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INTRODUÇÃO

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

ABSTRACT RESUMO

Os manejos como biometria, análise patológi-
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 levá-
-los à morte (Barton 2000). As consequências dos 
danos causados aos peixes incluem o aumento da 
susceptibilidade a doenças patogênicas e infeccio-
sas (Yukihiro et al. 2008). Além disto, movimentos 
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Os diferentes manejos utilizados na piscicultura 
demandam intenso manuseio, causando estresse aos peixes. O uso 
de anestésicos é importante para contornar este problema. Este 
trabalho foi realizado para avaliar o uso de eugenol na indução e 
recuperação 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; e 250 ± 18,77 g) e cinco concentrações de eugenol 
(40 mg L-1, 80 mg L-1, 120 mg L-1, 160 mg L-1 e 200 mg L-1). A 
indução da anestesia foi dividida em quatro estágios, de acordo 
com o comportamento dos peixes sob efeito do anestésico, 
registrando-se o tempo de permanência em cada estágio, sendo 
avaliado o momento de insensibilização e o tempo de recuperação. 
Para o tempo de indução anestésica, observou-se efeito quadrático, 
ou seja, quando aumentou-se a dose, houve queda no tempo de 
indução, com tendência de estabilização em doses crescentes. As 
melhores respostas de indução anestésica verificadas para o pacu 
ocorreram nas dosagens de 175 mg L-1, 208 mg L-1, 203 mg L-1, 
240 mg L-1 e 225 mg L-1, respectivamente para as classes de 
peso de 50 g, 100 g, 150 g, 200 g e 250 g. Já para o tempo de 
recuperação, não foi observada interação entre o menor tempo de 
indução e menor tempo de recuperação. Sendo assim, as doses 
que proporcionaram menor tempo de indução para as faixas de 
peso encontram-se entre 175 mg L-1 e 240 mg L-1.

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

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-1, 80 mg L-1, 120 mg L-1, 160 mg L-1 
and 200 mg L-1). 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-1, 208 mg L-1, 203 mg L-1, 240 mg L-1 

and 225 mg L-1 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-1 and 240 mg L-1.

KEY-WORDS: Piaractus mesopotamicus (Holmberg); 
aquaculture; fish management.
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bruscos dos peixes colocam em risco, também, a 
segurança dos trabalhadores (Barbosa et al. 2007).

O uso de anestésicos demonstra eficácia 
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 econômica, pratici-
dade no uso, eficácia e considerações legais (Cho & 
Heath 2000), assim como ação rápida sobre o sistema 
nervoso, sem complicações posteriores para o peixe 
(Gonçalves et al. 2008).

As substâncias anestésicas mais utilizadas 
são tricaína 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-
ína é um dos anestésicos mais utilizados no Brasil, em 
algumas etapas de manejo de peixes (Oliveira et al. 
2009). Outro anestésico bastante utilizado é o euge-
nol, cujos estudos sobre a sua utilização surgiram da 
necessidade de encontrar novas substâncias eficazes, 
seguras e de baixo custo (Roubach et al. 2005).

O óleo de cravo destaca-se como anestésico 
alternativo, por ser um produto natural, efetivo, de 
baixo custo, seguro e de fácil acesso (Inoue et al. 
2003). Este óleo tem como princípio ativo o compos-
to fenólico eugenol (4-alil-2-metoxifenol-C10H12O2), 
derivado do caule, flores e folhas das árvores Eugenia 
caryophyllata e E. aromatica (Griffiths 2000). 

Até o momento, não foram encontrados traços 
tóxicos desse produto em animais aquáticos previa-
mente expostos, além do fato de que outras áreas, 
como a odontologia, a indústria de alimentos e a fa-
bricação de perfumes, utilizam amplamente o produto 
para humanos, sem a constatação de riscos, inclusive 
ambientais (Barbosa et al. 2007). Trata-se de um anes-
tésico seguro, de grande eficácia, ampla margem de 
segurança para o peixe e ausência de toxicidade para 
o operador, nas doses utilizadas para peixes (Keene 
et al. 1998). Além disto, sua eficácia é maior que a de 
outras substâncias já utilizadas (Wagner et al. 2003).

A anestesia em peixes pode ser afetada por 
fatores biológicos, tais como as diferenças entre 
as espécies (formato do corpo e tamanho da área 
branquial) e intraespécies, que são as diferenças de 
tamanho, variações na taxa metabólica e quantidade 
de gordura corporal (Roubach & Gomes 2001).

Alguns estudos já demonstraram a eficácia 
do óleo de cravo como anestésico para o matrinxã, 
Brycon cephalus (Inoue et al. 2003), tambaqui, 

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

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

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado em fevereiro de 2010, 
no Centro de Desenvolvimento de Tecnologias para 
Piscicultura em Tanques-rede, localizado no Refúgio 
Biológico, no reservatório da barragem da Hidroe-
létrica de Itaipu, município de Santa Helena, Estado 
do Paraná (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’água (uma 
para cada classe de peso), com a mesma condição de 
água do local de instalação 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; e 250 ± 18,77 g) e cinco tratamentos 
(40 mg L-1, 80 mg L-1, 120 mg L-1, 160 mg L-1 e 
200 mg L-1), correspondentes a concentrações do 
anestésico eugenol. Este foi diluído em álcool etílico 
(92,8º), resultando em solução estoque na proporção 
de 100 mg mL-1 (1:10). Oito peixes de cada classe de 
peso foram expostos, individualmente, às diferentes 
concentrações do produto, realizando-se a indução 
à anestesia em um aquário de vidro (capacidade de 
30 L), contendo 10 L de água, com as respectivas 
doses de anestésico e aeração constante. 

