5.4 82.9 ± 8.2 81.9 ± 0.7 

Amônia mg L
-1

 (NH3) 0.22 ± 0.02 0.19 ± 0.02 0.23 ± 0.04 0.24 ± 0.05 

Nitrito mg L
-1

 (NO2
-
) 1.0 ± 0.1 1.0 ± 0.1 2.0 ± 0.1 1.0 ± 0.1 

Nitrato mg L
-1

 (NO3
-
) 11.2 ± 2.1 6.0 ± 1.0 5.5 ± 0.3 5.4 ± 0.2 

Fosfato mg L
-1

 (PO4
3-

) 6.4 ± 1.1 2.8 ± 0.5 5.4 ± 0.8 2.0 ± 0.2 

  

Não foram encontrados efeitos dos anestésicos sobre a mortalidade dos peixes durante 

os experimentos. Além disso, o peixe exposto ao etanol e a solução com bicarbonato de sódio 

(NaHCO3) não apresentaram hiperatividade (Tabela 3). 

Em geral, altas concentrações dos anestésicos proporcionaram uma diminuição no 

tempo para atingir os estágios de anestesia. O MS-222 não foi eficaz em promover a anestesia 

profunda nas menores concentrações de 25 e 50 mg L
-1

 durante os primeiros 30 minutos e 

apenas dois peixes atingiram o estágio IV na concentração de 75 mg de MS-222 L
-1

. Nas 

concentrações de 25 e 50 mg de MS-222 L
-1

, os peixes atingiram apenas o estágio I e o tempo 
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foi 0,93 e 0,45 min, respectivamente, com diferença estatística entre eles. A concentração de 

125 a 175 mg de MS-222 L
-1

 proporcionaram os menores tempos de indução (P < 0,05) neste 

estágio. No estágio II, os peixes expostos à concentração de 75 mg de MS-222 L
-1

 

apresentaram o maior tempo de indução (P < 0,05) e aqueles nas concentrações de 125 a 175 

mg de MS-222 L
-1

 os menores tempos de indução (P < 0,05). A anestesia profunda foi 

alcançada no tempo inferior a 3 min nas concentrações de 100 a 175 mg de MS-222 L
-1

, sem 

diferença estatística entre eles (Tabela 3 e 4). 

 

Tabela 3. Número de peixes que atingiram os estágios anestésicos I, II, III e IV de cada 

fármaco e suas respectivas concentrações durante 30 minutos de observação. Quantitativo de 

mortalidade durante os experimentos e após 96 h e tempo de retorno ao apetite. 

 

Anestésico Concentração (mg L
-1

) 
Estágios de indução Mortalidade 

(96 h) 

Retorno 

apetite (h) I II III IV 

MS-222 25 10 0 0 0 0 24 

 50 10 0 0 0 0 24 

 75 10 10 10 2 0 24 

 100 10 10 10 10 0 24 

 125 10 10 10 10 0 24 

 150 10 10 10 10 0 24 

 175 10 10 10 10 0 24 

Benzocaína 25 10 10 0 0 0 24 

 50 10 10 10 10 0 24 

 75 10 10 10 10 0 24 

 100 10 10 10 10 0 24 

 125 10 10 10 10 0 24 

Óleo de cravo 25 10 10 10 10 0 24 

 50 10 10 10 10 0 24 

 75 10 10 10 10 0 24 

 100 10 10 10 10 0 24 

 125 10 10 10 10 0 24 

Mentol 25 10 10 10 3 0 24 

 50 10 10 10 10 0 24 

 75 10 10 10 10 0 24 

 100 10 10 10 10 0 24 

 125 10 10 10 10 0 24 

Etanol 125 0 0 0 0 0 24 

Bicarbonato 

de sódio 
175 0 0 0 0 0 24 
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A benzocaína na concentração de 25 mg L
-1

 não foi eficaz em promover a anestesia 

profunda durante os 30 minutos de exposição ao fármaco. Os peixes expostos a esta 

concentração mostraram comportamento caracterizado pelo estágio I e II. No estágio I e II, os 

peixes expostos às concentrações de 75 a 125 mg de benzocaína L
-1

 proporcionaram os 

menores tempos de indução (P < 0,05). O maior tempo de indução (P < 0,05) foi encontrado 

nos peixes submetidos à concentração de 25 mg de benzocaína L
-1

. No estágio de anestesia 

profunda, as concentrações de 75 a 125 mg de benzocaína L
-1

 proporcionaram os tempos de 

indução inferiores a 3 min; no entanto, os menores tempos (P < 0,05) foram encontrados nas 

concentrações de 100 e 125 mg de benzocaína L
-1

. Os peixes expostos na concentração de 50 

mg de benzocaína L
-1

 apresentaram maior tempo de indução (P < 0,05) e superior a 6 min 

(Tabela 3 e 4). 

Todas as concentrações testadas com o óleo de cravo foram eficazes em promover a 

anestesia profunda. Os O. argenteus expostos a 125 mg de óleo de cravo L
-1

 apresentaram o 

menor tempo (P < 0,05) para atingir o estágio I. Concentrações entre 25 a 100 mg de óleo de 

cravo L
-1

 não proporcionaram diferença entre os tempos (P < 0,05 ) para atingir o estágio I. 

No estágio II e III, os peixes expostos nas concentrações de 50 a 125 mg de óleo de cravo-

óleo L
-1

 apresentaram os menores tempos (P < 0,05), sem diferença estatística entre eles. A 

concentração de 25 mg de óleo de cravo L
-1

 proporcionou o maior tempo (P < 0,05) para a 

indução de O. argenteus nos estágios II e III (Tabela 3 e 4). 

