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Efecto sedante de un extracto alcohdlico de Valeriana sp en
alevinos de tilapia (Oreochromis niloticus) para la reduccion de
estrés durante transporte simulado

Sedative effect of an alcoholic extract of Valeriana sp in tilapia fingerlings
(Oreochromis niloticus) to reduce stress during simulated transport
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto sedante de tres productos:
extracto de valeriana (Valeriana officinalis), benzocaina y metanosulfonato de tricaina
(MS-222) sobre los niveles de estrés producidos por un modelo de transporte simulado
en alevinos de tilapias. En una primera parte se determino la dosis sedante de los pro-
ductos con base a las caracteristicas clinicas que indiquen depresion del sistema nervio-
so central. En la segunda parte se realizo la sedacion y posterior transporte simulado de
3 horas. Se realiz6 la eutanasia de los peces y se tomaron muestras de sangre de la vena
caudal para determinar los niveles de cortisol (ELISA), glucosa (glucometro portatil),
parametros hematologicos y mortalidad. Las dosis optimas de sedacion fueron para
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extracto de valeriana, benzocaina y MS-222 de 200, 35 y 75 mg/l respectivamente. Luego
de las 3 h de transporte simulado los valores de cortisol y glucosa fueron similares o
superiores comparados con el grupo control no sedado. El hematocrito no presentd
variacion significativa (p>0.05) en el grupo tratado con valeriana, mientras que los otros
grupos tratados presentaron valores inferiores al control (p<0.05). Todos los grupos
tratados presentaron valores bajos de proteinas totales (p<0.05) y ninguno de los grupos
present6 mortalidad. Se concluye que, aunque fue posible establecer un estado de seda-
cion de los alevinos de tilapia con dosis especificas de benzocaina, MS-222 y el extracto
de valeriana, las dosis no fueron suficientes para reducir el estrés durante el transporte
simulado por 3 h.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the sedative effect of three products: valerian
extract (Valeriana officinalis), benzocaine and tricaine methanesulfonate (MS-222) on
stress levels produced by a simulated transport model in tilapia fingerlings. In a first part,
the sedative dose of the products was determined based on the clinical characteristics
that indicate depression of the central nervous system. In the second part, sedation and
subsequent simulated transport for 3 hours were performed. The fish were euthanized,
and blood samples were taken from the tail vein to determine cortisol (ELISA) and glucose
(portable glucometer) levels, haematological parameters and mortality. The optimal doses
of sedation were 200, 35 and 75 mg/l, respectively, for valerian extract, benzocaine and
MS-222. After 3 h of simulated transport, cortisol and glucose values were similar or
higher compared to the non-sedated control group. The haematocrit did not present
significant variation (p>0.05) in the group treated with valerian, while the other treated
groups presented lower values than the control (p<<0.05). All the treated groups presented
low total protein values (p<0.05) and none of the groups presented mortality. It was
concluded that, although it was possible to establish a state of sedation in tilapia
fingerlings with specific doses of benzocaine, MS-222 and valerian extract, the doses
were not sufficient to reduce stress during simulated transport for 3 h.

Key words: fingerlings, stress, sedation, simulated transport

INTRODUCCION

La tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus) es la segunda especie mas impor-
tante en la acuicultura peruana, registrando
una produccion anual de 1930.8 ten 2019, la
cual se concentra mayormente en los depar-
tamentos de Piura (67%), San Martin (27%)
y Lima (6%) (SANIPES, 2020). El transpor-
te de alevinos es una practica comiin por par-
te de los piscicultores cuando los adquieren