A recuperação anestésica dos peixes foi re-
alizada individualmente, também em aquários de 
vidro, contendo 25 L de água, com aeração constante 
e sem anestésico. Os peixes foram acondicionados 
e o tempo de recuperação aferido quando os peixes 
restabeleceram o equilíbrio corporal, “nadando 
horizontalmente” (Woody et al. 2002). A água dos 
aquários (de indução e recuperação) foi renovada ao 
término de cada concentração testada.

Os tempos necessários para o estabelecimento 
dos padrões comportamentais avaliados foram moni-
torados por meio de cronômetro digital, observando-
-se quatro estágios de anestesia (Tabela 1).

A ausência de reação a qualquer estímulo foi 
verificada pelo toque na lateral dos peixes, com um 
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bastão de vidro. Quando atingiram o estágio IV, os 
peixes foram retirados do aquário de indução, secos 
com papel tolha e submetidos a biometria, a fim 
de simular o processo de manejo, sendo, depois, 
transferidos para o aquário de recuperação. Para a 
identificação, foram realizados cortes nas nadadeiras 
dorsal e caudal, conforme o tratamento, facilitando, 
assim, a sua identificação, em caso da ocorrência 
de morte.

Após o restabelecimento dos indivíduos no 
aquário de recuperação, os mesmos foram transferi-
dos para tanques-rede de 6,0 m³ de volume útil, com 
dimensões de 2,0 m x 2,0 m x 1,5 m de comprimen-
to, largura e profundidade, respectivamente, onde 
receberam alimentação e ficaram sob observação, 
durante 96 horas, após a indução anestésica, para o 
monitoramento da mortalidade (Vidal et al. 2006).

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

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Todos os peixes expostos às concentrações de 
eugenol (40 mg L-1, 80 mg L-1, 120 mg L-1, 160 mg L-1 
e 200 mg L-1) atingiram, satisfatoriamente, o estágio 
IV da indução anestésica, caracterizado por anestesia 
profunda, não respondendo a nenhum estímulo. O 
índice de sobrevivência foi de 100%, após o período 
de 96 horas de indução anestésica, indicando ausência 
de efeito deletério e tóxico para os peixes.

Em relação ao tempo de indução (Figura 1), 
observou-se comportamento quadrático em todas as 
classes de peso testadas (p < 0,05). Maior tempo de 
indução (106 s) foi observado na menor dose testada 
(40 mg L-1), 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-1, demonstrando 
que as menores doses de eugenol tendem a aumentar 
o tempo de indução, fato observado neste experi-
mento e confirmado por Delbon & Paiva (2012), os 
quais, ao induzirem exemplares de juvenis de tilápia 
(Oreochromis niloticus) à anestesia com óleo de 
cravo, em  concentrações  de  40 mg L-1, 60 mg L-1, 
80 mg L-1, 100 mg L-1 e  120 mg L-1, relataram que 
a concentração de 40 mg L-1 correspondeu ao maior 
tempo de  indução  (198,8 ± 32,91 s).

Quanto à recuperação (Figura 1), as doses que 
apresentaram o menor tempo foram, respectivamente, 
80 mg L-1, para as classes de peso de 50 g, 100 g e 
150 g, e 40 mg L-1,  para as classes de 200 g e 250 g. 
Assim, observou-se que o menor tempo de recupe-
ração não está diretamente relacionado ao menor 
tempo de indução. 

De acordo com Ostrensky et al. (2000) e Go-
mes et al. (2001), o tempo de recuperação do peixe 
é influenciado pelo tempo de exposição ao fármaco 
e pela temperatura. De maneira geral, independente-
mente da classe de peso e dose utilizadas, os valores 
mínimo e máximo de recuperação foram, respectiva-
mente, 79 e 271 segundos. Sendo assim, constatou-
-se que o tempo de recuperação é pouco ou não é 
influenciado pelas diferentes concentrações, fato 
também observado por Vidal et al. (2007). Entretanto, 
o tempo de recuperação não excedeu a 10 minutos, 
para nenhuma das concentrações, preenchendo os 
requisitos sugeridos por Ross & Ross (2008). Para 
os peixes submetidos à dose de 40 mg L-1, o menor 
tempo de indução foi observado naqueles com 200 g 
(70 s), que, também, apresentaram recuperação mais 
rápida (88 s).