Todas as concentrações testadas com o mentol foram eficazes em promover a 

anestesia profunda; no entanto, apenas três peixes atingiram o estágio IV na concentração de 

25 mg de mentol L
-1

. A concentração de 25 mg de mentol L
-1

 proporcionou o maior tempo (P 

< 0,05) para indução nos estágios I, II e III. Os peixes expostos nas concentrações de 50 a 125 

mg de mentol L
-1

 não apresentaram diferença estatística entre os tempos de indução e, foram 

inferiores (P < 0,05) em relação a concentração de 25 mg de mentol L
-1

 para os estágios I e 

III. No estágio II não houve diferença estatística entre os tempos de indução nas 

concentrações de 75 a 125 mg de mentol L
-1

. Essas concentrações proporcionaram os menores 

tempos (Tabela 3 e 4). 

Os tempos de indução e recuperação de cada anestésico no estágio IV foram expressos 

em gráficos com suas respectivas equações (Figura 1). Apenas dois peixes atingiram o estágio 

cirúrgico na concentração de 75 mg de MS-222 L
-1

; portanto, esses dados foram excluídos da 

análise estatística. As maiores concentrações de MS-222, 150 e 175 mg L
-1

, proporcionam os 

menores tempos de indução (P <0,05), sem diferença estatística entre eles. Não houve 
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diferença estatística entre os tempos de recuperação utilizando as concentrações de 100 a 175 

mg de MS-222 L
-1

 (Figura 1). 

 

Tabela 4. Tempo de indução até a anestesia profunda para o O. argenteus exposto a diferentes 

concentrações de tricaína (MS-222), benzocaína, óleo de cravo e mentol. 

MS-222 Indução (min) 

Conc. (mg L
-1

) Estágio I Estágio II Estágio III 

25 0.93 ± 0.29 
a
 0.00 ± 0.00 

*
 0.00 ± 0.00 

*
 

50 0.45 ± 0.08 
bc

 0.00 ± 0.00 
*
 0.00 ± 0.00 

*
 

75 0.52 ± 0.12 
b
 2.81 ± 0.40 

a
 14.04 ± 6.54 

a
 

100 0.41 ± 0.09 
bc

 1.11 ± 0.22 
b
 2.51 ± 0.67 

b
 

125 0.31 ± 0.07 
cd

 0.90 ± 0.17 
bc

 2.92 ± 1.45 
b
 

150 0.29 ± 0.12 
cd

 0.73 ± 0.19 
c
 1.57 ± 0.31 

b
 

175 0.17 ± 0.02 
d
 0.66 ± 0.06 

c
 1.35 ± 0.23 

b
 

Benzocaína    

Conc. (mg L
-1

) Estágio I Estágio II Estágio III 

25 0.76 ± 0.10 
a
 10.69 ± 1.37 

a
 0.00 ± 0.00 

*
 

50 0.46 ± 0.17 
b
 2.31 ± 0.36 

b
 6.27 ± 1.21 

a
 

75 0.26 ± 0.05 
c
 0.89 ± 0.14 

c
 1.75 ± 0.47 

b
 

100 0.19 ± 0.03 
c
 0.57 ± 0.10 

c
 1.06 ± 0.19 

bc
 

125 0.16 ± 0.03 
c
 0.49 ± 0.10 

c
 0.76 ± 0.16 

c
 

Óleo de cravo    

Conc. (mg L
-1

) Estágio I Estágio II Estágio III 

25 0.32 ± 0.10 
ab

  1.73 ± 0.54 
a
 4.15 ± 1.26 

a
 

50 0.30 ± 0.04 
ab

 0.71 ± 0.17 
b
 1.11 ± 0.24 

b
 

75 0.34 ± 0.09 
a
 0.66 ± 0.14 

b
 1.12 ± 0.19 

b
 

100 0.32 ± 0.08 
ab

 0.59 ± 0.08 
b
 0.92 ± 0.17 

b
 

125 0.24 ± 0.04 
b
 0.47 ± 0.10 

b
 0.80 ± 0.23 

b
 

Mentol     

Conc. (mg L
-1

) Estágio I Estágio II Estágio III 

25 0.60 ± 0.20 
a
 2.91 ± 0.20 

a
 8.38 ± 1.60 

a
 

50 0.36 ± 0.12 
b
 0.84 ± 0.16 

b
 1.95 ± 0.54 

b
 

75 0.31 ± 0.05 
b
 0.65 ± 0.12 

c
 1.13 ± 0.20 

b
 

100 0.33 ± 0.04 
b
 0.63 ± 0.08 

c
 1.09 ± 0.15 

b
 

125 0.29 ± 0.08 
b
 0.66 ± 0.08 

c
 1.27 ± 0.21 

b
 

* Os peixes foram avaliados em até 30 min e não atingiram o estágio da anestesia. 

