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Eugenol no manejo de pintado amazônico (Pseudoplatystoma reticulatum X Leiarius 

marmoratus) e no transporte de acará-bandeira (Pterophyllum scalare) 

 

RESUMO 

O eugenol é o principal composto químico do óleo de cravo, usualmente empregado na 

aquicultura para sedação e anestesia de peixes. O estudo objetivou avaliar o tempo de 

indução e recuperação anestésica em juvenis de pintado amazônico e acará-bandeira 

expostos a diferentes concentrações de eugenol e verificar sua efetividade no manejo de 

pintado amazônico e no transporte de acará-bandeira. Juvenis de pintado amazônico e 

acará-bandeira foram transferidos para aquários contendo diferentes concentrações de 

eugenol: 0, 10, 15, 20, 30, 40, 50 e 60 µL L-1. Para a avaliação de eugenol no manejo de 

pintado amazônico, foi verificado sua efetividade através de variáveis bioquímicas e 

hematológicas. Para isto, os peixes foram divididos em dois grupos: anestesiados com 50 

µL L-1 de eugenol e não anestesiados, e avaliados em 0, 1 e 5 h após o manejo. Para a 

avaliação de eugenol no transporte de acará-bandeira, foi verificado sua efetividade 

através de variáveis bioquímicas (glicose e glicogênio) e de qualidade de água. Para isto, 

os exemplares foram divididos em dois grupos: sedados com 15 µL L-1 de eugenol e não 

sedados e, avaliados em 4 e 7 h. A mínima concentração efetiva para sedação e anestesia 

em pintado amazônico ocorreu com o uso de 20 e 50 µL L-1 de eugenol, respectivamente. 

Ocorreu 25 e 50 % de mortalidade nos tempos 0 e 1 h após o manejo no grupo controle. 

Os níveis plasmáticos de cortisol foram maiores em exemplares não anestesiados no 

tempo 0 h quando comparados a exemplares anestesiados no mesmo tempo e exemplares 

não anestesiados 5 h após o manejo (P < 0,05). No grupo controle, os níveis plasmáticos 

de cortisol, glicose, proteína total e albumina foram significativamente menores no tempo 

5 h após o manejo do estresse (P <0,05). Os valores de trombócitos e neutrófilos foram 

menores no grupo de peixes controle quando comparados aos peixes anestesiados nos 

tempos 1 e 5 h após o manejo do estresse, respectivamente (P <0,05). Para acará-bandeira, 

os níveis de amônia total na água foram significativamente maiores no grupo controle no 

tempo 7 h do que em exemplares sedados no mesmo tempo (P < 0,05). Os níveis de 

glicose sanguínea no grupo de exemplares sedados foram significativamente maiores em 

relação ao grupo controle no tempo 7 h (P < 0,05). Conclui-se que, em pintado amazônico, 

o uso de 50 µL L-1 eugenol é eficiente como anestésico e reduz o estresse de manejo e, 

em acará-bandeira, o uso de 15 µL L-1 de eugenol é eficiente como sedativo para 

transporte de até 7 h.   

 

 

Palavras-chave: anestesia, cortisol, glicose, mínima concentração efetiva, sedação 
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Eugenol in Amazon catfish (Pseudoplatystoma reticulatum X Leiarius marmoratus) 

handling and in freshwater angelfish (Pterophyllum scalare) transport 

 

ABSTRACT 

Eugenol is the main chemical compound of clove oil, usually used in aquaculture for 

sedation and fish anaesthesia. This study aimed to evaluate the effectiveness of eugenol 

for induction and anaesthesia recovery in Amazon catfish and freshwater angelfish 

juveniles and to verify its effects after handling stress and to verify its effectiveness in 

Amazon catfish handling and angelfish transport. Juveniles were transferred to aquariums 

containing different concentrations of eugenol: 0 (control), 10, 15, 20, 30, 40, 50 and 60 

µL L-1. The evaluation of eugenol in Amazon catfish was verified through biochemical 

and haematological variables. The Amazon catfish were divided into two groups: 

anaesthetised with 50 μL L-1 eugenol and non-anaesthetised and they were evaluated at 

0, 1 and 5 hours after handling stress. The evaluation of eugenol in angelfish transport 

was verified through biochemical (glucose and glycogen) and water quality variables. 

The angelfish were divided into two groups: sedated with 15 µL L-1 eugenol and non-

sedated and they were evaluated at 4 and 7 h after transport. In Amazon catfish, the 

minimum effective concentration for sedation and anaesthesia occurred with the use of 

20 and 50 μL L-1 of eugenol, respectively. In the control fish, 25 and 50% mortality 

occurred at 0 and 1 h after handling stress. Plasma cortisol levels were higher in control 

fish than anaesthetised fish 0 h after handling stress (P < 0.05). Plasma AST and albumin 

levels were higher in control fish when compared to anaesthetised fish at 0 and 1 h after 

handling stress, respectively (P < 0.05). In control fish, plasma cortisol, glucose, total 

protein and albumin levels were significantly lower at 5 h after handling stress (P < 0.05). 

Thrombocyte and neutrophil values were lower in control fish when compared to 

anaesthetised fish at 1 and 5 h after handling stress, respectively (P < 0.05). In freshwater 

angelfish, the water ammonia levels were significantly higher in the control group at 7 h 

after transport than in the sedated specimens at the same time (P < 0.05). Blood glucose 

levels in the sedated fish were significantly higher in relation to control group 7 h after 

transport (P < 0.05). The use of 50 μL L-1 eugenol is indicated as an anaesthetic for 

Amazon catfish and reduces post-handling stress and, the use of 15 µL L-1 eugenol in 

freshwater angelfish is indicated as a sedative in transport up to 7 h.   

 

 

Key words: anaesthesia, cortisol, glucose, minimal effective concentration, sedation 
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INTRODUÇÃO GERAL 

Nos sistemas de produção aquícola, os peixes estão expostos a manejos rotineiros 

(arraçoamento, biometria, monitoramento da qualidade de água, despesca e transporte), 

inevitáveis e necessários para o andamento do cultivo. Cabe ressaltar que peixes 

submetidos a essas condições podem apresentar consequências indesejáveis, como o 

comprometimento do sistema imunológico e do desempenho animal (ADAMANTE et 

al., 2008), bem como problemas de saúde e mortalidade (ROSS e ROSS, 2008), 

prejudicando os ganhos de produção na aquicultura. 

A utilização de anestésicos durante a manipulação de peixes é um procedimento 

usual na aquicultura e pode reduzir a ativação do eixo hipotalâmico hipofisário-intrarrenal 

(THOMAS e ROBERTSON, 1991). Durante o transporte, anestésicos em concentrações 

mais baixas atuam como sedativos, podendo reduzir a taxa metabólica, bem como a 

reação a estímulos externos (COOKE et al., 2004). Neste sentido, o uso de substâncias 

anestésicas minimiza o estresse e é potencial redutora de lesões durante o manejo e o 

transporte, contribuindo com o bem-estar dos peixes (PIRHONEN e SCHRECK, 2003). 

Contudo, deve-se considerar que a mesma substância anestésica pode exibir padrões de 

respostas distintas entre espécies de peixes, fase de desenvolvimento e condições 

ambientais. Assim, a descrição da eficácia anestésica é de fundamental importância 

(KING et al., 2005).   

Estudos recentes têm demostrado que a utilização de anestésicos naturais 

alternativos como óleo de cravo (eugenol) (SIMÕES et al., 2010). O qual tem demostrado 

a eficiência anestésica em diferentes espécies de peixes, como tilápia (VIDAL et al., 

2008), jundiá (DIEMER et al., 2012), pacu (ROTILI et al., 2012), bem como em espécies 

de peixes ornamentais, como o quinguio Carassius auratus (BITTENCOURT et al., 

2012) e oscar Astronotus ocellatus (SILVA-SOUZA et al., 2015).  

Desta forma, o presente estudo objetivou avaliar o tempo de indução e 

recuperação anestésica em juvenis de pintado amazônico e acará-bandeira expostos a 

diferentes concentrações de eugenol e verificar sua efetividade na redução do estresse de 

manejo através de respostas bioquímicas e hematológicas em pintado amazônico e no 

transporte de acará-bandeira através de variáveis bioquímicas e de qualidade de água.  
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REVISÃO DE LITERATURA GERAL 

 

Uso de anestésico na aquicultura 

A anestesia é uma prática estratégica na aquicultura para realização de 

procedimentos de manipulação (reprodução, medicação e mudança de habitat) (PALIĆ 

et al., 2006). O uso de anestésicos em peixes tem sido apontado como estratégia para 

diminuir os efeitos prejudiciais causados pelo estresse. O qual pode ser minimizado 

através da diminuição da atividade do sistema nervoso central, reduzindo a capacidade de 

deslocamento animal. Assim, peixes anestesiados teriam maior facilidade para a execução 

de atividade rotineiras nas pisciculturas (SILVA-SOUZA et al., 2015). 

Compostos anestésicos em baixas concentrações podem ser usados para sedar 

peixes durante o transporte. O uso destes sedativos antes e simultaneamente ao transporte 

é uma prática largamente empregada para reduzir o metabolismo e, consequentemente, o 

consumo de oxigênio, bem como a produção de dióxido de carbono e amônia pelos peixes 

(HARMON, 2009; ROSS e ROSS, 1999). Dessa forma, os peixes poderiam suportar 

transportes por períodos mais longos. 