Para os peixes submetidos à dose de 80 mg L-1, 
os menores tempos de recuperação foram observa-
dos nas três menores classes de peso (50 g, 100 g e 
150 g) (Figura 2). Na dose de 160 mg L-1 , o menor 
tempo de indução foi observado para os peixes da 
classe de 50 g (18 s), enquanto a recuperação foi 

Tabela 1. Características comportamentais dos peixes, de acordo com os diferentes estágios de anestesia.

Estágio Característica de comportamento
I Movimento opercular visivelmente lento ou errático
II Perda parcial de equilíbrio e dificuldade para manter a posição normal de nado, quando parado
III Perda total de equilíbrio e incapacidade de recuperar a posição vertical de nado (“barriga para cima”)
IV Ausência de reação a qualquer estímulo

Recuperado Recuperação da posição normal de nado e da capacidade de nadar
Fonte: Woody et al. (2002).
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uma rápida queda no tempo de indução, o qual ten-
de a ir se estabilizando. Contudo, as concentrações 
mais eficazes observadas neste estudo, para anestesia 
profunda, encontram-se acima do intervalo proposto 
para algumas espécies, como tilápias, com peso mé-
dio de 5,34 g (Vidal et al. 2008), e jundiás, com peso 
médio de 2,14 g (Cunha 2010), com concentrações 
adequadas de 75 mg L-1 e 50 mg L-1, respectivamente. 
Esta diferença deve estar relacionada com a espécie 
e, principalmente, com o tamanho do peixe (Ross & 
Ross 2008). Peixes menores apresentam superfície 
branquial comparativamente maior do que peixes 
grandes, sendo induzidos à anestesia com uma con-
centração menor (Roubach et al. 2005).

Para dourados (Salminus brasiliensis) sub-
metidos a diferentes doses de eugenol (20 mg L-1, 
30 mg L-1, 40 mg L-1, 50 mg L-1 e 60 mg L-1), também 
observou-se resposta quadrática, quanto à indução 

Figura 1. Tempos de indução anestésica e de recuperação 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).

mais lenta nos peixes com 200 g (270 s). Para a 
maior dose (200 mg L-1), os peixes da faixa de 100 g 
apresentaram indução anestésica mais rápida (13 s).

 O presente estudo demonstra que, conforme 
vai-se aumentando a dose do anestésico, observa-se 
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anestésica, sendo a concentração ótima, estimada pela 
equação ŷ = 0,3547x2 - 43,307x + 1406,6 (R2 = 0,98), 
igual a 61 mg L-1 de óleo de cravo (Hisano et al. 
2008). 

Juvenis de matrinxã (Brycon cephalus) 
submetidos a diferentes concentrações (18 mg L-1, 
20 mg L-1, 30 mg L-1, 40 mg L-1, 50 mg L-1 e 60 mg L-1) 
de eugenol não apresentaram diferenças no tempo de 
indução, para concentrações acima de 40 mg mL-1, 
sendo o tempo de recuperação independente da 
concentração do anestésico (Inoue et al. 2003), de-
monstrando que a concentração de eugenol que 

proporciona o menor tempo de indução pode variar 
conforme a espécie. Entretanto, após determinada 
dose, o tempo de indução tende a se estabilizar, 
conforme observado neste estudo. 

A utilização de anestésico como ferramenta na 
piscicultura torna-se cada vez mais indispensável, fa-
cilitando, assim, o manejo, pois permite manipulação 
segura e precisa. O eugenol demonstra eficiência na 
anestesia de peixes, tornando-se um agente promissor, 
como anestésico. Entretanto, o efeito fisiológico do 
eugenol ainda não é claramente conhecido, mas suge-
re-se que possa interferir no olfato dos peixes. Além 
disto, para proporcionar o menor tempo de indução, a 
concentração de um anestésico pode variar conforme 
as espécies e o tamanho (Woody et al. 2002).

A utilização de eugenol, em substituição à 
benzocaína, demonstra que doses de 50 mg L-1 e 
100 mg L-1 de eugenol apresentam tempos de indu-
ção iguais aos da dose de 100 mg L-1 de benzocaína, 
diferindo, apenas, no tempo de recuperação, para a 
concentração de 100 mg L-1 de eugenol (Gonçalves 
et al. 2008). 

Figura 2. Tempos de indução anestésica e de recuperação 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 minúsculas 
diferentes, nas barras escuras, indicam diferenças significativas (p < 0,05) entre as classes de peso, para tempo de indução 
anestésica, pelo teste Tukey. Letras maiúsculas diferentes, nas barras claras, indicam diferenças significativas (p < 0,05) 
entre as classes de peso, para tempo de recuperação, pelo teste Tukey. 
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Diferentemente do presente estudo, Vidal et al. 
(2007), em experimento com matrinxã (3,08-38,45 g) 
e tambaqui (1,32-33,03 g), utilizando uma dose de 
50 mg L-1 de eugenol,  concluiram que o peso corporal 
não apresenta influência sobre o tempo de indução. 
Estes autores observaram que a anestesia proporcio-
nada pelo eugenol facilitou o manejo de biometria, 
além de não apresentar efeitos adversos aparentes à 
saúde dos peixes, fato também constatado por Vidal 
et al. (2006).

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

 
CONCLUSÕES

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

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