 

O maior tempo de indução (P < 0,05) no estágio IV foi com 50 mg de benzocaína L
-1

, 

cerca de 14 min. As concentrações 100 e 125 mg de benzocaína L
-1

 proporcionaram os 

menores tempos de indução (P < 0,05), sem diferença estatística entre eles. O tempo de 

recuperação foi inferior (P < 0,05) na concentração de 125 mg de benzocaína L
-1

 e maiores (P 

< 0,05) nas concentrações de 75 e 100 mg de benzocaína L
-1

, contudo, a concentração de 50  

mg de benzocaína L
-1

 não apresentou diferença estatística entre as concentrações (Figura 1). 
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O óleo de cravo foi eficaz e promoveu o estágio IV de anestesia em todas as 

concentrações. A concentração de 25 mg de óleo de cravo-óleo L
-1

 proporcionou o maior 

tempo de indução (P < 0,05), as concentrações de 75 a 125 mg de óleo de cravo L
-1

 

apresentaram tempos inferiores ou iguais a 3 min, com os menores tempos (P < 0,05) e sem 

diferença estatística entre os tratamentos. Não houve diferença estatística nos tempos de 

recuperação nas concentrações de 25 a 125 mg de óleo de cravo-óleo L
-1

 (Figura 1). 

A concentração de 50 mg de mentol L
-1

 proporcionou o maior tempo de indução no 

estágio cirúrgico (IV) (P < 0,05) e as concentrações de 100 e 125 mg de mentol L
-1

 

apresentaram os menores tempos (P < 0,05). Os peixes anestesiados com 75 mg de mentol L
-1

 

apresentaram o valor intermediário (P < 0,05), com a média de 3,66 min. Não houve diferença 

estatística nos tempos de recuperação nas concentrações de 50 a 125 mg de mentol L
-1

 e o 

maior tempo de recuperação (P < 0,05) foi encontrado na concentração 50 mg de mentol L
-1

, 

com a média de 6,07 min. (Figura 1). Apenas dois peixes atingiram o estágio cirúrgico com 

25 mg de mentol L
-1

 e esses dados foram excluídos da análise estatística. 

 

  
 

 

  
Figura 1. Curvas de regressão ajustadas aos tempos de indução e recuperação à anestesia 

cirúrgica em adultos de O. argenteus expostos às diferentes concentrações de tricaína (A), 

benzocaína (B), óleo de cravo (C) e mentol (D). 
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DISCUSSÃO 

 

Os valores registrados para os indicadores de qualidade da água permaneceram na 

faixa considerada adequada à manutenção das espécies de peixes tropicais (ARANA, 2004). 

O etanol e a solução de bicarbonato de sódio (NaHCO3) utilizados como solvente e tampão 

dos anestésicos, respectivamente, quando aplicados isoladamente não proporcionaram 

alterações nas respostas dos peixes, como também observado para o etanol no jundiá Rhamdia 

quelen (SILVA et al., 2013) e no lambari do rabo amarelo A. altiparanae (PEREIRA-DA-

SILVA et al., 2014). A hiperatividade observada em peixes submetidos à imersão em uma 

solução anestésica não deve ser atribuída ao solvente, ou seja, solução de etanol e bicarbonato 

de sódio (NaHCO3), mas ao próprio anestésico (GRUSH et al., 2004; VIDAL et al., 2008 ). 

De acordo com Marking; Meyer (1985) e Ross; Ross (2008), a anestesia em peixes 

deve ser induzida rapidamente para o estágio apropriado e alcançado em menos de 3 min, a 

fim de evitar o estresse e o comportamento hiperativo. O tempo de recuperação não deve ser 

superior a 5 minutos após a transferência em água limpa, com prazo crítico de retorno de 10 

min. 

O estágio de anestesia profunda permite um procedimento rápido e não invasivo, 

garantindo a segurança das espécies, sem adição da ventilação e o estágio de anestesia 

cirúrgica é indicado no procedimento invasivo, como implantes cirúrgicos, aplicação de 

hormônios, microplaquetas, entre outros (NEIFFER; STAMPER, 2009; SNEDDON, 2012).  

As concentrações recomendadas para o estágio III (anestesia profunda), sem promover 

a recuperação prolongada e o colapso medular foram de 100 e 75 mg L
-1

 para o MS-222 e a 

benzocaína, respectivamente, e 50 mg L
-1

 para o óleo de cravo e o mentol. No estágio IV 

(anestesia cirúrgica), as concentrações recomendadas foram 150, 100, 75 e 100 mg L
-1

 para o 

MS-222, a benzocaína, o óleo de cravo e o mentol, respectivamente. 

A concentração e a eficácia necessárias para a indução podem variar em relação aos 

parâmetros de qualidade da água e de fatores intraespecíficos (e.g. idade, gênero, 

comprimento, peso, etc). (WALSH; PEASE, 2002; WOODY et al., 2002; GOMES et al., 

2011; RIBEIRO et al., 2015b; READMAN et al., 2017). Existem poucos estudos sobre os 

anestésicos e concentrações adequadas para adultos e, dessa forma, nosso estudo forneceu 

informações essenciais para reduzir o estresse durante o manejo de adultos de O. argenteus, 

peixe neotropical. As informações para a diminuição do estresse durante o manejo de peixes 

na fase adulta são importantes para evitar riscos ao trabalhador, pois, geralmente o peixe 
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adulto é grande o que dificulta o seu manejo, além disso, o estresse pode afetar sua fisiologia 

reprodutiva com influência direta sobre gametas e progênies (SCHRECK et al. , 2001).  

Embora o O. argenteus seja pequeno na fase adulta, cerca de 10 g, as espécies 

apresentam alto grau de hiperatividade e a anestesia pode reduzir o estresse,  garantindo o 

desempenho reprodutivo e o bem-estar dos animais. Holcomb et al. (2004) anestesiaram com 

o MS-222 e o óleo de cravo as trutas arco-íris Oncorhynchus mykiss e o esturjão Acipenser 

transmontanus durante o manejo na reprodução. Os autores não encontraram efeitos negativos 

sobre a fertilização do ovo, motilidade espermática e a sobrevivência dos embriões. 