No Brasil, inexistem leis de regulamentação quanto o uso de anestésicos. Nos 

Estados Unidos da América a Food and Drug Administration (FDA), autoriza somente o 

MS-222 como anestésico químico a ser utilizado em peixes, o qual não é produzido no 

Brasil (GOMES et al., 2001). A resolução 714, de 2002, do Conselho Federal de Medicina 

Veterinária (CFMV), autoriza a eutanásia de peixes com o uso de barbitúricos, 

anestésicos inaláveis, CO2, tricaína metano sulfonato (TMS, MS222), hidrocloreto de 

benzocaína e 2-fenoxietanol.  No entanto, compostos químicos são de alto custo 

(MARKING e MEYER, 1985), além de provocarem efeitos colaterais, como alterações 

no sistema cardiovascular e endócrino, assim como na osmorregulação e regulação iônica 

(CARTER et al., 2011). Outro fator limitante é o risco de contaminação ambiental 

(LIMMA-NETTO et al., 2016). Dessa forma, tornou-se necessário a avaliação de novas 

substâncias, as quais sejam eficientes, seguras e de baixo preço, tornando-se alternativa 

para o uso de anestésicos sintéticos na aquicultura (ROUBACH et al., 2005). 

O anestésico para ser considerado ideal deve produzir anestesia em três minutos 

ou menos, e permitir a recuperação dentro de cinco minutos. Adicionalmente, não deve 

causar toxidade aos peixes e problemas de segurança nos manipuladores, o teor residual 
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no tecido deve ser baixo após o intervalo de segurança de uma hora ou menos, e deve 

apresentar custo razoável (MARKING e MEYER, 1985). 

Efeitos de anestésicos são avaliados através de tempos de indução e recuperação. 

A indução e profundidade anestésica são divididas em estágios, os quais são determinados 

através da avaliação de comportamento, atividade, reflexos, tônus muscular, pressão 

arterial e frequências cardíaca e respiratória. Contudo, em peixes, tais indicadores de 

transição de um estágio para outro são de difíceis observações, pois muitas vezes é difícil 

diferenciar a passagem de um estágio de anestesia para outro, principalmente quando a 

transição é rápida. Assim, esta avaliação é descrita por alterações no equilíbrio, natação 

e reações a estímulos externos (ZAHL et al., 2012). 

Há diversas classificações de estágios de indução e recuperação, sendo estes, 

diferidos pelas características comportamentais geradas. Small (2003), relata o processo 

anestésico em quatro estágios: sedação, perda parcial de equilíbrio, perda total de 

equilíbrio e colapso medular (morte). O processo anestésico compreende diversos 

componentes. Inicialmente há diminuição da sensibilidade, característica do estado de 

sedação, a qual é seguida pelo estado de anestesia geral, com perda de senciência e 

amnésia, que também provoca a imobilização e alívio da dor (ZAHL et al., 2012).  

Em adição, a ação de compostos anestésicos varia de acordo com a espécie de 

peixe (ZAHL et al., 2009). Além disto, sua eficácia é afetada por fatores biológicos e 

ambientais. Os fatores biológicos que provocam alteração na taxa metabólica e 

farmacocinética dos compostos anestésicos são: espécie, idade, tamanho, peso, estado 

fisiológico e presença ou não de parasitas e doenças. Enquanto os fatores ambientais 

como temperatura e pH alteram o metabolismo de tais substâncias (BURKA et al., 1997).  

 

Anestésicos alternativos na piscicultura – Eugenol 

 Para peixes há diversos agentes que apresentam efeito anestésico, os quais são 

comumente divididos em agentes derivados ou não de plantas (HOSEINI et al., 2018). 

Óleos essenciais são metabolitos secundários de plantas aromáticas, sendo caracterizado 

como compostos naturais complexos, voláteis, lipossolúveis e solúveis em solventes 

orgânicos (BAKKALI et al., 2008).  São produtos extraídos de matéria-prima vegetal pelo 

método de arrase à vapor d’água e hidrodestilação ou expressão dos pericarpos de frutos 

cítricos, bem como outros métodos utilizados na indústria (MORAIS, 2009).  

Com isto, estudos têm sido direcionados para avaliação destes compostos na 

anestesia de peixes, pois além de efeito anestésico, alguns possuem efeitos 



6 
 

antimicrobiano, antioxidante, aumento no sistema imunológico e redução o estresse. 

Assim, promovem efeito benéfico à saúde de peixes e sendo recomendados para indução 

anestésica (HOSEINI et al., 2018). 

Em adição, estudos recentes têm demostrado que a utilização de anestésicos 

naturais alternativos como óleo de cravo (eugenol) (BECKER et al., 2012), Mentha spp.  

(FAÇANHA e GOMES, 2005), Cymbopogon flexuosus (LIMMA-NETTO et al., 2016), 

Lippia alba (BECKER et al., 2012), Ocimum basilicum (LIMMA-NETTO et al., 2016), 

Aloysia triphylla (TEIXEIRA et al., 2017), Aloysia gratíssima (BENOVIT et al., 2015), 

Ocimum gratissimum (SILVA et al., 2012) e Melaleuca alternifólia (HAJEK, 2011), 

apresentaram resultados satisfatórios para diferentes espécies de peixes. 

 

Eugenol  

O eugenol é um composto ativo derivado do óleo essencial de cravo, o qual é 

extraído das flores e caule do cravo-da-índia e é composto de 70-95% de eugenol 

(MAZZAFERA, 2003). Na busca por alternativas seguras para anestesia de peixes, o 

eugenol foi reconhecido por apresentar segurança para o meio ambiente e aos seres 

humanos, além de apresentar custos mais baixos e potencialidade anestésica, expandindo 

assim sua aplicabilidade como anestésico na aquicultura (MYLONAS et al., 2005). O 

eugenol atualmente é o anestésico alternativo mais promissor para peixes, sendo 

largamente utilizados em pesquisas científicas e no campo (YOUSEFI et al., 2018).  

 Estudos prévios já verificaram o efeito anestésico e fisiológico do eugenol em 

peixes (CHO e HEATH, 2000; SLADKY et al., 2001; NAVARRO et al., 2016), 

demostrando sua eficácia. Por exemplo, em exemplares de Siberian strugeon (Acipenser 

baerii), verificou-se que o óleo de cravo foi mais eficiente para mitigar respostas ao 

estresse do que o MS-222 (FENG et al., 2011). Resultados similares foram verificados 

em catfish híbrido Pseudoplatystoma metaeense × Leiarius marmoratus (SUÁREZ-

MARTÍNEZ et al., 2014), pintado (Pseudoplatystoma corruscans) (VIDAL et al., 2006) 

e, bagre-africano Clarias gariepinus (ÖGRETMEN e GÖKÇEK, 2013). Além disso, 

eugenol também se demostrou eficiente e seguro para sedação, indução e recuperação 

anestésica em acará-bandeira (HEKIMOĞLU e ERGUN, 2012).  

Adicinalmente, eugenol pode ser utilizado como sedativo para peixes. A sedação 

é preferível em algumas situações de manejo nas pisciculturas, sobretudo no transporte 

de peixes vivos (COOKE et al., 2004). Neste sentido, já foi demostrado que o óleo de 
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cravo atenuou os níveis de cortisol plasmático no transporte de salmão do atlântico (Salmo 

salar L.) (IVERSEN et al., 2003) e glicose plasmática no transporte de tilápia azul 

(Oreochromis aureus) (AKAR, 2011).  

 

Estresse em peixes  

Nos sistemas de produção aquícolas os peixes estão expostos a manejos rotineiros 

(arraçoamento, biometria, monitoramento da qualidade de água, despesca e transporte), 

inevitáveis e necessários para o bom andamento do cultivo (BARCELLOS et al., 2000). 

Contudo, são potenciais causadores de estresse. Pois causam importantes alterações 

fisiológicas e comportamentais à saúde dos peixes (CAN et al., 2018). 

Peixes submetidos a agentes estressores podem apresentar consequências 

indesejáveis, como o comprometimento do sistema imunológico e desempenho animal 

(ADAMANTE et al., 2008), bem como problemas de saúde e mortalidade (ROSS e 

ROSS, 2008) o que, consequentemente, ocasiona perdas econômicas (CAN et al., 2018). 

São tidos como estressores quaisquer estímulos que causem alterações comportamentais 

e fisiológicas, prejudicando a alimentação, crescimento e reprodução animal (ROSS e 

ROSS, 2008). Como, por exemplo, manejos biométricos, amostragens, triagens, 

manuseio, transporte, dentre outros (PARODI et al., 2014; HOSEINI et al., 2018). 

Há três níveis de respostas fisiológicas geradas por agentes estressores, sendo 

divididas em resposta ao estresse primária, secundária e terciária (PICKERING e 

POTTINGER, 1995; BARTON, 1997). As respostas primárias são hormonais, 

caracterizadas pelo aumento inicial dos níveis plasmáticos de catecolaminas seguido pelo 

aumento de cortisol plasmático (PANKHURST, 2011). Já as respostas secundárias são 

mudanças nos parâmetros fisiológicos e bioquímicos causadas pelos efeitos destes 

hormônios no sangue ou a nível tecidual, como o aumento dos batimentos cardíacos e 

absorção de oxigênio e desequilíbrio no balanço hidromineral. Enquanto as respostas 

terciárias comprometem desempenho, reprodução e sistema imunológico (LIMA et al., 

2006). 

 

Pintado Amazônico 

Na aquicultura, programas de hibridização têm como finalidade o 

desenvolvimento de animais com características desejáveis aos sistemas de cultivo, o qual 

apresentem desempenho superior às espécies parentais (vigor híbrido ou heterose 

positiva), melhoria do sistema imunológico e da qualidade da carne (BARTLEY et al., 
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2001). Atualmente a produção de peixes híbridos tem tornado frequente nos sistemas de 

produção aquícola, fato atribuído a aceitabilidade no mercado nacional e internacional 

(PÁDUA et al., 2012). Neste cenário, o pintado Amazônico, híbrido resultante do 

cruzamento entre a fêmea de cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e o macho 

de jundiá amazônico (Leiarius marmoratus), se destaca como um dos híbridos com maior 

potencial para comercialização (VENTURA et al., 2013).  