para el engorde en las piscigranjas. Este pro-
cedimiento es considerado como un factor
de estrés que puede ocasionar mortalidad y
variaciones tanto bioquimicas como
hematologicas (Nesse ef al., 2007; Kubitza,
2009). El marcador clasico de la respuesta
primaria frente al estrés es el cortisol, mien-
tras que la glucosa y algunos parametros
hematologicos podrian ser considerados como
marcadores complementarios (Sampaio y
Freire, 2016).
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Con el objetivo de reducir el estrés del
transporte de los peces se usan anestésicos
como el MS-222 y la benzocaina, ambos re-
lacionados con el bloqueo de los canales de
Na+ dependientes de voltaje. Estos farmacos
se mezclan en el agua y se absorben rapida-
mente a través de las branquias (Carter et
al., 2011; Weber, 2009). Asimismo, se han
estudiado diversas plantas con propiedades
sedantes que puedan cumplir la misma fun-
cion, pero con la ventaja de no producir efec-
tos secundarios, no requieren un periodo de
retiro y son econémicos (Jerez et al., 2019).
Entre los productos naturales mas usados, se
encuentran el aceite de clavo (Eugenia
caryophyllata), el aceite esencial de hierba-
buena (Mentha spicata) y la canela
(Cinnamomum zeylanicum).

La valeriana (Valeriana officinalis) es
una planta muy conocida en América y Eu-
ropa por sus propiedades sedantes y
ansioliticas en humanos (Medina et al., 2008;
Villar del Fresno y Carretero, 2001). Los com-
ponentes mas importantes que le confieren
estas propiedades son atribuidos al acido
valerianico y al valepotriato, compuestos con
accion depresora del sistema nervioso cen-
tral debido a que interactiia con los recepto-
res del acido gamma-aminobutirico (GABA),
promoviendo el ingreso de cloro y ocasionan-
do la inhibicion neural (Fernandez et al., 2004;
Murphy et al., 2010). Su efecto anestésico
ha sido evaluado previo al transporte de los
peces en el caso de la trucha arcoiris
(Hajibeglou y Sudagar, 2018) y en el pez cola
de espada (Abasali y Mohamad, 2010). Ante
esto, el objetivo del estudio fue determinar
las dosis sedantes de un extracto de Valeriana
sp, asi como de la benzocaina y del MS-222
en alevinos de tilapias del Nilo (O. niloticus)
y evaluar su efecto sobre parametros
bioquimicos, hematologicos y mortalidad pos-
terior al transporte simulado de tres horas.
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MATERIALES Y METODOS

Animales

Los alevinos de tilapia (Oreochromis
niloticus) fueron proporcionados por el Cen-
tro de Investigacion Piscicola (CINPIS) de
la Facultad de Pesqueria de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (Lima, Peru).
Su alimentacion fue a base de concentrado
comercial peletizado (Puritilapia 45, Purina).
Se seleccionaron 440 alevinos de 6-15 g de
peso, 8-13 cm de longitud, de ambos sexos y
clinicamente sanos. De estos, 240 se utiliza-
ron para la determinacion de las dosis sedan-
tes y 200 para la evaluacion de las dosis se-
dantes en un modelo de estrés por transporte
simulado.

Soluciones de Valeriana sp, benzocaina
y MS-222

Se utilizaron 500 g de raices de vale-
riana (Valeriana officinalis) proporcionada
por la empresa Exportadora, Importadora y
Distribuidora Pert Nutrition S.R.L. Se selec-
cionaron raices entre 2 y 6 cm de longitud y
de coloracion marron oscuro, que fueron la-
vadas con agua destilada, secadas a 37 °C
por 7 dias y molidas. El producto pulverizado
(250 g) se almaceno a temperatura ambiente
en un frasco ambar para evitar alteraciones
por efecto de la luz. A partir de esto se pre-
pararon soluciones al 15y 20% con etanol al
96% y maceradas durante 7 dias con una
agitacion cada 24 horas. Posteriormente se
filtré con papel Whatman N.° 40 y el liquido
obtenido fue almacenado a 4 °C (Camacho y
Honorio, 2017). Por otro lado, también se pre-
pard una solucion alcohodlica de benzocaina
(Sigma-Aldrich) y una solucién acuosa de
MS-222 (Sigma-Aldrich) neutralizada con
NaHCOf (CDH) en una proporciéon de 1:2.
Debido a que MS-222 fue preparado en base
acuosa, se adiciono etanol al 96% en los re-
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cipientes/bolsas con los peces en el mismo
volumen usado para la valeriana y la
benzocaina. Estos procedimientos fueron rea-
lizados en el Laboratorio de Farmacologia y
Toxicologia de la Facultad de Medicina Ve-
terinaria de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos (Lima, Pert).