O MS-222 é o anestésico sintético utilizado mundialmente (KREIBERG, 2003; 

ROMBOUGH, 2007; SNEDDON, 2012; TÓPICO POPOVIC et al., 2012). No entanto, este 

anestésico acidifica o meio quando dissolvido diretamente na água, com pH entre 2,8 a 3,9. 

Contudo, a eficiência do MS-222 foi melhorada quando o pH foi neutralizado, reduzindo o 

tempo de indução. Além disso, o pH ácido pode ocasionar distúrbios fisiológicos nos peixes 

(OHR, 1976; IWAMA, 1989). Considerado o único anestésico aprovado para aplicação em 

peixes e posterior consumo humano pela Food and Drug Administration (FDA, 1997; 

CARTER et al., 2011; DELBON; RANZANI-PAIVA, 2012). Este anestésico foi utilizado 

com eficiência para diminuir o estresse durante o manejo de truta arco-íris Oncorhynchus 

mykiss (WEDEMEYER, 1970; WAGNER et al., 2003), esturjão do Atlântico Acipenser 

oxyrinchus oxyrhynchus (MATSCHE, 2011), black sea bass Centropristis striata (KING et 

al., 2005) e para as espécies tropicais acará bandeira Pterophyllum scalare (MITJANA et al., 

2014) e lambari do rabo amarelo A. altiparanae (OSTRENSKY et al., 2015). O esturjão do 

Atlântico foi anestesiado com a concentração efetiva de 85 mg de MS-222 L
-1

 que promoveu 

a redução de estresse (MATSCHE, 2011). Para o O. argenteus, o MS-222 foi efetivo nas 

concentrações de 100 e 150 mg L
-1

 nos estágios III (profundo) e IV (cirúrgico), 

respectivamente. Estes resultados foram próximos ao observado em outras espécies de 

lambari A. altiparanae, que mostraram ser sensíveis com 90 mg de MS-222 L
-1

 para atingir a 

anestesia profunda (OSTRENSKY et al., 2015). No entanto, os tempos de indução e 

recuperação foram superiores para o A. altiparanae (> 8,1 cm), em relação a O. argenteus 

com 10,2 cm de comprimento total. 

A benzocaína foi o outro anestésico sintético avaliado neste estudo e as concentrações 

de 75 e 100 mg L
-1

 se mostraram eficientes para induzir o O. argenteus na anestesia profunda 

(1,75 min) e cirúrgica (1,92 min), respectivamente. Entre as vantagens da benzocaína são 

citadas o baixo custo, a sua eficácia e a boa margem de segurança para peixes (GILDERHUS; 
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MARKING, 1987, GILDERHUS 1989, 1990). Na fase de desova do salmão-rei 

Oncorhynchus tshawytscha e salmão do Atlântico Salmo salar, a concentração de 30 mg de 

benzocaína L
-1

 foi eficaz, com margens de segurança estreitas (GILDERHUS, 1990). O 

lambari do rabo amarelo A. altiparanae, com 3,5 g, atingiu a anestesia profunda com sucesso 

na concentração de 100 mg de benzocaína L
-1

 em 0,76 min, sem mortalidade e alterações nos 

parâmetros de qualidade da água (GIMBO et al., 2008). Este tempo foi inferior ao observado 

para O. argenteus. Os juvenis de tambaqui, peso médio de 9,3 g foram expostos a 50-350 mg 

de benzocaína L
-1

 e as concentrações superiores a 100 mg L
-1

 induziram a perda total de 

equilíbrio em menos de 3 min. Em baixa concentração (50 mg L
-1

) foi necessário um tempo 

relativamente longo (7,37 min) para induzir o movimento opercular mínimo, no entanto, o 

tempo de recuperação foi rápido de 2,61 min (GOMES et al., 2001). A concentração 

recomendada de benzocaína obtida neste estudo foi próxima ao observado por Gimbo et al. 

(2008), sem mortalidade para O. argenteus após exposição anestésica. 

Os adultos de salmão-vermelho Oncorhynchus nerka foram expostos ao banho 

anestésico de óleo de cravo e determinado a concentração efetiva (WOODY et al., 2002). Os 

autores encontraram dependência entre o tempo de indução e o tamanho do peixe nas 

concentrações de 20, 50 e 80 mg de óleo de cravo L
-1

. O tempo de recuperação diferiu em 

função da concentração de óleo de cravo, mas não do tamanho do peixe. A concentração de 

