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ABSTRACT

Eugenol as anesthetic for Piaractus mesopotamicus

The different practices used in fish breeding require
intense handling, leading to fish stress. The use of anesthetics
is important to overcome this problem. This study aimed at
evaluating the impact of eugenol on the induction and anesthetic
recovery of Piaractus mesopotamicus from different weight
classes. An experiment was carried out in a 5x5 factorial scheme,
consisting of five weight classes (50 £5.61 g, 100£9.36 g, 150+
12.29 g, 200 £+ 12.73 g and 250 + 18.77 g) and five eugenol
concentrations (40 mg L', 80 mg L', 120 mg L, 160 mg L™
and 200 mg L"). The anesthesia induction was divided into four
stages, according to the behavior of the anesthetized fish, being
the duration of each stage recorded, and the desensitization
moment and recovery time evaluated. A quadratic effect was
observed at the anesthetic induction time, i.e., when the dose
increased, the induction time decreased, tending to stabilize for
increasing doses. The best results for anesthetic induction were
observed at the 175 mg L', 208 mg L', 203 mg L', 240 mg L"!
and 225 mg L' concentrations, respectively for the 50 g, 100 g,
150 g, 200 g and 250 g weight classes. No interaction between
the shortest induction time and the shortest recovery time was
observed. Thus, the doses which provided a lower induction time
for the weight classes range between 175 mg L' and 240 mg L.

RESUMO

Os diferentes manejos utilizados na piscicultura
demandam intenso manuseio, causando estresse aos peixes. O uso
de anestésicos ¢ importante para contornar este problema. Este
trabalho foi realizado para avaliar o uso de eugenol na indugdo e
recuperacao anestésica, em pacus de diferentes classes de peso. Foi
desenvolvido um experimento em esquema fatorial 5x5, composto
de cinco classes de peso (50+5,61 g; 100+£9,36 g; 150+ 12,29 g;
200+ 12,73 g; € 250+ 18,77 g) e cinco concentracdes de eugenol
(40 mg L', 80 mg L', 120 mg L', 160 mg L' ¢ 200 mg L'). A
inducdo da anestesia foi dividida em quatro estagios, de acordo
com o comportamento dos peixes sob efeito do anestésico,
registrando-se o tempo de permanéncia em cada estagio, sendo
avaliado o momento de insensibilizagdo e o tempo de recuperacao.
Para o tempo de indugdo anestésica, observou-se efeito quadratico,
ou seja, quando aumentou-se a dose, houve queda no tempo de
indugdo, com tendéncia de estabilizagdo em doses crescentes. As
melhores respostas de inducao anestésica verificadas para o pacu
ocorreram nas dosagens de 175 mg L', 208 mg L', 203 mg L,
240 mg L' e 225 mg L, respectivamente para as classes de
peso de 50 g, 100 g, 150 g, 200 g e 250 g. Ja para o tempo de
recuperacdo, ndo foi observada interacao entre o menor tempo de
inducdo e menor tempo de recuperagdo. Sendo assim, as doses
que proporcionaram menor tempo de indugdo para as faixas de
peso encontram-se entre 175 mg L' e 240 mg L.

KEY-WORDS: Piaractus mesopotamicus (Holmberg);
aquaculture; fish management.

INTRODUCAO

O pacu (Piaractus mesopotamicus, Holmberg,
1887) € um peixe nativo das bacias dos rios Para-
nd, Uruguai e Paraguai e adapta-se facilmente aos
sistemas de cultivo intensivo. Devido ao alto valor
comercial da sua carne, aceitacdo da alimentagdo
artificial e rapido crescimento, ¢ largamente utilizado
na piscicultura brasileira (Bittencourt 2008).

PALAVRAS-CHAVE: Piaractus mesopotamicus (Holmberg);
aquicultura; manejo de peixe.