Dosis Sedante

Debido a que no se encontraron repor-
tes de dosis sedantes especificos para alevinos
de tilapias, se utilizaron como base dosis de
50 mg/l para valeriana (Hajibeglou y Sudagar,
2018), 40 mg/l para benzocaina (Saldanha et
al.,2018) y 80 mg/l para MS-222 (Pirhonen
y Schreck, 2003). Tomando como base estos
valores, los alevinos fueron sometidos a dife-
rentes concentraciones para determinar las
dosis sedantes. En el caso del extracto alco-
holico de valeriana se utilizaron las dosis de
75, 100, 150 y 200 mg/1, para la benzocaina
(Castro, 2018) las dosis de 30, 35, 40,45 y 50
mg/l y para MS-222 las dosis de 70, 75, 80,
85y 100 mg/1. Para esto, se prepararon reci-
pientes de 4 L de agua con 5 alevinos por
recipiente y por dosis; ademas, se utilizé un
grupo control al que solo se le adicion6 etanol
96% en la proporcion usada para preparar
las soluciones sedantes y un grupo blanco que
no contenia componente externo alguno. Los
peces permanecieron en esas condiciones por
30 min y luego fueron transferidos a otro re-
cipiente de 4 L de agua fresca para su recu-
peracion. El procedimiento para la determi-
nacion de la dosis sedante fue repetido tres
veces en el mismo dia en las instalaciones
del CINPIS, siendo utilizados grupos diferen-
tes de alevinos para cada repeticion para te-
ner mayor seguridad con las observaciones.

La dosis sedante 6ptima se determinéd
de acuerdo con el comportamiento de los
alevinos segun: 1) Equilibrio, se mantiene la
posicion normal de nado; 3) Movimientos
operculares, menores a 140 movimientos/min;
3) Respuesta a estimulos externos, inmovil al
ver a una persona y al intentar ser tocados; y

4) Posicion, ubicados en el fondo del reci-
piente. Estos criterios fueron adaptados de
las etapas de anestesia en peces (Woody et
al., 2002; Mohammadi y Khara, 2014), a ex-
cepcion de la posicion que fue una caracte-
ristica observada en este experimento.

Para establecer la dosis sedante se con-
sider6 el siguiente patron de comportamiento
para cada grupo de cinco peces: al menos
tres peces con equilibrio normal, movimien-
tos operculares disminuidos (<140 movimien-
tos/min) y ausencia de respuesta a estimulos
externos, mientras que al menos un pez
posicionado en el fondo del recipiente (Figu-
ra 1). Asimismo, se registro el tiempo de
latencia, medido desde la aplicacion de la sus-
tancia sedante hasta alcanzar la etapa de
sedacion.

Transporte , Muestras y Analisis

Se formaron cuatro grupos, cada uno
con 50 alevinos: Control, Valeriana,
Benzocaina y MS-222. Se prepararon bolsas
dobles transparentes de polietileno de baja
densidad (75x50 cm), cada una con 4 L de
agua que llenaba la tercera parte de la bolsa.
En cada bolsa se coloco el producto a eva-
luar y cinco alevinos; luego se inyectd oxige-
no al 95% hasta completar las otras dos ter-
ceras partes y se cerraron haciéndolas girar
sobre su eje y sujetandolas con tiras de hule
para que el oxigeno no escape (FAO, 2014).

En el caso del grupo control solo se apli-
c6 alcohol al 96% en la misma cantidad utili-
zada para la preparacion de las soluciones de
cada tratamiento. Las bolsas de los cuatro
grupos fueron colocadas en cajas de plastico
y transportadas desde el CINPIS (La Molina,
Lima) hasta el Laboratorio de Farmacologia
y Toxicologia Veterinaria de la Facultad de
Medicina Veterinaria de la Universidad Na-
cional Mayor de San Marcos (San Borja,
Lima), permaneciendo en estas condiciones
por tres horas.
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Posicién en el fondo
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Figura 1. Determinacion de la condicion de sedacion en base: Equilibrio (normal), Movimientos
operculares (disminuido), Respuesta a estimulos externos (ausente), Posicion (al me-

nos un pez en el fondo del recipiente)