50 mg de óleo de cravo L
-1

 foi recomendada para anestesiar O. nerka de 400 a 550 mm de 

comprimento. Para os juvenis de lambari do rabo amarelo A. altiparanae, o óleo de cravo teve 

efeito anestésico na concentração de 50 mg L
-1

, esta concentração foi efetiva e segura para 

induzir a anestesia profunda em até 1,5 minutos e na anestesia cirúrgica em até 3,3 minutos de 

exposição (PEREIRA-DA-SILVA et al., 2009). Na recuperação, os autores descobriram que o 

tempo de recuperação aumentou quadraticamente com acréscimo da concentração (resposta 

máxima estimada em 7,1 minutos). Para o O. argenteus a anestesia profunda e cirúrgica, com 

o óleo de cravo foi efetivo em concentrações distintas de 50 e 75 mg L
-1

, com os tempos de 

indução de 1,11 e 3,31 min, respectivamente. Embora esses tempos tenham sido próximos ao 

encontrado para o lambari do rabo amarelo A. altiparanae de 0,6 g e realizados na 

temperatura de 22 ºC (PEREIRA-DA-SILVA et al., 2009), houve diferenças de tamanho entre 

as espécies de peixes, mostrando, mais uma vez que a eficiência da anestesia pode variar em 

função da espécie, tamanho e outras características. Roubach et al. (2005) mencionaram que 

geralmente os juvenis em relação aos adultos possuem uma maior superfície branquial em 

relação ao peso corporal e pode implicar na indução da anestesia em menor concentração. 
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Neste caso, a mesma concentração pode induzir e recuperar em tempos diferentes para as 

classes de tamanho, sendo lentamente em adultos, devido à maior capacidade de retenção de 

fármaco em adultos e maior taxa metabólica em juvenis. 

A eficácia do mentol como anestésico para o O. argenteus foi evidenciada neste 

estudo, os tempos de indução para anestesia profunda e cirúrgica ocorreram em 2,0 e 2,5 min 

com 50 e 100 mg de mentol L
-1

, respectivamente, com os tempos de recuperação entre 5,0 e 

6,0 min, dentro dos limites recomendados na literatura. Além disso, o aumento da 

concentração de mentol proporcionou diminuição no tempo de indução. A correlação inversa 

semelhante ao encontrado neste trabalho, entre a concentração e o tempo de indução com o 

mentol foram observados em C. macropomum (FAÇANHA; GOMES 2005), O. niloticus 

(SIMÕES; GOMES, 2009; MELLO et al., 2012), S. brasiliensis (PÁDUA et al., 2010) e C. 

paralelus (SOUZA et al., 2012). Nossos resultados foram diferentes dos obtidos para o 

lambari do rabo amarelo A. altiparanae que apresentaram ocorrência de mortalidade de 20% e 

80% nas concentrações de 100 e 150 mg L
-1

 respectivamente (PEREIRA-DA-SILVA et al., 

2014), sugerindo que as respostas são específicas da espécie. 

O tempo de recuperação de O. argenteus com 100 mg de mentol L
-1

 foi de 5,02 

minutos após a anestesia cirúrgica, este tempo foi superior ao encontrado para as espécies 

anestesiadas com o MS-222. Para Turina et al. (2006) o mentol é um componente lipofílico 

capaz de interagir com as membranas. Esta característica permite inferir que o mentol pode se 

comportar de forma semelhante ao óleo de cravo no organismo, caracterizado pelo tempo de 

recuperação prolongado, atribuído aos anestésicos naturais de óleos essenciais de plantas. 

Além disso, as diferenças farmacocinéticas e farmacodinâmicas nos peixes podem ser 

influenciadas por fatores biológicos como idade, sexo, estágio da vida, peso corporal, taxa de 

crescimento, composição corporal, condição fisiológica e estado de saúde, além de fatores 

ambientais como a temperatura da água, salinidade, pH e nível de oxigênio (ZAHL, 2012). 

Entre os anestésicos avaliados, o óleo de cravo apresentou a menor concentração 

efetiva para induzir o estágio III e IV da anestesia e, por outro lado, o MS-222 induzido com a 

maior concentração. Para a recuperação houve resultados inversos e os peixes anestesiados 

com MS-222 apresentaram rápida recuperação. Esta diferença pode ser atribuída aos 

processos de absorção e eliminação, que são determinados pela taxa de difusão através do 

epitélio branquial e depende principalmente da solubilidade, ionização e polaridade dos 

lipídios (ZAHL, 2012). Para Kiessling et al. (2009), benzocaína e isoeugenol apresentaram 

maior solubilidade lipídica em relação ao MS-222, que apresenta características hidrofílicas, o 
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que facilita a passagem desses produtos químicos para a barreira hematoencefálica com efeito 

rápido no Sistema Nervoso Central. No entanto, ambos os anestésicos podem ser depositados 

em tecido adiposo ou em componentes lipídicos, o que pode resultar na eliminação 

prolongada. 

O anestésico tem sido utilizado para reduzir o estresse crônico associado ao manejo 

sucessivo, exposição aérea e a manipulação inadequada, as concentrações adequadas podem 

reduzir o estresse do peixe. Em geral, os anestésicos podem induzir ao estresse agudo, como 

observado pelo aumento do nível de cortisol, hipoxia, hipercapnia, acidose respiratória e 

hiperglicemia (SLADKY et al., 2001) e o uso incorreto destes fármacos podem induzir ao 

colapso da medula espinhal. Concentrações adequadas de anestésicos proporcionam o retorno 

a níveis basais do perfil hematológico após 24 horas de exposição e sem ocorrência de 

mortalidade. Neste estudo, as concentrações recomendadas para cada anestésico em adultos 

de O. argenteus não promoveram mortalidades após 96h de exposição. Além disso, os peixes 

apresentaram retorno ao apetite dentro de 24h. 

 

CONCLUSÃO 

 

A tricaína, a benzocaína, o mentol e o óleo de cravo são anestésicos seguros e 

eficientes para o breve manejo em adultos de O. argenteus. Os anestésicos naturais 

apresentam as menores concentrações para indução à anestesia profunda, com preços 

acessíveis e práticos para uso em larga escala. 