O cachara Pseudoplatystoma reticulatum (Eigenmann e Eigenmann, 1889), 

ocorre comumente nas principais Bacias Hidrográficas da América do Sul. É um peixe 

migratório e está entre as maiores espécies destas Bacias, sendo um reconhecido predador 

(BIGNOTTO et al., 2009). O jundiá amazônico (Leiarius marmoratus), por sua vez, 

ocorre nas Bacias Hidrográficas dos rios Amazonas, Essequibo e Orinoco, atingindo peso 

aproximado de 12 kg, e possui hábito alimentar onívoro (FERRARIS JUNIOR, 2007). 

O pintado amazônico apresenta superioridade zootécnica em relação às espécies 

parentais, devido ao seu rápido crescimento e técnicas mais simplificadas nos manejos 

produtivos durante a fase de alevinagem. Além disto, o processo de hibridização 

possibilitou maior facilidade de produção, aceitabilidade quanto ao consumo de ração, 

maior versatilidade no hábito alimentar e tolerância a sistemas de produção intensivos, 

bem como baixos níveis de oxigênio dissolvido (KUBITZA et al., 2011). Outra 

característica deste híbrido é a sua preferência por águas com pH ácido (4,5), 

proporcionando em ambiente de cultivo maior taxa de crescimento (LEMOS et al., in 

press). 

 

Acará-bandeira 

O acará-bandeira (Pterophyllum scalare) (Schultze, 1823) é uma espécie 

pertencente à família Cichlidae, nativa da Amazônia. São animais que apresentam alta 

demanda e valor econômico, visto que são apreciados pela beleza, alta capacidade 

reprodutiva e tolerância a sistemas de cultivo (KARAYUCEL et al., 2006). Além disto, 

está entre as espécies de peixe ornamental dulcícola mais comercializadas no mundo 

(RIBEIRO et al., 2009). 

Esta espécie possui características morfológicas marcantes, com corpo triangular 

comprido nas laterais, nadadeiras ventrais com espessura fina, modificadas e com 

comprimento extenso e, as nadadeiras dorsal e anal longas (RIBEIRO et al., 2007). Na 

natureza, alimentam-se de diversas espécies de invertebrados e protozoários (DEGANI, 

1993). Em cativeiro, tem boa aceitabilidade de dietas artificiais (LUNA-FIGUEROA et 
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al., 2000). Atualmente há diversas linhagens de acará-bandeira no mercado como: koi, 

marmorato, negro, ouro, leopardo, palhaço e fumaça. Outra característica desta espécie é 

sua preferência por águas com pH levemente ácido e baixa dureza. Na natureza, 

estabelecem ordem hierárquica e podem alcançar comprimento de 15 cm (RIBEIRO et 

al., 2007).   

As características reprodutivas do acará-bandeira são marcadas pelo cuidado 

parental e pela territorialidade. Em cativeiro, a reprodução é iniciada após a aproximação 

e posterior formação de casal. Exercem a corte e a desova. Com a desova, é iniciado o 

cuidado parental, o qual é realizada pelo macho e fêmea, e estendido até a eclosão e 

proteção das larvas (CACHO,1999). Contudo, essa espécie é muito sensível ao estresse 

de manejo e às condições de qualidade de água, o que pode comprometer sua 

sobrevivência, crescimento, sistema imunológico e pigmentação (NOROUZITALLAB et 

al., 2009), durante atividades de manejo e transporte. 
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Atividade anestésica de eugenol no manejo de pintado amazônico 

(Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus): respostas bioquímicas e 

hematológicas  

 

RESUMO 

O estudo objetivou avaliar o efeito de eugenol para indução e recuperação anestésica em 

juvenis de pintado amazônico e verificar sua efetividade na redução do estresse de 

manejo. Juvenis foram transferidos para aquários contendo diferentes concentrações de 

eugenol: 0 (controle), 10, 20, 30, 40, 50 e 60 µL L-1. Os peixes foram divididos em dois 

grupos: anestesiados com 50 µL L-1 de eugenol e não anestesiados, e avaliados em 0, 1 e 

5 horas após o estresse de manejo através de variáveis bioquímicas e hematológicas. A 

mínima concentração efetiva para sedação e anestesia ocorreu com o uso de 20 e 50 µL 

L-1 de eugenol, respectivamente. Ocorreu 25 e 50 % de mortalidade nos tempos 0 e 1 h 

após o manejo no grupo controle. Os níveis plasmáticos de cortisol foram maiores em 

peixes no grupo controle do que os anestesiados no tempo 0 h após o estresse (P < 0,05). 

Os níveis plasmáticos de AST e albumina foram maiores nos peixes no grupo controle 

quando comparados aos peixes anestesiados nos tempos 0 e 1 h após o manejo do estresse, 

respectivamente (P <0,05). No grupo controle, os níveis plasmáticos de cortisol, glicose, 

proteína total e albumina foram significativamente menores no tempo 5 h após o manejo 

do estresse (P <0,05). Os valores de trombócitos e neutrófilos foram menores no grupo 

de peixes controle quando comparados aos peixes anestesiados nos tempos 1 e 5 h após 

o manejo do estresse, respectivamente (P <0,05). O uso de 50 μL L-1 de eugenol é 

indicado como anestésico para o pintado da Amazônico e reduz o estresse pós-

manipulação, reduzindo a mortalidade, melhorando as respostas bioquímicas e 

promovendo o aumento da defesa do sistema imunológico. 

 

 

Palavras-chave: cortisol, estresse de manejo, recuperação anestésica, sedação, variáveis 

hematológicas 
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Anaesthesia with eugenol in the amazon catfish (Pseudoplatystoma reticulatum x 

Leiarius marmoratus) handling: biochemical and haematological responses 

 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the effectiveness of eugenol for induction and anaesthesia 

recovery in Amazon catfish juveniles and to verify its effects  in reducing handling stress. 

Juveniles were transferred to aquariums containing different concentrations of eugenol: 

0 (control), 10, 20, 30, 40, 50 and 60 µL L-1. The fish were divided into two groups: 

anaesthetized with 50 μL L-1 eugenol and non-anaesthetized, and they were evaluated at 

0, 1 and 5 hours after handling stress through biochemical and haematological variables. 

The minimum effective concentration for sedation and anaesthesia occurred with the use 

of 20 and 50 μL L-1 of eugenol, respectively. In the control fish, 25 and 50% mortality 

occurred at 0 and 1 h after handling stress. Plasma cortisol levels were higher in control 

fish than anaesthetized fish at 0 h after handling stress (P < 0.05). Plasma AST and 

albumin levels were higher in control fish when compared to anaesthetized fish at 0 and 

1 h after handling stress, respectively (P < 0.05). In control fish, plasma cortisol, glucose, 

total protein and albumin levels were significantly lower at 5 h after handling stress (P 

<0.05). Thrombocyte and neutrophils values were lower in control fish when compared 

to anaesthetized fish at 1 and 5 h after handling stress, respectively (P < 0.05). The use of 

50 μL L-1 eugenol is indicated as an anaesthetic for Amazon catfish and reduces post-

handling stress by reducing mortality, improving biochemical responses and promoting 

increased immune defence system. 

 

 

Key-words: anaesthetic recovery, cortisol, haematological variables, handling stress, 

sedation 
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INTRODUÇÃO 

 

O uso de anestésicos nos sistemas de produção piscícola é uma estratégia que visa 

minimizar fatores de indução ao estresse, como hipermotilidade e percepção de estímulos 

adversos (temperatura, luz e confinamento), principalmente no manejo (desova, 

amostragem, reprodução artificial, vacinação, vacinação e cirurgia) e transporte (INOUE 

et al., 2005; SENA et al., 2016; TEIXEIRA et al., 2017; BAHI et al., 2018). Dessa forma, 

o uso de anestésicos na piscicultura pode evitar prejuízos devido à perda de apetite, 

redução no crescimento, comprometimento do sistema imunológico, aumento da 

vulnerabilidade a patógenos e, consequentemente, doenças infecciosas e morte dos 

organismos (BARCELLOS et al., 2001; INOUE et al., 2005).  

Situações estressantes desencadeiam alterações em respostas comportamentais, 

hematológicas e bioquímicas (EL-SAYED et al., 2007). Peixes submetidos a situações 

estressantes apresentam um conjunto sequencial de respostas fisiológicas. As respostas 

primárias ocorrem em nível neuroendócrino, com mecanismos de alarme dos sistemas 

biológicos que resulta em resposta neuroquímica, havendo liberação de catecolaminas e 

corticosteroides. Respostas secundárias são mudanças nos parâmetros fisiológicos, 

metabólicos e osmorregulatórios resultantes da ação neuroendócrina. Enquanto as 

respostas terciárias têm como características a perda da capacidade adaptativa, exaustão 

dos sistemas biológicos e comprometimento do desempenho de crescimento, da 

reprodução e do sistema imunológico (MOMMSEN et al., 1999; BARCELLOS et al., 

2001; PANKHURST, 2001). 

Neste sentido, o cortisol plasmático é utilizado como indicador de estresse 

primário em peixes, pois é o principal corticosteroide liberado em situação de estresse 

(MOMMSEN et al., 1999). A glicose plasmática, por sua vez, é a variável mais utilizada 

dentre os indicadores de estresse de efeito secundário (MARICCHIOLO e GENOVESE, 

2011). As análises hematológicas são eficazes para avaliar processos corporais e 

capacidade de defesa imunológica. Com isso, as análises hematológicas podem ser 

utilizadas como instrumento de mensuração de bem-estar e para estabelecer diagnósticos 

acerca de distúrbios metabólicos em peixes (HOSSAIN et al., 2016; RANZANI-PAIVA 

et al., 2013).  

Eugenol é um dos anestésicos mais utilizados em peixes, sendo o principal 

composto químico derivado do óleo essencial de cravo da Índia (Syzygium aromaticum) 

(MAZZAFERA, 2003). Estudos prévios têm demonstrado que o mesmo é eficiente e 
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seguro na indução e recuperação anestésica de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) 

(VIDAL et al., 2008), jundiá (Rhamdia voulezi) (DIEMER et al., 2012), pacu (Piaractus 

mesopotamicus) (ROTILI et al., 2012), quinguio (Carassius auratus) (BITTENCOURT 

et al., 2012) e oscar (Astronotus ocellatus) (SILVA-SOUZA et al., 2015). Contudo, tais 

espécies comportam-se de forma distinta quanto a concentração e o tempo de indução e 

recuperação anestésica. 