Muestras de sangre

Culminado el tiempo del transporte si-
mulado se realizo la eutanasia de los alevinos
utilizando una dosis de 250 mg/l de MS-222
(AVMA, 2020) y se procedio a la extraccion
de sangre mediante un corte de la base del
pedunculo caudal (Witeska et al., 2022). Con
ayuda de una micropipeta se retir6 entre 55 a
65 pul de sangre directamente de los vasos
sanguineos del pedunculo caudal de cada
alevino, y colocado en tubos conicos de 500
ul (Eppendorf®) previamente heparinizados.
Debido al tamafio de los peces y a la canti-
dad minima de plasma necesaria para la de-
terminacion del cortisol se opto6 por la forma-
cion de «pools» con la sangre recolectada de
cinco alevinos del mismo tratamiento obte-
niendo entre 275 a 325 pl de sangre por cada
pool. De esta forma se obtuvieron 10 pools
por tratamiento (SERNAPESCA, 2018).
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Niveles de cortisol

Los niveles de cortisol en el plasma fue-
ron determinados con el kit comercial Cortisol
ELISA Kit N.° 402710 (Neogen Corpora-
tion®). Para esto, la sangre de cada pool fue
centrifugada (Gemmy-PCL-02, Taiwan) a
1800 g durante 5 min, luego se separo el plas-
ma (150-200 pul) y se inici6 el proceso de ex-
traccion del cortisol utilizando 100 pl de plas-
ma siguiendo las recomendaciones del fabri-
cante del kit. La cuantificacion del cortisol se
hizo en un lector de microplacas de ELISA
(ELx808, Biotek Instruments) con una longi-
tud de onda de 650 nm

Hematocrito, proteinas totales y glucosa
La determinacion del hematocrito se

realizé con microcapilares con anticoagulante
de 75 mm de largo y 1.1 mm de didmetro
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(Vitrex, Dinamarca), los cuales se llenaron
en un 75% de su capacidad con sangre di-
rectamente del corte realizado en el pedun-
culo caudal de los alevinos. Los capilares fue-
ron sellados en uno de los extremos con ca-
lory llevados a la centrifuga de microcapilares
(DLAB-DM1224, China) a 13 680 g duran-
te 5 min. La lectura se hizo con una regla de
microhematocrito.

La concentracion de las proteinas tota-
les en el plasma se determind con un
refractometro mecanico (RHC-200, China)
previamente calibrado. Para esto, los micro-
capilares usados en la determinacion del
hematocrito fueron quebraron por encima de
la capa flogistica y se coloco una gota en el
prisma principal del refractometro evitando
la formacion de burbujas. Los resultados se
expresan en g/dl

La medicion de glucosa sanguinea se
realiz6 con un glucometro comercial de tiras
reactivas (Accu-Chek®). Este procedimien-
to requiri6 1 pl de sangre que fue colocado
en la tira reactivas y medida en el glucometro.
El resultado se expresa en mg/dl.

Mortalidad

El recuento de la mortalidad se realiz6
al término de las 3 h de transporte simulado.

Analisis Estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron
con la prueba Shapiro-Wilk para confirmar
que los datos seguian una distribucion nor-
mal. Las variables fueron cuantitativas, con-
tinuas y normales. Se utiliz6 el analisis de
varianza para contrastar la hipdtesis nula que
las medias tenian una variaciéon menor al 5%.
En los casos en los que la hipdtesis nula se
rechazod se procedio a realizar la prueba de
Tukey para determinar en qué grupos de tra-
tamiento se hallaron diferencias estadisticas
significativas (p<0.05). Los analisis fueron
ejecutados con ayuda del paquete estadistico
GraphPad Prism® 5.00 para Mac.