As concentrações recomendadas para anestesia profunda – anestesia cirúrgica para os 

anestésicos avaliados foram 100-150, 75-100, 50-75 e 50-100 mg L
-1

 para MS-222, 

benzocaína, óleo de cravo e mentol, respectivamente. 
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4. CONCLUSÕES FINAIS 

 

- A tricaína, benzocaína, óleo de cravo e mentol são anestésicos efetivos para o manejo 

de adultos de lambari bocarra na temperatura de 25ºC; 

- A concentração adequada para anestesia profunda em adultos de lambari bocarra de 

11,2 g é de 100 mg de MS-222 L-¹ e a indução a anestesia cirúrgica pode ser realizada com a 

concentração de 150 mg de MS-222 L-¹; 

- A concentração adequada para anestesia profunda em adultos de lambari bocarra de 

11,2 g é de 75 mg de benzocaína L-¹ e a indução a anestesia cirúrgica pode ser realizada com 

a concentração de 100 mg de benzocaína L-¹; 

- A concentração adequada para anestesia profunda em adultos de lambari bocarra de 

11,2 g é de 50 mg de óleo de cravo L-¹ e a indução a anestesia cirúrgica pode ser realizada 

com a concentração de 75 mg de óleo de cravo L-¹; 

- A concentração adequada para anestesia profunda em adultos de lambari bocarra de 

11,2 g é de 50 mg de mentol L-¹ e a indução a anestesia cirúrgica pode ser realizada com a 

concentração de 100 mg de mentol L-¹; 

- O tempo de indução é influenciado pelas concentrações de tricaína, benzocaína, 

mentol e óleo de cravo. O aumento das concentrações resulta na diminuição do tempo de 

indução à anestesia, independente do anestésico; 

- Os tempos de recuperação dos adultos de lambari bocarra não são influenciados 

pelas concentrações crescentes de MS-222, óleo de cravo e mentol, exceto ao anestésico 

benzocaína; 

- Com exceção da tricaína os demais anestésicos apresentam resposta quadrática entre 

o tempo de indução e as concentrações testadas. A concentração de 111,43 mg de benzocaína 

L
-1

 promove o tempo mínimo de 0,16 minutos de indução;  a concentração de 103,56 mg de 

óleo de cravo L
-1

 promove o tempo mínimo de 1,31 minutos de indução e a concentração de 

116,50 mg de mentol L
-1

 promove o tempo mínimo de 2,25 minutos de indução; 

- Independente da concentração do anestésico e da aplicação do solvente e do tampão, 

os adultos de lambari bocarra, apresentam retorno do apetite durante as primeiras 24 horas 

após a exposição aos fármacos; 

- As concentrações recomendadas por este estudo não foram tóxicas para provocar 

taxas de mortalidade. Isso indica que o manejo de anestesia com a espécie pode ser realizado 

com segurança nas concentrações indicadas. 
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ANEXO I – MS-222 

 

Espécie Concentração (mg L
-1

) Fase de desenvolvimento Autor(es) 

Arapaima gigas – Pirarucu 100 mg L
-1

 Juvenil HINOSTROZA; SERRANO-MARTINEZ, 2013 

Astyanax altiparanae - Lambari do rabo amarelo 90 mg L
-1

 Juvenil e Adulto OSTRENSKY et al. 2015 

Brycon cephalus - Matrinxã 150 mg L
-1

 Juvenil ROUBACH et al., 2001 

Colossoma macropomum - Tambaqui 240 mg L
-1

 Juvenil BARBAS et al., 2017 

Ctenopharyngodon idella - Carpa capim 75 mg L
-1

 Adulto SCHRAMM; BLACK, 1984 

Cyprinuis carpio - Carpa comum 200 mg L
-1

 Adulto HIKASA et al., 1986 

Cyprinus carpio - Carpa comum* 20-85 mg L
-1

 Adulto TAKEDA et al., 1987 

Cyprinuis carpio - Carpa comum 100 mg L
-1

 Adulto HOUSTON et al., 1973 

Ictalurus punctatus - Bagre americano 100 ppm Juvenil SMALL, 2003 

Ictalurus punctatus - Bagre americano 90 mg L
-1

 Juvenil WELKER et al., 2007 

Lophiosilurus alexandri - Pacamã 100-280 mg L
-1

 Larva e Juvenil RIBEIRO et al., 2013 

Oncorhynchus mykiss - Truta arco-íris 100 mg L
-1

 Adulto SOIVIO et al., 1977 

Oncorhynchus mykiss - Truta arco-íris 80 mg L
-1

 --- WEDEMEYER, 1969 

Oncorhynchus mykiss - Truta arco-íris 60 mg L
-1

 Juvenil WAGNER et al., 2003 

Oncorhynchus tshawytscha - Truta 50 mg L
-1

 Juvenil CHO; HEATH, 2000 

Oreochromis niloticus - Tilápia do Nilo 100-200 mg L
-1

 Adulto ROSS; GEDDES, 1979 

Oreochromis niloticus - Tilápia do Nilo 60-70 mg L
-1

 Juvenil ROSS; GEDDES, 1979 

Piaractus brachypomus - Pirapitinga 100 ppm Alevino e Juvenil VELASCO-SANTAMARIA, et al. 2008 