O pintado Amazônico é um híbrido desenvolvido na década de 1990 no Brasil, 

resultante do cruzamento entre a fêmea de cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e o 

macho de jundiá amazônico (Leiarius marmoratus). De acordo com Prieto-Guevara et al. 

(2015), as espécies parentais ocorrem comumente nas principais Bacias Hidrográficas da 

América do Sul e o processo de hibridização favorece a comercialização, devido a 

superioridade zootécnica do híbrido em relação as espécies parentais. Apesar de sua 

importância comercial, inexistem estudos relacionados à anestesia de manejo em pintado 

amazônico. Considerando a existência de variação abrupta relacionada à concentração e 

ao tempo de exposição anestésica efetiva entre espécies de peixes, este estudo objetivou 

avaliar o tempo de indução e recuperação anestésica em juvenis de pintado Amazônico 

expostos a diferentes concentrações de eugenol e verificar a sua efetividade na redução 

do estresse de manejo através de variáveis bioquímicas e hematológicas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Animais e condições experimentais 

Os procedimentos experimentais ocorreram no Laboratório de Nutrição e 

Comportamento de Organismos Aquáticos do Centro de Ciências Agrárias, Ambientais 

e Biológicas da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, Cruz das Almas – BA, 

Brasil. Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissão de Ética no uso 

de animais do Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia (no 41-2017).  

Foram utilizados exemplares juvenis de pintado Amazônico provenientes da piscicultura 

da região. 

Durante os experimentos, as variáveis de qualidade de água foram monitoradas 

para temperatura (26,5  0,6 °C ) e oxigênio dissolvido (8, 10  0,18 mg L-1 O2) com 

oxímetro (DO-48), pH (7,5  0,02) com pHmetro (mPA-210P) e, amônia total (0,10  

0,03 mg L-1 N-NH3), alcalinidade (35  1,44 mg L-1 CaCO3) e dureza (80  0,00 mg L-1 
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CaCO3) com kit comercial (Alfatecnoquímica, Florianópois, SC, Brasil). Previamente aos 

testes, os animais foram mantidos em tanques de 2000 L em sistema de recirculação com 

aeração constante e filtração biológica, onde passaram por um período de aclimatação de 

15 dias. Durante esse período, os animais foram arraçoados diariamente, três vezes ao 

dia, com dieta comercial (320 g kg-1 de proteína bruta e 3500 kcal de energia digestível, 

Purina Nutripeixe SI). O arraçoamento foi suspenso 24 horas antes de cada experimento. 

 

Indução e recuperação anestésica 

Para determinar a influência da concentração de eugenol na indução e recuperação 

anestésica foram utilizados 64 juvenis de pintado Amazônico (81,02  3,56 g e 23,03  

0,28 cm; n = 8 para cada concentração testada). Os exemplares foram transferidos para 

aquários contendo 4 L de água e eugenol (Biodinâmica, Ibiporã-PR, Brasil) em 

concentrações de 10, 20, 30, 40, 50 e 60 µL L-1 (diluído 1:10 com etanol 99,9%). As 

concentrações foram primeiramente diluídas em etanol (1:10). No grupo controle, os 

peixes foram transferidos para aquários com apenas água e etanol proporcional a maior 

concentração de eugenol utilizada para 60 µL L-1 (540 µL L-1 de etanol). Também foi 

realizado um grupo controle contendo somente água. Para avaliação do tempo de indução 

anestésica, em cada aquário foram colocados dois peixes simultaneamente.  O período de 

avaliação foi de até 30 minutos e cada peixe foi usado apenas uma vez (adaptado de 

SENA et al., 2016). 

A sedação (perda parcial de equilíbrio sem resposta a estímulos) e a anestesia 

(perda total de equilíbrio sem resposta a estímulos) foram avaliadas. Para verificação do 

tempo de recuperação anestésica, os exemplares foram transferidos para aquários com 4 

L de água (sem eugenol). Os peixes foram considerados recuperados quando responderam 

a estímulos externos e apresentaram natação similar aos exemplares do grupo controle 

(adaptado de SMALL et al., 2003). A sobrevivência foi monitorada até 72 h após a 

indução anestésica. 

 

Manejo e biometria 

Os exemplares de pintado Amazônico (112,27 ± 6,19 g e 25,06 ± 0,43 cm; n = 48) 

foram anestesiados com 50 µL L-1 de eugenol diluído em etanol a 99,9% (1:10) (essa foi 

a menor concentração para induzir anestesia dentro de 2–3 minutos, ver os resultados) em 

um aquário de 4 L (um peixe de cada vez).  
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Após a indução anestésica, procedeu-se a biometria dos peixes, com exposição ao 

ar por 1 minuto. Posteriormente, foi realizada coleta de sangue no tempo 0 h de oito 

exemplares. Os 16 peixes restantes (n = 8 para cada tempo de avaliação) foram 

acondicionados em 2 tanques de 250 L (8 indivíduos tanque-1). Amostras de sangue foram 

coletadas de oito peixes do primeiro tanque uma hora após a anestesia e de outros oito 

peixes do segundo tanque cinco horas após a anestesia. O grupo controle foi submetido 

aos mesmos procedimentos do grupo teste, contudo, sem a exposição ao eugenol 

(adaptado de TEIXEIRA et al., 2017). Posterior aos testes, foi realizado o monitoramento 

de sobrevivência até 72 h. 

 

Coleta das amostras de sangue 

Após a biometria, foram coletadas duas alíquotas de sangue por meio de punção 

venocaudal utilizando seringa estéril com 10 µL de heparina 5.000 UI. A primeira 

alíquota de 1,0 mL foi utilizada para obtenção de plasma para as análises bioquímicas e, 

a segunda alíquota, de 0,5 mL, para análise hematológica. Ambas as alíquotas foram 

transferidas para microtubos de polietileno de 2,5 mL para análises posteriores. A 

primeira alíquota foi coletada de todos os exemplares e a segunda alíquota foi coletada 

de quatro exemplares de cada tratamento (com ou sem eugenol) em cada tempo (0, 1 e 5 

h).  

Para as análises bioquímicas, o sangue foi centrifugado a 3000 X g (15 minutos) 

para obtenção do plasma. E as amostras foram refrigeradas (– 20 oC) até a realização das 

análises. Para as análises hematológicas, o sangue foi refrigerado em 2 oC, sendo as 

análises realizadas imediatamente após a coleta de sangue. 

 

Análises plasmáticas 

O kit cortisol S (BioMérieux, França) foi utilizado para a determinação de cortisol 

nas alíquotas de plasma no equipamento mini-VIDAS® da técnica ELFA (ensaio 

fluorescente ligado a enzima). Os valores de medição do kit VIDAS® cortisol S variaram 

de 2 a 650 ng mL-1. O limite de detecção analítica foi de 2 ng mL-1. A repetibilidade, a 

reprodutibilidade entre séries e a reprodutibilidade entre lotes foram calculadas utilizando 

as recomendações do documento EP5-A2 do NCCLS. Os valores observados de precisão 

total, dependentes da concentração sérica, variaram de 7,42 a 12,98 coeficiente de 

variação (%). O coeficiente de variação para os peixes variou de 8,68% a 13,59% 

(TEIXEIRA et al., 2017). Os níveis de glicose plasmática foram determinados pelo 
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método enzimático a partir da glicose oxidase/glicose peroxidase. Este método é 

colorimétrico utilizando equipamento BT 3000 totalmente automatizado (500 testes h-1; 

Wiener lab®, Rosario, Argentina) (TEIXEIRA et al., 2017).    

Aspartato aminotransferase (AST), proteínas totais, ureia, albumina e ácido úrico, 

foram utilizados kits Labtest®, detalhado a seguir. A atividade de AST no plasma foi 

determinada de acordo com Tietz (1986). Os níveis de proteínas totais no plasma foram 

determinados pela metodologia colorimétrica (biureto) (DOUMAS et al. 1981). Os níveis 

plasmáticos de ureia foram determinados pelo método enzimático cinético enzimático 

com urease (ROCH-RAMEL, 1967). Os níveis de albumina no plamas foram 

determinados utilizado o método colorimétrico (verde de bromocresol) (DOUMAS et al., 

1971). Os níveis de ácido úrico no plasma foram determinados utilizado método 

colorimétrico (enzimático trinder) (HENRY et al. 1957). 

 

Análises hematológicas  

Os eritrócitos foram quantificados em câmara de Neubauer (x 106 µL-1) com 

auxílio de um microscópio óptico binocular após diluição de 0,01 mL de sangue em 4,0 

mL de solução de Natt e Herrick.  

A contagem total e diferencial de leucócitos e trombócitos, foi realizada por 

método indireto (HRUBEC e SMITH, 1998). Para isso, foram confeccionadas extensões 

sanguíneas que foram coradas por May-Grunwald-Giemsa. Em seguida, de cada 

extensão, quantificou-se 2.000 células, entre eritrócitos, leucócitos e trombócitos, e 

considerando o número de eritrócitos contados na câmara de Neubauer, calculou-se o 

número total de leucócitos e de trombócitos (HRUBEC e SMITH, 1998).   

 

Análise estatística 

Todos os dados são expressos como a média ± SEM. Todos os dados foram 

submetidos ao teste de Levene para verificar a homogeneidade das variâncias. A 

normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. A avaliação da atividade 

anestésica foi realizada por análise de regressão de potência (concentração × tempo de 

sedação ou tempo de anestesia ou tempo de recuperação anestésica) (VIDAL et al., 2008). 