Consideraciones Eticas

Los procedimientos utilizados en la pre-
sente investigacion fueron aprobados por el
Comité de Etica y Bienestar Animal (CEBA)
de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad Nacional Mayor de San Mar-
cos, con registro CEBA-2019-012.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dosis Sedante

Las dosis sedantes Optimas para los
alevinos de tilapia fueron 200, 75 y 35 mg/1
para valeriana, benzocaina y MS-222, res-
pectivamente. Asimismo, se determind que
los tiempos de latencia y recuperacion fue-
ronde 30y 85,105y90,y 75y 65 s para los
tres anestésicos, respectivamente. No fue
posible encontrar reportes del uso de
valeriana como sedante en alevinos de tilapia;
sin embargo, Hajibeglou y Sudagar (2018)
aplicaron extracto de valeriana en truchas
arcoiris a una dosis de 50 mg/l en un modelo
de transporte de 16 h, mientras que Abasali y
Mohamad (2010) utilizaron 1 g/l en peces
ornamentales cola de espada (Xiphophorus
helleri) de 2.5 g de peso en un modelo de
transporte de 24h. En ambos trabajos, las
dosis usadas fueron suficientes para reducir
el estrés del transporte. En el presente estu-
dio, 200 mg/I1 de extracto de valeriana fueron
suficientes para inducir sedacion en los
alevinos de tilapia.

Por otro lado, los resultados para el caso
de benzocaina se aproximan a los de Saldanha
et al. (2018) que obtuvieron tiempos de in-
duccion y recuperacion de 86 y 15 sy de 30
y 10 s, respectivamente, para alevinos de
tilapia que recibieron 20 y 40 mg/l de
benzocaina durante un transporte simulado
de 5 h. Asimismo, Rucinque ef al. (2016) uti-
lizaron una dosis de 100 mg/l de benzocaina
en tilapias juveniles encontrando una pérdida
del eje de nado a los 3 min y la recuperacion
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alos 5 min. En el caso de MS-222, Pirhonen
y Schreck (2003) y Hoskonen y Pirhonen
(2006) determinaron 80 y 70 mg/1, respecti-
vamente, en truchas arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) de entre 25y 79 g para disminuir el
estrés durante la manipulacion. Mohammadi
y Khara (2014), asimismo, determinaron una
dosis de 150 mg/l para anestesiar truchas
arcoiris con MS-222. No obstante, se consi-
dera que todo anestésico debe ser evaluado
para las condiciones de cada medioambiente,
ya que sus efectos responden a la especie, y
pueden modificarse por variaciones en con-
diciones de crianza, manejo y estrés, entre
otros.

Transporte Simulado

Los niveles de cortisol plasmatico en-
contrados en los alevinos tratados con los tres
anestésicos fueron similares a los del grupo
Control; sin embargo, los valores de cortisol
al utilizar MS-222 fueron significativamente
mayores (p<0.05) que al utilizar valeriana o
benzocaina (Cuadro 1). El cortisol es consi-
derado como el biomarcador mas importante
para la evaluacion del estrés, pudiendo por lo
tanto incrementarse durante el transporte de
los peces (Sampaio y Freire, 2016). Hajibeglou
y Sudagar (2018) utilizaron 50 mg/l de un
extracto de valeriana en truchas arcoiris en
un modelo de transporte de 16 h encontrando
valores de cortisol inferiores a los controles.
Asimismo, Abasali y Mohamad (2010) eva-
luaron el efecto de la valeriana en peces cola
de espada (X. helleri) en un modelo de trans-
porte de 24 h encontrando valores en muscu-
lo por debajo de 60 ng/g, siendo inferior al
valor de 80 ng/g del grupo control. Los efec-
tos de V. officinalis como calmante, sedante
y ansiolitico podrian ser atribuidos al acido
valerénico, flavonoides como la 6-
metilapigenina y glucdsidos como linarina y
hesperidina, siendo que la combinacion de
estos componentes potencia los efectos de la
planta (Fernandez et al., 2004).
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Navarro et al. (2016) utilizaron 40 mg/1
de benzocaina en tilapias para reducir el estrés
durante el transporte simulado de 3.5 h, obte-
niendo valores de 11.7+3.87 ng/ml de cortisol
frente a 6.74 £ 5.89 ng/ml del grupo control.
En el presente estudio se usé 35 mg/l de
benzocaina sin que haya afectado los valores
de cortisol. Por otro lado, el grupo tratado
con MS-222 present6 un valor alto de cortisol
(151.30 ng/ml), resultado similar al reportado
por Mohammadi y Khara (2014) en truchas
arcoiris (O. mykiss). Es importante sefialar
que el efecto de la forma de eutanasia en el
experimento no fue considerado un factor de
importancia para los valores de estrés, toda
vez que Kiiciik (2010) concluye que MS-222
utilizado en dosis letales no ocasiona incre-
mento de los niveles de cortisol o glucosa.