Os manejos como biometria, analise patoldgi-
ca, implantes hormonais e transporte podem causar
ferimentos e perdas de escamas, além de expor os
peixes a uma variedade de fatores estressantes, que
podem afetar seu desempenho produtivo e até leva-
-los a morte (Barton 2000). As consequéncias dos
danos causados aos peixes incluem o aumento da
susceptibilidade a doengas patogénicas e infeccio-
sas (Yukihiro et al. 2008). Além disto, movimentos
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bruscos dos peixes colocam em risco, também, a
seguranga dos trabalhadores (Barbosa et al. 2007).

O uso de anestésicos demonstra eficacia
no controle de eventuais desconfortos e facilita o
manejo geral, além de proporcionar menor risco ao
manipulador. A escolha de um anestésico deve estar
relacionada com sua viabilidade econdmica, pratici-
dade no uso, eficacia e consideracdes legais (Cho &
Heath 2000), assim como agdo rapida sobre o sistema
nervoso, sem complicagdes posteriores para o peixe
(Gongalves et al. 2008).

As substancias anestésicas mais utilizadas
sdo tricaina metano sulfonato (MS-222), quinaldina
e 2-fenoxietanol, com custos significativos e efeitos
adversos, como irritabilidade e efeitos deletérios nos
manuseadores (Roubach & Gomes 2001). A benzoca-
ina é um dos anestésicos mais utilizados no Brasil, em
algumas etapas de manejo de peixes (Oliveira et al.
2009). Outro anestésico bastante utilizado ¢ o euge-
nol, cujos estudos sobre a sua utilizagdo surgiram da
necessidade de encontrar novas substancias eficazes,
seguras e de baixo custo (Roubach et al. 2005).

O o¢leo de cravo destaca-se como anestésico
alternativo, por ser um produto natural, efetivo, de
baixo custo, seguro e de facil acesso (Inoue et al.
2003). Este 6leo tem como principio ativo o compos-
to fendlico eugenol (4-alil-2-metoxifenol-C, H,,0,),
derivado do caule, flores e folhas das arvores Fugenia
caryophyllata e E. aromatica (Griffiths 2000).

Até o momento, ndo foram encontrados tragos
toxicos desse produto em animais aquaticos previa-
mente expostos, além do fato de que outras areas,
como a odontologia, a industria de alimentos ¢ a fa-
bricagao de perfumes, utilizam amplamente o produto
para humanos, sem a constatacao de riscos, inclusive
ambientais (Barbosa et al. 2007). Trata-se de um anes-
tésico seguro, de grande eficacia, ampla margem de
seguranca para o peixe e auséncia de toxicidade para
o operador, nas doses utilizadas para peixes (Keene
etal. 1998). Além disto, sua eficacia é maior que a de
outras substancias ja utilizadas (Wagner et al. 2003).

A anestesia em peixes pode ser afetada por
fatores bioldgicos, tais como as diferencas entre
as espécies (formato do corpo e tamanho da area
branquial) e intraespécies, que sdo as diferencas de
tamanho, variagdes na taxa metabolica e quantidade
de gordura corporal (Roubach & Gomes 2001).

Alguns estudos ja demonstraram a eficacia
do 6leo de cravo como anestésico para o matrinxa,
Brycon cephalus (Inoue et al. 2003), tambaqui,

Colossoma macropomum (Roubach et al. 2005), ¢
juvenis de tilapia, Oreochromis niloticus (Delbon &
Paiva 2012).

Este trabalho objetivou avaliar o tempo de
indugdo e recuperacdo anestésica, em diferentes
classes de peso de pacu, submetidas a diferentes
doses de eugenol.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em fevereiro de 2010,
no Centro de Desenvolvimento de Tecnologias para
Piscicultura em Tanques-rede, localizado no Refugio
Bioldgico, no reservatorio da barragem da Hidroe-
létrica de Itaipu, municipio de Santa Helena, Estado
do Parana (24°51°37”’S e 54°19°58”°W).

Um total de 200 exemplares de pacu, mantidos
em tanque-rede e sob jejum de 24 horas, foram remo-
vidos e acondicionados em cinco caixas d’agua (uma
para cada classe de peso), com a mesma condigdo de
agua do local de instalag@o dos tanques-rede.