As variáveis bioquímicas e hematológicas foram analisadas por meio de ANOVA de dois 

fatores (tempo x concentração anestésica), seguida por testes post hoc de Tukey com nível 

mínimo de significância de 95% (P < 0,05). 
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RESULTADOS 

Indução e recuperação anestésica 

Juvenis dos grupos controle (somente água ou 540 μL L-1 de etanol) ou expostos 

a 10 μL L-1 de eugenol não apresentaram efeito sedativo ou anestésico durante o período 

avaliado. Acima desta concentração, o eugenol causou sedação e anestesia em pintado 

Amazônico, onde 20 μL L-1 foi a concentração mínima efetiva capaz de causar sedação. 

Os menores tempos de anestesia foram verificados nos exemplares submetidos a 

50 e 60 µL L-1 de eugenol (84,12 ± 4,2 e 80,87 ± 9,3, respectivamente, para sedação; 

169,00 ± 29,0 e 155,00 ± 33,0 s, respectivamente, para anestesia), onde 50 µL L-1 foi a 

mínima concentração efetiva capaz de causar anestesia. Os resultados da regressão 

mostraram que concentrações mais altas de eugenol resultaram em um tempo menor 

requerido para sedação e anestesia em peixes (Fig. 1). 

Juvenis expostos ao eugenol se recuperaram completamente e não houve 

mortalidade durante o experimento ou após 72 h de sua realização. O tempo de 

recuperação anestésica variou de 228,00 ± 14,23 a 297,00 ± 18,43 s. Não houve 

correlação do tempo de recuperação anestésica em relação às concentrações testadas. 

Figura 1 –  Curva de tempo para sedação (A) e anestesia (B) com uso de eugenol em 

juvenis de pintado Amazônico (n = 8). A: y = 2007,6x-0,812; R2 = 0,468. B: y = 52050,0x-
1,45; R2 = 0,659.
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Manejo – variáveis plasmáticas 

No grupo anestesiado (50 μL L-1 de eugenol), não ocorreu mortalidade. Contudo, 

no grupo não anestesiado foram registradas 25 e 50% de mortalidade dos juvenis nos 

tempos 0 e 1 h após o estresse de manejo. As mortes foram registradas de 30 a 180 min 

após a coleta de sangue. 

No momento do estresse de manejo (0 h), os peixes anestesiados apresentaram 

níveis significativamente mais baixos de cortisol que os peixes controle (P <0,05). Além 

isto, no grupo controle os níveis de cortisol plasmático foram significativamente menores 

no tempo 5 h em comparação a 0 h após o manejo de estresse (P < 0,05) (Fig. 2A). Os 

níveis de glicose plasmática no grupo controle foram significativamente maiores no 

tempo 1 h em relação ao tempo 5 h após o estresse de manejo (P < 0,05) (Fig. 2B). 

Figura 2 – Efeito do eugenol (50 µL L-1) sobre cortisol (A) e glicose do plasma (B) em 

juvenis de pintado Amazônico após 0, 1 e 5 h de estresse de manejo (1 min). Letras 

maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre tratamentos em um mesmo 

tempo. Letras minúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre tempos em 

um mesmo tratamento (P < 0,05). Os dados são expressos em média ± erro padrão (n = 8 

peixes por tratamento em cada tempo). 

 

 

 Os níveis de proteínas totais do plasma no grupo controle foram 

significativamente maiores no tempo 1 h do que no tempo 5 h após o estresse de manejo 

(P < 0,05) (Fig. 3A). 1 h após o estresse de manejo, os peixes anestesiados apresentaram 

níveis significativamente mais baixos de albumina que o grupo controle (P < 0,05). Além 

disto, em exemplares não anestesiados, os níveis plasmáticos de albumina foram 

significativamente menores em 5 h do que em 1 h após o estresse de manejo (P < 0,05) 

(Fig. 3B). No momento do estresse de manejo, os exemplares anestesiados apresentaram 
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níveis significativamente mais baixos de AST no plasma que os peixes do grupo controle 

(P < 0,05) (Fig. 3C). Os níveis de ácido úrico e ureia plasmáticos foram semelhantes em 

todos os tratamentos em todos os tempos de avaliação (Fig. 3D e E). 

Figura 3 – Efeito do eugenol (50 µL L-1) sobre proteínas totais (A), albumina (B), AST 

(C), ácido úrico (D) e ureia (E) do plasma em juvenis de pintado amazônico após 0, 1 e 5 

h de estresse de manejo. Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas 

entre tratamentos em um mesmo tempo. Letras minúsculas diferentes indicam diferenças 

significativas entre tempos em um mesmo tratamento (P < 0,05). Os dados são expressos 

em média ± erro padrão (n = 8 peixes por tratamento em cada tempo). 
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Manejo – variáveis hematológicas 

Em 1 h após o estresse de manejo, os valores de trombócitos foram 

significativamente maiores em exemplares anestesiados do que no grupo controle (P 

<0,05). Os valores de neutrófilos em peixes anestesiados foram significativamente 

maiores em 5 h do que em 0 e 1 h após o estresse de manejo. Além disso, em peixes 

anestesiados, os valores de neutrófilos foram significativamente maiores do que peixes 

do grupo controle 5 h após o estresse de manejo (P <0,05). Os valores de eritrócitos, 

leucócitos totais, linfócitos e monócitos foram semelhantes em todos os tratamentos em 

todos os momentos (P> 0,05) (Tabela 1). 

 

Tabela 1 –  Efeito do eugenol (50 µL L-1) sobre eritrócitos (x 106 µL-1), trombócitos (x 

103 µL-1), leucócitos totais (x 104 µL-1), linfócitos (x 104 µL-1), neutrófilos (x 103 µL-) e 

monócitos (x 104 µL-1) em juvenis de pintado amazônico após 0, 1 e 5 h de estresse de 

manejo. 
Variáveis Tempo 

  0h 1h 5h 

 Peixes não anestesiados 

Eritrócitos  2,70±0,17Aa 2,65±0,12Aa 2,58±0,39Aa 

Trombócitos Totais 6,17±0,81Aa 3,38±1,21Ba 8,19±1,86Aa 

Leucócitos Totais 26,85±2,10Aa 25,47±1,32Aa 26,30±3,69Aa 

Linfócitos  23,97±2,57Aa 23,41±1,41Aa 23,34±3,20Aa 

Neutrófilos 5,89±1,68Aa 4,83±1,33Aa 22,55±4,43Ba 

Monócitos  22,64±13,02Aa 10,79±4,27Aa 9,02±1,58Aa 

 Peixes anestesiados com eugenol 

Eritrócitos  2,33±0,24Aa 2,45±0,05Aa 2,85±0,10Aa 

Trombócitos Totais 12,39±6,26Aa 24,29±4,66Aa 20,68±7,17Aa 

Leucócitos Totais 23,68±2,80Aa 24,70±0,51Aa 28,29±1,34Aa 

Linfócitos 21,61±2,54Aa 21,47±0,41Aa 20,46±3,72Aa 

Neutrófilos 5,10±1,34Ab 15,38±2,73Ab 54,07±8,65Aa 

Monócitos 12,11±3,38Aa 19,91±4,36Aa 37,38±19,65Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre tratamentos em um mesmo tempo. 

Letras minúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre diferentes tempos em um mesmo 
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tratamento (P < 0,05). Dados são expressos em média ± erro padrão (n = 4 peixes por tratamento em cada 

tempo). 
 

DISCUSSÃO 

 

O mecanismo de ação anestésica do eugenol em peixes ainda não foi elucidado. 

No entanto, Lee et al. (2015) descobriram que o eugenol age inibindo reversivelmente o 

complexo receptor do ácido gama-aminobutírico (GABAA) em neurônios de ratos e 

células renais embrionárias em humanos. A expressão do sistema GABAérgico parece 

ser conservada entre vertebrados, de peixes a mamíferos (DELGADO e 

SCHMACHTENBERG, 2008). No sistema nervoso central, o complexo receptor 

GABAA desempenha um papel na modulação de atividades fisiológicas e 

fisiopatológicas, e pode ser um alvo molecular para o eugenol, princialmente na 

modulação de respostas nociceptivas (LEE et al., 2015). Em outro estudo, Heldwein et 

al. (2012) demonstraram o envolvimento do sistema GABAérgico no efeito anestésico do 

óleo essencial de Lippia alba em bagres de prata. Assim, é possível que o eugenol também 

possa inibir o complexo receptor GABAA em pintado Amazônico, uma vez que a maioria 

dos anestésicos exerce seus efeitos regulando o complexo receptor GABAA, devido ao 

GABAA ser o principal neurotransmissor inibitório no sistema nervoso central 

(SIEGHART, 2006). 

O conhecimento da dosagem anestésica ideal é essencial para a utilização 

apropriada de substâncias anestésicas, visto que dosagens inadequadas podem ser 

prejudiciais à saúde e até causar mortalidade em peixes (ROUBACH et al., 2001; 

LIMMA-NETTO et al., 2016).  

A ausência de anestesia causada apenas pelo uso de etanol, como verificada em 

nosso estudo, tem sido relatada em estudos prévios para tilápia do Nilo 

(HOHLENWERGER et al., 2016; TEIXEIRA et al., 2017), cavalo-marinho 

Hippocampus reidi (CUNHA et al., 2011) e bagre híbrido Pseudoplatystoma metaeense 

× Leiarius marmoratus (SUÁREZ-MARTÍNEZ et al., 2014), demonstrando que o etanol 

em baixas concentrações é inexpressivo como anestésico em peixes.  

Anestésicos em baixas concentrações possuem um efeito sedativo (LIMMA-

NETTO et al., 2016). A sedação é um estado inicial de anestesia em que a percepção 

sensorial é reduzida, mas não há perda de equilíbrio (ROSS e ROSS, 2008). Neste sentido, 

nos sistemas de produção aquícola existem situações em que a sedação é desejável, e 
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preferível à anestesia, como no transporte de peixes, onde reduzir o estresse sem causar 

perda de resposta a estímulos é desejável (SENA et al., 2016; TEIXEIRA et al., 2017). 