Los niveles de glucosa fueron signi-
ficativamente mas altos en el grupo tratado
con valeriana, seguido del grupo tratado con
benzocaina en comparacion con el grupo con-
trol (p<0.05; Cuadro 1). No obstante,
Hajibeglou y Sudagar (2018) evaluaron un
extracto de valeriana (50 mg/l) en truchas
arcoiris en un modelo de transporte de 16 h
encontrando menores niveles de glucosa que
en el grupo control. Se entiende que se libe-
ran catecolaminas y cortisol plasmatico como
parte de la respuesta primaria al estrés, de-
terminando que se movilicen las reservas
energéticas mediante la induccion de la
gluconeogénesis y la glucogendlisis, a fin de
que el individuo pueda hacer frente al evento
estresante debido a la mayor demanda de
energia; esto implica que se pueda observar
un aumento de glucosa a nivel sanguineo
(Sampaio y Freire, 2016).

Elincremento de los valores de glucosa
en el grupo tratado con benzocaina también
fue reportado por Oliveira et al. (2009) y
Navarro et al. (2016) al utilizar 40 mg/l de
benzocaina en tilapias de Nilo. Sin embargo,
Huanca (2017) observaron una reduccion de
los niveles de glucosa en truchas arcoiris usan-



T. Montafiez et al.

Cuadro 1. Resultados de cortisol, glucosa y parametros hematologicos en alevinos de tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus) tratados con dosis sedantes de benzocaina, MS-
222 y valeriana sometidos a un modelo de transporte simulado por 3 h

Parametros Control Valeriana Benzocaina MS-222

Cortisol 116.90 + 34.222>  9530+32.000 93.22+14.27* 151.30£31.79®

(ng/ml)

Glucosa 84.45+12.422 316.10+117.40° 155.30+24.92> 85.50 + 15.552

(mg/dl)

E/e?at"c“to 3475599  3361+£5570  2438+5.13b 2254+ 538
0

Proteinas totales b b

(@) 4.60+039¢2 3.41+0.34 3.68+0.41 2.63+0.29°

Control: Sin tratamiento; Valeriana: 200 mg/l; Benzocaina: 35 mg/l; MS222: 75 mg/|
abc Syperindices diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.05)

do benzocaina previa manipulacion. En base
a esta informacion se podria indicar que existe
una respuesta fisiologica diferente de la glu-
cosa entre especies. Por otro lado, el uso de
MS-222 no alterd los valores de glucosa, aun-
que Mohammadi y Khara (2014), al utilizar
150 mg/1 de este anestésico en truchas arcoiris
juveniles observaron un incremento de los
valores de glucosa. Esto mismo fue observa-
do en peces de agua dulce (Sladky et al.,
2001; Holloway et al., 2004). Ademas, al
igual que en el cortisol, el tiempo de confina-
miento puede afectar los valores de glucosa,
Pramod et al. (2010) encontraron que tanto
la benzocaina como el MS-222 incrementaban
significativamente los valores de glucosa du-
rante las primeras 18 h, para luego reducirlos
gradualmente hasta niveles basales en 48 h,
posiblemente debido al estrés inicial durante
la captura en tanto que la reduccion estaria
relacionada con un efecto de adaptacion de
los peces a las condiciones de transporte.