Rhamdia quelen - Jundiá 300 mg L
-1

 Juvenil e Adulto GRESSLER et al., 2012 
 

Peixes ornamentais 

   Carassius auratus - Kinguio 200 mg L
-1

 Juvenil KÜÇÜK; ÇOBAN, 2016 

Danio rerio – Paulistinha  168 mg L
-1

 Juvenil NORDGREN et al., 2014 

Poecilia vivipara - Guppy 200 mg L
-1

 Adulto BOLASINA et al., 2017 

Pterophyllum scalare - Acará bandeira 140 mg L
-1

 Juvenil MITJANA et al., 2014 

Xiphophorus maculatus - Plati 30 mg L
-1

 Juvenil GUO et al., 1995 
 

Peixes marinhos 

   Gadus morhua - Bacalhau 75 mg L
-1

 Juvenil MATTSON; RIPLE, 1989 

Mugil cephalus – Tainha olhalvo  80 mg L
-1

 Juvenil SYLVESTER, 1975 

Rachycentron canadum - Beijupirá 60 mg L
-1

 Juvenil GULLIAN; VILLANUEVA, 2009 

*Método por irrigação das brânquias 
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ANEXO II - Benzocaína 

 

Espécie - Nome popular Concentração (mg L
-1

) Fase de desenvolvimento Autor(es) 

Arapaima gigas - Pirarucu** 50-100 Juvenil HONCZARYK; INOUE, 2010 

Astyanax altiparanae - Lambari do rabo amarelo 100 Juvenil GIMBO et al., 2008 

Brycon cephalus - Matrinxã 60 Juvenil INOUE et al., 2002 

Brycon hilarii - Piraputanga 100 Juvenil FABIANI et al., 2013 

Colossoma macropomum - Tambaqui 100-150 Juvenil GOMES et al., 2001 

Colossoma macropomum - Tambaqui 100 Juvenil e Sub-adulto ROUBACH et al., 2005 

Cyprinus carpio - Carpa comum 87,5-100 Juvenil BITTENCOURT et al., 2013 

Cyprinus carpio - Carpa comum 125.79 Juvenil ANTUNES et al., 2008 

Piaractus mesopotamicus x Piaractus brachypomus - Patinga 150 Alevino RODRIGUES et al., 2016 

Oncorhynchus mykiss - Truta*** 50 Juvenil OSWALD, 1978 

Oreochromis niloticus - Tilápia do Nilo 100 Alevino ROSS; GEDDES, 1979 

Oreochromis niloticus - Tilápia do Nilo 190 Juvenil e Adulto OKAMURA et al., 2010 

Oreochromis niloticus - Tilápia do Nilo 20 Alevino e Juvenil OLIVEIRA et al, 2009 

Oreochromis mossambicus - Tilápia 25 Juvenil FERREIRA et al., 1984 

Piaractus brachypomus - Pirapitinga 150 Alevino e Juvenil VELASCO-SANTAMARIA, et al. 2008 

Pimelodus britskii - Mandi-Pintado 200 Juvenil BERTOZI JÚNIOR et al., 2014 

Prochilodus lineatus - Curimatã 100-200 Juvenil PARMA-de-CROUX, 1990 

 

Peixes ornamentais 
   Carassius auratus - Kinguio 87,5 Juvenil BITTENCOURT, 2012 

Carassius carassius - Carpa 100 Juvenil HEO; SHIN, 2010 

Poecilia vivipara - Guppy 200 Adulto BOLASINA et al., 2017 

 

Peixes marinhos 
   Centropomus parallelus - Robalo Peva 75 Juvenil SOUZA, et al., 2012 

Gadus morhua - Bacalhau 40 --- ROSS; ROSS, 2008 

Trachinotus marginatus - Pampo 50 Juvenil OKAMOTO et al., 2009 

**Método por aspersão das brânquias          *** Método por injeção intraperitonial 
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ANEXO III – Óleo de cravo 

 

Espécie - Nome popular Concentração (mg L
-1

) Fase de desenvolvimento Autor(es) 

Arapaima gigas - Pirarucu** 30-60 Juvenil HONCZARYK; INOUE, 2009 

Astyanax altiparanae - Lambari do rabo amarelo 50 Alevino PEREIRA-da-SILVA et al., 2009 

Brycon amazonicus - Matrinxã 60 Juvenil BARBOSA et al., 2007 

Brycon cephalus - Matrinxã 50 Juvenil VIDAL et al., 2007b 

Brycon cephalus - Matrinxã 40 Juvenil INOUE et al., 2003 

Brycon cephalus - Matrinxã 5 Juvenil INOUE et al., 2005 

Brycon hilarii - Piraputanga 100-150 Juvenil FABIANI et al., 2013 

Colossoma macropomum - Tambaqui 65 Juvenil e Sub-adulto ROUBACH et al., 2005 

Colossoma macropomum - Tambaqui 20 Juvenil INOUE et al., 2011 

Cyprinus carpio - Carpa comum 37,5 Juvenil BITTENCOURT et al., 2013 

Cyprinus carpio - Carpa comum 100 Adulto HIKASA et al., 1986 

Cyprinus carpio - Carpa comum 30-50 Juvenil HAJEK et al., 2006 

Cyprinus carpio - Carpa comum 30 Juvenil VELISEK et al., 2005b 

Piaractus mesopotamicus x Piaractus brachypomus - Patinga 50 Juvenil MARTINS et al., 2014 

Piaractus mesopotamicus x Piaractus brachypomus - Patinga 20 Alevino RODRIGUES et al., 2015 