Assim, considerando que a concentração usada para sedação em longo prazo deve ser a 

mínima possível para evitar anestesia profunda, neste estudo, 20 µL L-1 de eugenol 

mostrou-se viável como sedativo para juvenis de pintado amazônico.  

Similarmente, estudos prévios também verificaram que baixas concentrações de 

eugenol podem desempenhar efeito sedativo em peixes. Concentrações de até 5 μL L-1 

foram efetivas para sedação em matrinxã (Brycon cephalus) (INOUE et al., 2005) e em 

jundiá (Rhamdia quelen) (BECKER et al., 2012). A concentrações ideal de sedativos é 

dependente de fatores como espécie, tempo de exposição, peso e estado de saúde animal 

e condições ambientais (IVERSEN et al., 2003). Isso pode explicar a maior concentração 

de eugenol necessária para sedação do pintado Amazônico do que para as espécies 

mencionadas anteriormente, demonstrando que o pintado Amazônico apresentar maior 

resistência de sedação com eugenol. 

O estágio de anestesia, por sua vez, é necessário para realizar procedimentos de 

manipulação (por exemplo: reprodução, medicação e mudança de habitat). Um anestésico 

ideal deve induzir anestesia entre 1-3 minutos, com recuperação anestésica inferior a 5 

minutos (MARKING e MEYER, 1985). Adicionalmente, deve-se considerar que o uso 

de doses menores implica em maior margem de segurança à saúde animal e, evitar 

desperdício de óleo essencial e gastos desnecessários (TEIXEIRA et al., 2017).   Dessa 

forma, 50 µL L-1 é recomendada neste estudo como mínima concentração efetiva para 

anestesia de pintado Amazônico.  

Tal resultado corrobora com a concentração de 50 mg L-1 de eugenol recomendada 

para o manuseio de catifish híbrido (Pseudoplatystoma metaeense × Leiarius 

marmoratus) (SUÁREZ-MARTÍNEZ et al., 2014), embora tal estudo não tenha avaliado 

o efeito do eugenol em variáveis bioquímicos e hematológicos. Adicionalmente, a 

concentração ótima estabelecida neste estudo também é a mesma descrita para bagre-

africano Clarias gariepinus (ÖGRETMEN e GÖKÇEK, 2013), pintado 

(Pseudoplatystoma corruscans) (VIDAL et al., 2006) e híbrido flowerhorn (Amphilophus 

labiatus x Amphilophus trimaculatus) (TARKHANI, 2016). De acordo com nossos 

resultados, bem como resultados dos estudos prévios mencionados, 50 µL L-1 de eugenol 

apresenta-se como uma concentração segura e efetiva para anestesia em diversas espécies 

de peixes.  
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Neste estudo, o uso de 50 μL L-1 de eugenol foi eficaz para evitar a mortalidade 

em pintado Amazônico sob estresse, uma vez que não houve mortalidade em peixes 

anestesiados nessa concentração. Além disso, no grupo controle de peixes, mesmo 5 h 

após o estresse de manejo, não houve mortalidade. Isso demonstra a capacidade de ajuste 

desses peixes para o estresse de manejo com um maior tempo de recuperação (5 h), o que 

permitiria até mesmo a coleta de sangue. Este achado é apoiado pelos nossos resultados 

de cortisol plasmático, glicose, proteína total e níveis de albumina, que foram menores 

no grupo controle 5 h após o estresse de manejo. 

Usualmente, após o manejo e biometria, os níveis plasmáticos de cortisol e de 

glicose em peixes tornam-se mais elevados. Tais efeitos são conhecidos como resposta 

ao estresse primário e secundário, respectivamente (BARCELLOS et al., 2001; 

ACERETE et al., 2004). Neste estudo, o eugenol mostrou-se eficiente como mitigador da 

resposta ao estresse, reduzindo os níveis plasmáticos de cortisol imediatamente após o 

manejo. Resultados similares foram demostrados em jundiá (CUNHA et al., 2010) e 

tilápia do Nilo (SIMÕES et al, 2012), onde os níveis de cortisol plasmático foram 

reduzidos em peixes anestesiados com eugenol.  

A resposta ao estresse é iniciada segundos após a presença do agente estressor. No 

hipotálamo, há a ativação da divisão sináptica do sistema nervoso autônomo simpático, 

seguido da liberação de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) (BALDISSETTO et 

al., 2014). O cortisol responde mais lentamente. A liberação de cortisol, assim como de 

catecolaminas, na corrente sanguínea, desencadeia processos metabólicos para que ocorra 

produção extra de energia, com o intuito conceder aos peixes adaptação às condições 

adversas (IWAMA et al., 2004).  

O cortisol ativa o processo de gluconeogênese e glicogenólise, mobilizando e 

elevando a produção de glicose plasmática para lidar com o aumento da demanda 

energética (IWAMA et al.1999). Adicionalmente, as variações nos níveis de glicose do 

plasma fornecem respostas ao estado de estresse de peixes (BRANDÃO et al., 2004). 

Neste estudo, elevação do nível de glicose plasmático em exemplares não anestesiados 

em 1 h após o manejo pode ser uma resposta fisiológica de adaptação frente a agentes 

estressantes, devido as catecolaminas e a gluconeogênese mediada por cortisol 

(PANKHURST, 2011), uma vez que tais níveis foram reestabelecidos 5 h após o estresse 

de manejo.  
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Além da glicose, as proteínas totais também estão relacionadas com a demanda 

energética dos peixes (JAVED e USMANI, 2015). Notavelmente, em nosso estudo, os 

resultados para os níveis de proteína plasmática total se assemelharam aos resultados dos 

níveis de glicose plasmática. É provável que este aumento nos níveis de proteína total no 

plasma em peixes não anestesiados seja indicador de mobilização de proteínas como 

substrato para glicogenólise hepática (BARCELLOS et al., 2003). Essa resposta também 

pode estar relacionada com a elevação de cortisol plasmático no momento no estresse de 

manejo (0 h) em peixes do grupo controle, uma vez que o cortisol está envolvido na 

regulação do metabolismo hepático de peixes (VIJAYAN et al., 1994). Neste sentido, a 

elevação dos níveis de albumina plasmática nos peixes não anestesiados pode ser 

atribuída ao maior metabolismo hepático (JAVED e USMANI, 2015), pois a albumina 

pode ser usada como fonte adicional de energia para lidar com distúrbios fisiológicos 

resultantes do estresse. 

Outra variável importante para avaliação do bem-estar dos peixes é a atividade da 

AST do plasma. Pois o aumento da atividade desta enzima pode estar relacionado a 

hepatotoxicidade e danos hepáticos (EL-SAYED et al., 2007). Assim em nossos estudos, 

o uso de eugenol preveniu a elevação de AST do plasma nos juvenis anestesiados, 

contribuindo assim tanto para a manutenção do estado fisiológico, quanto para evitar 

hiperatividade e possíveis danos hepáticos. Finalmente, a mobilização de proteínas 

induzida pelo estresse pode causar aumento na quantidade de amônia excretada pelos 

peixes, e consequentemente elevação nas concentrações plasmáticas de ácido úrico e 

ureia (BARCELLOS et al., 2003). No entanto, isso não foi verificado no presente estudo. 

Análises hematológicas em peixes, por sua vez, também são ferramentas usada 

corriqueiramente para avaliar alterações nas funções fisiológicas e, consequentemente, 

no estado de saúde (ESLAMLOO et al., 2013). Como constituintes do sistema 

imunológico animal, as células leucocitárias fazem parte do sistema imune não específico 

e estruturam a primeira linha de defesa contra patógenos (TAVARES-DIAS et al., 2009). 

Particularmente, os neutrófilos, têm ação de defesa celular oriunda de sua capacidade de 

realizar fagocitose.  

O aumento do número de neutrófilos na corrente sanguínea de peixes confere 

maior eficiência da linha de defesa (SADO et al., 2014). Assim, a neutrofilia observada 

neste estudo em peixes anestesiados 5 h após o estresse de manejo, demostra que o 

eugenol possivelmente promoveu aumento da resposta imune não específica em pintado 

Amazônico. Tal resultado corrobora com os encontrados para truta-arco-íris 
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(Oncorhynchus mykiss), o qual demonstrou que o eugenol induziu a neutrofilia (KANANI 

et al., 2011). No entanto, na dourada (Sparus aurata) a capacidade fagocitária não foi 

afetada pela exposição ao óleo de cravo (BAHI et al., 2018). 

Os trombócitos podem representam uma conexão entre o sistema imunológico 

inato e adaptativo de peixes (PASSANTINO et al., 2005). Contudo, há controvérsia 

quanto ao seu papel de defesa (KÖLLNER et al., 2004), mas existem evidências que 

demostram que podem envolver grande potencial para fagocitose (TAVARES-DIAS, 

2007). Adicionalmente, os trombóticos são células que exercem função de coagulação 

sanguínea, no processo conhecido como hemostasia, sendo habitualmente encontrados 

em locais de inflamação (MATUSHIMA e MARIANO, 1996; PENHA et al., 1996). 

Neste estudo, o grupo de peixes não anestesiados apresentaram recuperação no valor de 

trombócitos após 5 h em relação a 1h após o estresse de manejo. Contudo, estes valores 

foram abaixo dos encontrados nos peixes anestesiados.  Assim, a elevação do número de 

trombócitos em peixes anestesiados parece constituir um mecanismo de defesa para lidar 

com o distúrbio gerado pelo estresse.  

Como visto, embora haja um efeito anestésico e redutor de estresse do eugenol em 

pintado Amazônico, para que o peixe restabeleça a homeostase, há um efeito 

compensatório do sistema imunológico, principalmente com alterações dos valores de 

trombócitos e neutrófilos. 

 

CONCLUSÃO 

 

Os resultados demonstraram que 20 e 50 µL L-1 de eugenol são eficientes e 

adequados para sedação e anestesia, respectivamente, em juvenis de pintado Amazônico. 