O delineamento experimental constituiu-se
de esquema fatorial 5x5, incluindo cinco classes
de peso (50 £ 5,61 g; 100 £ 9,36 g; 150 £ 12,29 g;
200 + 12,73 g; ¢ 250 = 18,77 g) e cinco tratamentos
(40 mg L', 80 mg L, 120 mg L, 160 mg L' e
200 mg L"), correspondentes a concentragdes do
anestésico eugenol. Este foi diluido em alcool etilico
(92,8°), resultando em solugdo estoque na proporgao
de 100 mg mL" (1:10). Oito peixes de cada classe de
peso foram expostos, individualmente, as diferentes
concentracdes do produto, realizando-se a indugao
a anestesia em um aquario de vidro (capacidade de
30 L), contendo 10 L de agua, com as respectivas
doses de anestésico e aeracdo constante.

A recuperagdo anestésica dos peixes foi re-
alizada individualmente, também em aquarios de
vidro, contendo 25 L de 4gua, com aeragdo constante
e sem anestésico. Os peixes foram acondicionados
e o tempo de recuperacdo aferido quando os peixes
restabeleceram o equilibrio corporal, “nadando
horizontalmente” (Woody et al. 2002). A agua dos
aquarios (de inducdo e recuperacdo) foi renovada ao
término de cada concentracdo testada.

Os tempos necessarios para o estabelecimento
dos padrdes comportamentais avaliados foram moni-
torados por meio de cronometro digital, observando-
-se quatro estagios de anestesia (Tabela 1).

A auséncia de reacdo a qualquer estimulo foi
verificada pelo toque na lateral dos peixes, com um

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goidnia, v. 42, n. 3, p. 288-294, jul./set. 2012



290 D. A. Rotili et al. (2012)

Tabela 1. Caracteristicas comportamentais dos peixes, de acordo com os diferentes estagios de anestesia.

Estagio Caracteristica de comportamento
I Movimento opercular visivelmente lento ou erratico
II Perda parcial de equilibrio e dificuldade para manter a posi¢ao normal de nado, quando parado
11 Perda total de equilibrio e incapacidade de recuperar a posigdo vertical de nado (“barriga para cima”)
v Auséncia de reacdo a qualquer estimulo
Recuperado Recuperagao da posi¢ao normal de nado e da capacidade de nadar

Fonte: Woody et al. (2002).

bastao de vidro. Quando atingiram o estagio IV, os
peixes foram retirados do aquario de indugao, secos
com papel tolha e submetidos a biometria, a fim
de simular o processo de manejo, sendo, depois,
transferidos para o aquario de recuperacdo. Para a
identificacdo, foram realizados cortes nas nadadeiras
dorsal e caudal, conforme o tratamento, facilitando,
assim, a sua identificacdo, em caso da ocorréncia
de morte.

Ap6s o restabelecimento dos individuos no
aquario de recuperagdo, os mesmos foram transferi-
dos para tanques-rede de 6,0 m* de volume util, com
dimensdes de 2,0 m x 2,0 m x 1,5 m de comprimen-
to, largura e profundidade, respectivamente, onde
receberam alimentacdo e ficaram sob observacao,
durante 96 horas, apos a indugdo anestésica, para o
monitoramento da mortalidade (Vidal et al. 2006).

Os dados obtidos foram submetidos & Anova
de duas vias. Os valores de tempo de indugo anesté-
sica e recuperacao, de acordo com o nivel de eugenol,
em cada classe de peso, foram submetidos a regressao
polinomial (p < 0,05). As médias entre as classes de
peso foram comparadas pelo teste Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os peixes expostos as concentragoes de
eugenol (40 mg L', 80mg L', 120mg L', 160 mg L™!
e 200 mg L") atingiram, satisfatoriamente, o estagio
IV da indugdo anestésica, caracterizado por anestesia
profunda, ndo respondendo a nenhum estimulo. O
indice de sobrevivéncia foi de 100%, ap6s o periodo
de 96 horas de indug¢ao anestésica, indicando auséncia
de efeito deletério e toxico para os peixes.