Ictalurus punctatus - Bagre americano 100 Alevino WATERSTRAT, 1999 

Leporinus macrocephalus - Piavuçu 37,5 Juvenil VIDAL et al., 2007a 

Lophiosilurus alexandri - Pacamã 120 Juvenil RIBEIRO et al., 2013 

Oncorhynchus mykiss - Truta 40-60 Juvenil KEENE et al., 1998 

Oncorhynchus mykiss - Truta* 30 Adulto PRINCE; POWELL, 2000 

Oncorhynchus mykiss - Truta 100-120 Juvenil e Adulto ANDERSON et al., 1997 

Oncorhynchus mykiss - Truta 30 Alevino VELISEK et al., 2005a 

Oreochromis niloticus - Tilápia nilótica 100-250 Adultos SIMÕES et al., 2010 

Oreochromis niloticus - Tilápia nilótica 100 Juvenil DELBON; PAIVA, 2012 

Oreochromis niloticus - Tilápia nilótica 150 Juvenil avançado SIMÕES et al., 2012 

Oreochromis niloticus - Tilápia nilótica 75 Juvenil VIDAL et al., 2008 

Oreochromis niloticus - Tilápia nilótica 120 Adultos MOREIRA et al., 2015 

*Método por irrigação das brânquias               **Método por aspersão das brânquias          
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Espécie - Nome popular Concentração (mg L
-1

) Fase de desenvolvimento Autor(es) 

Oreochromis niloticus - Tilápia nilótica 5 Alevinos e Juvenis OLIVEIRA et al., 2009 

Piaractus mesopotamicus - Pacu 30-150 Juvenil avançado RIBEIRO et al., 2010 

Piaractus mesopotamicus - Pacu 50 Juvenil GONÇALVES et al., 2008 

Piaractus mesopotamicus - Pacu 100 Juvenil SANCHEZ et al., 2014a 

Piaractus mesopotamicus - Pacu 175-240 Juvenil ROTILI et al., 2012 

Pimelodus britskii - Mandi-pintado 70 Juvenil BERTOZI JÚNIOR et al., 2014 

Pseudoplatystoma corruscans - Pintado 50 Juvenil VIDAL et al., 2006 

Pseudoplatystoma reticulatum - Cachara 100 Juvenil SANCHEZ et al., 2014b 

Rhamdia quelen - Jundiá 20-50 Juvenil em desenvolvimento CUNHA et al., 2010 

Rhamdia voulezi - Jundiá 50 Juvenil avançado DIEMER et al., 2012 

Salminus brasiliensis - Dourado 40-60 Juvenil HISANO et al., 2008 

 

Peixes ornamentais 

 

    

Carassius auratus - Kinguio 50 Juvenil ENDO et al., 1972 

Carassius auratus - Kinguio 50 Juvenil BITTENCOURT et al., 2012 

Poecilia vivipara - Guppy 100 Adulto BOLASINA et al., 2017 

Pterophyllum scalare - Acará bandeira 100 Juvenil MITJANA et al., 2014 

Xiphophorus helleri - Espadinha 80 Juvenil VARTAK et al., 2002 

Xiphophorus maculatus - Platy 100 Juvenil HOSHIBA et al., 2015 

 

Peixes marinhos 

 

    

Centropomus parallelus - Robalo peva 37,5 Juvenil SOUZA et al., 2012 

Centropomus undecimalis - Robalo Flecha 50 Juvenil BERNARDES JUNIOR et al., 2013 

Epinephelus bruneus - Garoupa 50-300 Juvenil PARK et al., 2008 

Lutjanus synagris - Ariacó 50 Alevino, Juvenil e Adulto SOUZA et al., 2015 

Rachycentron canadum - Beijupirá 20 Juvenil GULLIAN e VILLANUEVA, 2009 

Trachinotus marginatus - Pampo 50 Juvenil OKAMOTO et al., 2009 
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ANEXO IV - Mentol 

 

Espécie Concentração (mg L
-1

)  Fase de desenvolvimento Autor(es) 

Astyanax altiparanae - Lambari do rabo amarelo 50 Alevino e Juvenil PEREIRA-da-SILVA et al., 2014 

Colossoma macropomum - Tambaqui 100-150 Juvenil FACANHA e GOMES, 2005 

Cyprinus carpio - Carpa comum 118 Juvenil MAZANDARANI e HOSEINI, 2016 

Oreochromis niloticus - Tilápia do Nilo 60; 180; 240 Alevino, Juvenil e Adulto TEIXEIRA et al., 2011 

Oreochromis niloticus - Tilápia do Nilo 150-250 Juvenil SIMOES e GOMES, 2009 

Oreochromis niloticus - Tilápia do Nilo 125 Juvenil MELLO et al., 2012 

Oreochromis niloticus - Tilápia do Nilo 20 Alevino NAVARRO et al., 2016 

Piaractus mesopotamicus - Pacu 100 Juvenil GONCALVES et al., 2008 

Piaractus mesopotamicus - Pacu 150 Juvenil SANCHEZ et al., 2014a 

Pseudoplatystoma reticulatum – Cachara 150 Juvenil SANCHEZ et al., 2014b 

Salminus brasiliensis - Dourado 60 Juvenil PADUA et al., 2010 

 

Peixes ornamentais 

   Xiphophorus maculatus - Platy 100 Juvenil HOSHIBA et al., 2015 

 

Peixes marinhos 

   Centropomus parallelus – Robalo peva 150 Juvenil SOUZA et al., 2012 

Centropomus parallelus – Robalo peva 37-50 Juvenil SEPULCHRO et al., 2016 

 