O uso de 50 µL L-1 eugenol foi eficaz para mitigar a reposta ao estresse imediatamente 

após o estresse de manejo, por reduzir a mortalidade, melhorar as respostas bioquímicas 

e reforçar o sistema imunológico. Esses resultados poderão ajudar nos procedimentos de 

manejo para reduzir os efeitos negativos sobre a saúde dos peixes em sistemas agrícolas 

intensivos, proporcionando maior bem-estar aos indivíduos e, consequentemente, melhor 

produtividade e benefícios econômicos em pisciculturas.  
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Transporte de acará-bandeira (Pterophyllum scalare) com uso de eugenol 

 

RESUMO 

O estudo objetivou avaliar o tempo de indução e recuperação anestésica em juvenis de 

acará-bandeira expostos a diferentes concentrações de eugenol e, verificar a sua 

efetividade no transporte através de variáveis bioquímicas (glicose e glicogênio) e de 

qualidade de água. Juvenis foram transferidos para aquários contendo diferentes 

concentrações de eugenol: 0, 10, 15, 20, 30, 40, 50 e 60 µL L-1. Os peixes foram divididos 

em dois grupos: sedados com 15 µL L-1 de eugenol e não sedados e, avaliados em 4 e 7 h 

após o transporte. A mínima concentração efetiva para sedação e anestesia ocorreu com 

15 e 50 µL L-1 de eugenol, respectivamente. Os níveis de oxigênio dissolvido na água 

foram significativamente maiores em 4 h do que 7 h após o transporte em exemplares 

sedados (P < 0,05). Os níveis de amônia total na água foram significativamente maiores 

no grupo controle do que em exemplares sedados em 7 h após o transporte (P < 0,05). Os 

níveis de glicose sanguínea em peixes sedados foram significativamente maiores em 

relação ao grupo controle em 7 h após o transporte (P < 0,05). Conclui-se que 15 e 50 µL 

L-1 de eugenol foram eficazes na sedação e anestesia de juvenis e, 15 µL L-1 de eugenol 

tem potencial para ser usado no transporte de acará-bandeira por até 7 h água.   

 

 

Palavras-chave: amônia, anestesia, glicogênio, glicose, sedação 
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Eugenol in the transport of freshwater angelfish (Pterophyllum scalare)  

 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the effectiveness of eugenol for induction and anaesthesia 

recovery in freshwater angelfish (Pterophyllum scalare) juveniles and to verify its 

effectiveness in transport by biochemical variables (glucose and glycogen) and water 

quality variables. Juveniles were exposed to different concentrations of eugenol: 0 

(control), 10, 15, 20, 30, 40, 50 and 60 µL L-1. Posteriorly, other fish were divided into 

two groups: sedated with 15 µL L-1 eugenol and non-sedated and they were evaluated at 

4 and 7 h after transport. The minimum effective concentration for sedation and 

anaesthesia occurred with the use of 15 and 50 μL L-1 of eugenol, respectively. After 

transport, the dissolved oxygen was significantly higher at 4 than 7 h in sedated juveniles 

(P < 0.05). The total ammonia was significantly higher in the control group than in the 

sedated group 7 h after transport (P < 0.05). Blood glucose levels in the sedated fish were 

significantly higher in relation to the control group 7 h after transport (P < 0.05). It is 

concluded that 15 and 50 μL of eugenol L-1 were effective in sedation and anaesthesia in 

juveniles, and 15 μL L-1 of eugenol has potential to be used up to 7 h transport of 

freshwater angelfish. 

 

 

Key words: ammonia, anaesthesia, glucose, glycogen, sedation 
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INTRODUÇÃO 

 

O acará-bandeira (Pterophyllum scalare) está entre as espécies de peixes 

ornamentais mais conhecidas mundialmente (MITJANA et al., 2014), destacando-se 

principalmente por sua diversidade morfológica e padrões de coloração. Contudo, a 

espécie é sensível a procedimentos de manejo e transporte, bem como a condições de má 

qualidade de água, o que pode comprometer sua sobrevivência e desenvolvimento 

(NOROUZITALLAB et al., 2009).  

A anestesia é uma prática estratégica na aquicultura, inclusive em espécies 

ornamentais, para realização de procedimentos de manipulação (reprodução, medicação 

e mudança de habitat) (PALIĆ et al., 2006). A utilização de anestésicos durante a 

manipulação pode reduzir a ativação do eixo hipotalâmico hipofisário-intrarrenal 

(THOMAS e ROBERTSON, 1991) e, consequentemente, reduzir o estresse e injúrias 

físicas decorrente da manipulação (PALIĆ et al., 2006; SIMÕES e GOMES, 2009), 

melhorando assim o bem-estar de peixes.  

Em adição, compostos anestésicos em baixas concentrações podem ser usados 

para sedar peixes durante o transporte. Dessa forma, os peixes poderiam suportar 

transportes por períodos mais longos. Isto se aplica, por exemplo, ao transporte de peixes 

ornamentais, cujo transporte, muitas vezes, ocorre por longas distâncias a partir de centros 

de produção (LIM et al., 2003) ou de locais de captura no ambiente natural. 

O eugenol é o principal composto químico do óleo de cravo, usualmente 

empregado na aquicultura para sedação e anestesia de peixes (SUÁREZ-MARTÍNEZ et 

al., 2014). Além disso, estudos prévios têm demostrado a eficiência sedativa e anestésica 

de eugenol em diferentes espécies de peixes ornamentais, como peixe-zebra (Danio rerio) 

(GRUSH et al., 2004), quinguio (Carassius auratus) (BITTENCOURT et al., 2012), betta 

(Betta splendens) (FABREGAT et al., 2015), oscar (Astronotus ocellatus) (SILVA-

SOUZA et al., 2015) e flowerhorn (Amphilophus labiatus x Amphilophus trimaculatus) 

(TARKHANI et al., 2016).  

Em acará-bandeira, eugenol também já se demonstrou eficaz como sedativo e 

anestésico (HEKIMOĞLU e ERGUN, 2012; MITJANA et al., 2014; TARKHANI et al., 

2017), mas não temos conhecimento de nenhum estudo que tenha avaliado qualidade da 

água e variáveis metabólicas em situações de transporte da espécie. Assim, o presente 

estudo objetivou avaliar o tempo de indução e recuperação anestésica em juvenis de 
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acará-bandeira expostos a diferentes concentrações de eugenol na água e, verificar a sua 

efetividade no transporte através de variáveis bioquímicas e de qualidade de água.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Animais e condições experimentais 

Os procedimentos experimentais ocorreram no Laboratório do Estudo e Fisiologia 

da Fauna Aquática do Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia (IBIO-

UFBA), Salvador – BA, Brasil. Foram utilizados juvenis de acará-bandeira da linhagem 

negro véu, adquiridos de produtores de peixes ornamentais locais. Previamente aos testes, 

os peixes foram mantidos por sete dias em taques com aeração constante, onde passaram 

por um período de aclimatação. O arraçoamento foi suspenso 24 h antes dos ensaios 

experimentais. O estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no uso de animais do IBIO-

UFBA (número 41-2017).  

 

Indução e recuperação anestésica 

Para determinar a influência da concentração de eugenol na indução e recuperação 

anestésica foram utilizados 56 juvenis de acará-bandeira (0,80 ± 0,08 g e 3,6 ± 0,10 cm; 

n = 8 para cada concentração testada). Os exemplares foram transferidos para aquários 

contendo 2 L de água e eugenol (Biodinâmica, Ibiporã-PR, Brasil) em concentrações de 

10, 15, 20, 30, 40, 50 e 60 µL L-1. As concentrações foram diluídas em etanol (1:10). No 

tratamento controle os peixes foram transferidos para aquários com apenas água e etanol 

em uma concentração equivalente à diluição utilizada para 60 µL L-1 de eugenol (540 µL 

L-1 de etanol). Também foi realizado um controle contendo somente água.  

Para avaliação do tempo necessário para a indução anestésica, em cada aquário 

foram colocados dois peixes ao mesmo tempo. O período de avaliação foi de até 30 

minutos e cada peixe foi usado apenas uma vez (adaptado de SENA et al., 2016). Foi 

avaliada a menor concentração anestésica capaz de causar anestesia entre 1-3 minutos, 

com recuperação anestésica inferior a 5 minutos (MARKING e MEYER, 1985).  

Para indução anestésica foram avaliados sedação (perda parcial de equilíbrio com 

redução de resposta a estímulos) e anestesia (perda total de equilíbrio e ausência de 

resposta a estímulos) (adaptado de SMALL et al., 2003). Para verificação do tempo de 

recuperação anestésica, os exemplares foram transferidos para aquários com 2 L de água 

(sem eugenol). Os peixes foram considerados recuperados quando responderam a 
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estímulos externos e apresentaram natação similar aos exemplares do grupo controle 

(adaptado de SENA et al., 2016). A sobrevivência foi monitorada até 72 h após a indução 

anestésica. 

 

Transporte 

Exemplares de acará-bandeira (1,75 ± 0,17 g e 4,49 ± 0,12 cm; n = 40) foram 

divididos em dois grupos: sedados com eugenol (16 peixes) e não sedados (grupo 

controle) (16 peixes). Os peixes foram colocados aleatoriamente em sacolas plásticas 

contendo 0,5 L de água (dois peixes por sacolas; n = 8 para cada tempo de avaliação) com 

oxigênio inflado. O grupo de peixes sedados foi exposto a 15 µL L-1 de eugenol (ver 

resultados de “indução e recuperação anestésica”). As sacolas plásticas foram 

acondicionadas em caixas plásticas, sendo transportadas por carro. Foram realizadas 

avaliações nos tempos de 4 e 7 h. 