Los alevinos tratados con benzocaina y
MS-222 presentaron valores de hematocrito
significativamente mas bajos en comparacion
al grupo tratado con valeriana y el control
(Cuadro 1). No obstante, los valores de

hematocrito se mantuvieron dentro de los ran-
gos normales para la especie (Bittencourt e?
al.,2003; Lemos et al., 2018). Se espera que
los niveles de hematocrito se incrementen
como respuesta al estrés agudo (Gomes et
al.,2006). Por otro lado, Navarro et al. (2016)
reportaron valores de hematocrito de 18+1.3%
en tilapias tratadas con 40 mg/1 de benzocaina
en transporte simulado por 3.5 h, en tanto que
Mohammadi y Khara (2014) encontraron
valores de hematocrito de 35% al aplicar 150
mg/l de MS-222 en truchas arcoiris. Los ni-
veles de proteinas totales en todos los grupos
se presentaron en un rango entre 2.63 a 4.60
g/dl, rangos similares a los reportados por
Bittencourt et al. (2003) y Cnaani et al.
(2004) en tilapias.

De una forma global se puede indicar
que los valores de cortisol y glucosa indican
que ningtin grupo logro reducir el estrés. Esto
podria deberse a que el tiempo total del ex-
perimento no fue suficiente para inducir el
estrés en los alevinos. Si bien este modelo de
estrés fue tomado de Saldanha et al. (2018),
en ese estudio se utilizaron 5 h como tiempo
de transporte. En el caso de la aplicacion del
extracto de valeriana, los valores altos de glu-
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cosa indican un incremento de la necesidad
de energia superior a los otros grupos, posi-
blemente a que el extracto no consiguié man-
tener los efectos sedantes durante las 3 h,
aunque también podria atribuirse a otros fac-
tores estresantes como el color amarillo y olor
penetrante de la valeriana.

Si bien el valor del cortisol en el grupo
tratado con MS-222 fue alto, no fue
significativamente diferente del grupo con-
trol (Cuadro 1). Segin Coyle et al. (2004)
peces anestesiados con MS-222 experimen-
tan un incremento de los niveles de cortisol,
situacion similar a lo observado en nel pre-
sente estudio, con la diferencia que se utilizo
este producto para la sedacion. Asimismo, en
este mismo grupo los niveles de hematocrito
bajos se podrian explicar por la reduccion de
la capacidad de union del oxigeno asociada a
una baja del pH en el medio (Félix et al.,
2021); sin embargo; este valor no fue anali-
zado en este experimento.

En los peces no existe necesariamente
una relacion entre los valores de glucosa y
de cortisol. Barton (2000) evalu¢ la glucosa
y el cortisol en varias especies de salmonidos
juveniles sometidos a estrés por transporte
de 2 h, encontrando que la trucha de lago tuvo
el pico mas alto de cortisol (124 ng/ml) en com-
paracion con la trucha arcoiris (57 ng/ml),
mientras que los niveles de glucosa fueron
mas altos en la trucha arcoiris (223 mg/dl) y
ain mas baja en la trucha del lago (143 mg/dl).
Sampaio y Freire (2016) indicaron que el
metabolismo de la glucosa en peces no esta
totalmente clarificado y que las variaciones
reportadas podrian estar relacionadas a las
especies y a las dietas usadas.

Los valores de proteinas totales fueron
altos en el grupo control comparado con los
tratamientos. Este resultado podria relacio-
narse con la movilizacion de proteinas como
sustrato para la glucogenolisis hepatica, ya
que la albumina puede ser usada como fuen-
te adicional de energia en episodios de estrés
(de Oliveira et al., 2019). Finalmente, no hubo
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casos de mortalidad en los grupos experimen-
tales, resultado similar al estudio de Navarro
et al. (2016) con tilapias del Nilo (O.
niloticus) utilizando benzocaina (20 y 40 mg/1).
No obstante, en el estudio de Pramod et al.
(2010) con peces Puntius filamentosus de
12 g sometidos a un transporte simulado de
48 h utilizando benzocaina a dosis de 30 y 40
mg/l se obtuvo 22 y 52% de mortalidad, res-
pectivamente, a las 6 h de transporte.

CONCLUSIONES

Aunque fue posible establecer un esta-
do de sedacion de los alevinos de tilapia con
dosis especificas de benzocaina, MS-222 y
el extracto de valeriana, las dosis no fueron
suficientes para reducir el estrés durante el
transporte simulado por 3 h.
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