Em relagdo ao tempo de indugdo (Figura 1),
observou-se comportamento quadratico em todas as
classes de peso testadas (p < 0,05). Maior tempo de
indugdo (106 s) foi observado na menor dose testada
(40 mg L"), para os peixes da classe de 50 g, sendo
que o menor tempo (13 s) foi observado para os pei-

xes de 100 g, na dose de 200 mg L', demonstrando
que as menores doses de eugenol tendem a aumentar
o tempo de inducdo, fato observado neste experi-
mento e confirmado por Delbon & Paiva (2012), os
quais, ao induzirem exemplares de juvenis de tilapia
(Oreochromis niloticus) a anestesia com o6leo de
cravo, em concentragdes de 40 mg L', 60 mg L,
80 mg L', 100 mg L' e 120 mg L, relataram que
a concentragdo de 40 mg L' correspondeu ao maior
tempo de inducao (198,8 £32,91 s).

Quanto a recuperacao (Figura 1), as doses que
apresentaram o menor tempo foram, respectivamente,
80 mg L', para as classes de peso de 50 g, 100 g e
150 g, e 40 mg L, para as classes de 200 g e 250 g.
Assim, observou-se que o menor tempo de recupe-
ra¢do nao esta diretamente relacionado ao menor
tempo de indugdo.

De acordo com Ostrensky et al. (2000) e Go-
mes et al. (2001), o tempo de recuperacgao do peixe
¢ influenciado pelo tempo de exposi¢do ao farmaco
e pela temperatura. De maneira geral, independente-
mente da classe de peso e dose utilizadas, os valores
minimo e maximo de recuperagao foram, respectiva-
mente, 79 e 271 segundos. Sendo assim, constatou-
-se que o tempo de recuperacao € pouco ou nao €
influenciado pelas diferentes concentracdes, fato
também observado por Vidal et al. (2007). Entretanto,
o tempo de recuperagdo ndo excedeu a 10 minutos,
para nenhuma das concentragdes, preenchendo os
requisitos sugeridos por Ross & Ross (2008). Para
os peixes submetidos a dose de 40 mg L', o menor
tempo de inducdo foi observado naqueles com 200 g
(70 s), que, também, apresentaram recuperagao mais
rapida (88 s).

Para os peixes submetidos a dose de 80 mg L,
os menores tempos de recuperagdo foram observa-
dos nas trés menores classes de peso (50 g, 100 g e
150 g) (Figura 2). Na dose de 160 mg L', o menor
tempo de inducdo foi observado para os peixes da
classe de 50 g (18 s), enquanto a recuperacgao foi
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mais lenta nos peixes com 200 g (270 s). Para a
maior dose (200 mg L), os peixes da faixa de 100 g
apresentaram inducdo anestésica mais rapida (13 s).

O presente estudo demonstra que, conforme
vai-se aumentando a dose do anestésico, observa-se
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uma rapida queda no tempo de indugdo, o qual ten-
de a ir se estabilizando. Contudo, as concentrac¢des
mais eficazes observadas neste estudo, para anestesia
profunda, encontram-se acima do intervalo proposto
para algumas espécies, como tilapias, com peso mé-
dio de 5,34 g (Vidal et al. 2008), e jundias, com peso
médio de 2,14 g (Cunha 2010), com concentragdes
adequadas de 75 mg L' e 50 mg L', respectivamente.
Esta diferenca deve estar relacionada com a espécie
e, principalmente, com o tamanho do peixe (Ross &
Ross 2008). Peixes menores apresentam superficie
branquial comparativamente maior do que peixes
grandes, sendo induzidos a anestesia com uma con-
centracdo menor (Roubach et al. 2005).

Para dourados (Salminus brasiliensis) sub-
metidos a diferentes doses de eugenol (20 mg L,
30mgL"',40mgL", 50 mg L' e 60 mg L"), também
observou-se resposta quadratica, quanto a indugao
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Figura 1. Tempos de inducdo anestésica e de recuperacdo de pacus, nas classes de peso de 50 g, 100 g, 150 g, 200 g e 250 g,
submetidos a diferentes doses de eugenol (Santa Helena, PR, 2010).
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anestésica, sendo a concentragdo 6tima, estimada pela
equacdo ¥ =0,3547x*-43,307x + 1406,6 (R*=0,98),
igual a 61 mg L' de 6leo de cravo (Hisano et al.
2008).

Juvenis de matrinxd (Brycon cephalus)
submetidos a diferentes concentragdes (18 mg L,
20mgL",30mgL",40mgL",50mgL'e 60 mg L")
de eugenol ndo apresentaram diferencas no tempo de
indugdo, para concentra¢des acima de 40 mg mL!,
sendo o tempo de recuperacdo independente da
concentracdo do anestésico (Inoue et al. 2003), de-
monstrando que a concentragdo de eugenol que
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proporciona o menor tempo de indugdo pode variar
conforme a espécie. Entretanto, apos determinada
dose, o tempo de indugdo tende a se estabilizar,
conforme observado neste estudo.

A utiliza¢do de anestésico como ferramenta na
piscicultura torna-se cada vez mais indispensavel, fa-
cilitando, assim, o0 manejo, pois permite manipulacao
segura e precisa. O eugenol demonstra eficiéncia na
anestesia de peixes, tornando-se um agente promissor,
como anestésico. Entretanto, o efeito fisiologico do
eugenol ainda ndo ¢ claramente conhecido, mas suge-
re-se que possa interferir no olfato dos peixes. Além
disto, para proporcionar o menor tempo de indugao, a
concentragdo de um anestésico pode variar conforme
as espécies e o tamanho (Woody et al. 2002).

A utilizagdo de eugenol, em substituicdo a
benzocaina, demonstra que doses de 50 mg L' e
100 mg L' de eugenol apresentam tempos de indu-
¢do iguais aos da dose de 100 mg L! de benzocaina,
diferindo, apenas, no tempo de recuperagdo, para a
concentragdo de 100 mg L' de eugenol (Gongalves
et al. 2008).
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Figura 2. Tempos de indugdo anestésica e de recuperagdo de pacus submetidos a diferentes doses de eugenol e classes de peso
(50£5,61 g; 100 +£9,36 g; 150 + 12,29 g; 200 + 12,73 g; e 250 = 18,77 g) (Santa Helena, PR, 2010). Letras mintsculas
diferentes, nas barras escuras, indicam diferengas significativas (p < 0,05) entre as classes de peso, para tempo de indugao
anestésica, pelo teste Tukey. Letras maiusculas diferentes, nas barras claras, indicam diferengas significativas (p < 0,05)
entre as classes de peso, para tempo de recuperagdo, pelo teste Tukey.
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Diferentemente do presente estudo, Vidal et al.
(2007), em experimento com matrinxa (3,08-38,45 g)
e tambaqui (1,32-33,03 g), utilizando uma dose de
50 mg L' de eugenol, concluiram que o peso corporal
ndo apresenta influéncia sobre o tempo de indugao.
Estes autores observaram que a anestesia proporcio-
nada pelo eugenol facilitou o manejo de biometria,
além de ndo apresentar efeitos adversos aparentes a
satide dos peixes, fato também constatado por Vidal
et al. (20006).

Para o pacu, observou-se que o eugenol pode
ser utilizado em todas as classes de peso testadas, nao
resultando em efeitos adversos aos peixes.

CONCLUSOES

1. As doses de eugenol, para pacus com peso variando
entre 50 g e 250 g, que proporcionaram menor
tempo de indug@o encontram-se entre 175 mg L-!
e 240 mg L.

2. Em todas as doses testadas, o tempo de recuperagao
dos peixes foi adequado.
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