Nos tempos de 0, 4 e 7 h, as variáveis de qualidade de água (n = 3 para cada tempo 

de avaliação) foram monitoradas para temperatura e oxigênio dissolvido com oxímetro 

(DO-48), pH com pHmetro (mPA-210P) e, concentrações de amônia total, alcalinidade, 

dióxido de carbono e nitrito com kit comercial (Alfatecnoquímica, Florianópolis, SC, 

Brasil). A amônia não ionizada foi calculada de acordo com uma tabela de conversão para 

peixes de água doce. 

 

Variáveis bioquímicas  

Inicialmente, realizaram-se medidas biométricas (peso e comprimento total) de 

oito exemplares no tempo 0 h. Em seguida, procedeu-se as coletas de sangue e músculo. 

O sangue foi coletado por meio de punção venocaudal utilizando seringa estéril para 

determinação de glicose sanguínea (n = 6 para cada tempo de avaliação em cada 

tratamento). A glicemia foi determinada pelo uso de tiras de microfilme e um medidor 

portátil (Accu-Chek; Mannhein, Alemanha). Em seguida, os peixes foram anestesiados 

com benzocaína (1 g/10 L) e eutanasiados para coleta de tecido muscular (n = 6 para cada 

tempo de avaliação em cada tratamento). Os 32 peixes restantes foram submetidos aos 

mesmos procedimentos após o transporte (4 ou 7 h).  

O tecido muscular foi mantido em freezer (-20 °C) e, posteriormente, foi realizada 

a determinação a concentração de glicogênio muscular de acordo com Bidinotto et al. 

(1997). Para isto, foram pesadas amostras de 50 a 100 mg de músculo, colocadas em tubos 

de ensaio para homogeneização. Foram adicionados 1,0 ml de hidróxido de potássio 6,0 
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N e incubado por 3 minutos em banho-maria a 100 oC. Posteriormente a dissolução, 100 

µL deste extrato foi transferido para um tubo e adicionado 250 µL de etanol e 100 µL de 

sulfato de potássio 10 %, seguido de agitação. As amostras foram centrifugadas a 3.000 

rpm por 3 minutos. O sobrenadante foi descartado por inversão e o precipitado re-

suspendido em 2 mL de água destilada. Posteriormente, realizou-se a transferência de 100 

µl da amostra, 250 µL de fenol e 1 mL de ácido sulfúrico para parar a reação, após foi 

realizada a leitura em espectrofotômetro a 480 nm. 

 

Análise estatística 

Os dados são apresentados como média  erro padrão. A normalidade foi 

verificada por teste de Shapiro-Wilk e a homocedasticidade pelo teste de Levene. O efeito 

das dosagens de eugenol para indução e recuperação anestésica foi avaliado por meio de 

regressão potência (VIDAL et al., 2008). As variáveis bioquímicas e físico-químicas da 

água foram analisadas por análise de variância (ANOVA) de dois fatores (concentração 

anestésica X tempo), seguido de teste post-hoc de Tukey com nível mínimo de 

significância de 95% (P < 0,05).  

 

RESULTADOS 

 

Indução e recuperação anestésica 

Juvenis de acará-bandeira expostos ao eugenol recuperam-se totalmente e não 

houve mortalidade durante o experimento ou 72 h após a sua realização. Os exemplares 

do grupo controle e expostos a 10 µL L-1 de eugenol não apresentaram nenhum efeito 

anestésico durante o período avaliado. O grupo exposto a 15 µL L-1 de eugenol apresentou 

apenas sedação. Acima destas concentrações, o eugenol causou sedação e anestesia em 

todos os peixes avaliados.  

Os menores tempos de anestesia foram verificados nos exemplares submetidos a 

50 e 60 µL L-1 de eugenol (39,25 ± 2,48 e 88,75 ± 4,14 e 37,25 ± 3,66 e 95,88 ± 9,61 

segundos, respectivamente para sedação e anestesia), onde 50 µL L-1 foi a mínima 

concentração efetiva capaz de causar anestesia. O menor tempo de recuperação pós-

anestésica foi verificado nos exemplares submetidos a 50 µL L-1 de eugenol (232,00 ± 

9,88 segundos). As curvas de regressão obtidas em relação aos tempos de indução e 

recuperação anestésica foram lineares decrescentes, mostrando que a medida em que foi 
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aumentada a concentração de eugenol, o tempo requerido para indução e recuperação 

anestésica foi reduzido (Fig. 1).  

 

Figura 1 – Curva de tempo para sedação (A) e anestesia (B) e recuperação anestésica com 

uso de eugenol em juvenis de acará-bandeira (n = 8 peixes por tratamento). A: y = 

245153x-2,22; R2 = 0,929. B: y = 6525648,26x-2,79; R2 = 0,92; C: y = 30924x-0,615; R2 = 

0,522. 

 

 

Transporte - variáveis físico-químicas da água 

Não houve mortalidade durante o experimento ou 72 h após a sua realização. A 

temperatura foi significativamente maior no tempo 7 h em relação ao tempo 4 h em ambos 

os tratamentos (P < 0,05). Os níveis de oxigênio dissolvido foram significativamente 

maiores no tempo 4 h em relação ao tempo 7 h em exemplares sedados (P < 0,05). Os 

níveis de amônia total e amônia não ionizada foram significativamente maiores no grupo 

controle no tempo 7 h do que em exemplares sedados no mesmo tempo (P < 0,05). A 

alcalinidade no grupo controle nos tempos 4 e 7 h foram significativamente maiores do 

que nos exemplares sedados nos mesmos tempos (P < 0,05). As demais variáveis de 

qualidade de água não diferiram significativamente (Tabela 1). 
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Tabela 1 – Efeito do eugenol nas variáveis de qualidade de água em juvenis de acará-

bandeira após transporte (0, 4 e 7 h).  
 Antes do 

transporte 

Controle Eugenol (15 µL L-1) 

Variáveis 0 h 4 h 7 h 4 h 7 h 

pH  7,47 7,07±0,05Aa 7,07±0,05Aa 7,10±0,03Aa 6,97±0,05Aa 

Temperatura 

(°C) 

26,20 27,25±0,05Ab 28,43±0,07Aa 27,3±0,03Ab 28,45±0,05Aa 

Oxigênio 

dissolvido 

(mg L−1) 

9,30 13,20±0,36Aa 10,93±1,27Aa 15,59±0,86Aa 11,19±0,84Ab 

Amônia total 

(mg L−1 N-

NH3) 

0,13 0,67±0,08Aa 1,08±0,17Aa 0,37±0,07Aa 0,58±0,08Ba 

Amônia não 

ionizada (g 

L-1 N-NH3) 

2,21 4,90±0,30Aa 8,02±0,58Aa 3,04±0,56Aa 3,50±0,57Ba 

Alcalinidade 

(mg L−1 

CaCO3) 

30,00 48,33±1,67Aa 45,00±2,89Aa 33,33±3,33Ba 31,67±1,67Ba 

Dióxido de 

carbono (mg 

de CO2 L-1) 

2,00 2,00±0,00Aa 2,00±0,00Aa 2,00±0,00Aa 2,00±0,00Aa 

Nitrito (mg L-

1 N-NO2) 

0,01 0,08 ±0,02Aa 0,07±0,02Aa 0,07±0,02Aa 0,08±0,03Aa 

Dados são expressos em média ± erro padrão (n = 3 sacolas plásticas por tratamento em cada tempo). Letras 

maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre tratamentos em um mesmo tempo. Letras 

minúsculas diferentes indicam diferença significativa entre tempos em um mesmo tratamento (P < 0,05). 

 

Transporte - variáveis bioquímicas e histológicas 

Os níveis de glicose sanguínea no grupo de exemplares sedados foram 

significativamente maiores em relação ao grupo controle no tempo 7 h (P < 0,05) (Fig. 
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2A). Os níveis de glicogênio muscular não diferiram entre os tratamentos ou em relação 

aos diferentes tempos de transporte (Fig. 2B).  

 

Figura 2 – Efeito do eugenol (15 µL L-1) sobre glicose sanguínea (A) e glicogênio 

muscular (B) em juvenis de acará-bandeira após transporte (0, 4 e 7 h).  

 
Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre tratamentos em um mesmo tempo (P < 

0,05). Os dados são expressos em média ± erro padrão (n = 6 peixes por tratamento em cada tempo). 
 

DISCUSSÃO 

 

No presente estudo, 50 µL L-1 de eugenol demostrou-se eficiente e seguro para 

indução anestésica em acará-bandeira, uma vez que concentrações mais baixas de eugenol 

ocasionaram maior tempo para indução e recuperação anestésica. O mecanismo de ação 

do eugenol na anestesia de peixes ainda não é satisfatoriamente conhecido. Contudo, 

análises in vitro demonstraram que eugenol pode atuar na percepção de respostas 

nociceptivas através de interação com neurotransmissores, exercendo efeito antagonista 

no sistema GABAérgico (AOSHIMA e HAMAMOTO, 1999). Assim, é provável que 

eugenol exerça função anestésica através de inibição de receptores GABAA em acará-

bandeira.  

Adicionalmente, eugenol em altas concentrações, não deve ser usado no transporte 

de peixes, pois pode causar anestesia profunda e, consequentemente, provocar efeitos 

nocivos ou causar mortalidade (HOSKONEN e PIRHONEN, 2004). Durante o transporte 

de peixes recomenda-se a utilização da mínima concentração sedativa capaz de reduzir a 

atividade, sem causar perda de equilíbrio dos peixes (SENA et al., 2016). Assim, no 

presente estudo, 15 µL L-1 de eugenol mostrou-se viável como sedativo para o transporte 

de juvenis de acará-bandeira.   
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Durante o transporte, a manutenção de variáveis de qualidade de água em níveis 

adequados é essencial para o bem-estar dos peixes (HARMON, 2009). Por exemplo, 

alterações no fluxo de água e insolação são fatores que tendem a aumentar a temperatura 

da água durante o transporte (SENA et al., 2016). Isto explica a maior temperatura da 

água registrada após 7 h de transporte no corrente estudo. Em termos gerais, o aumento 

da temperatura da água causa redução nas concentrações de oxigênio dissolvido 

(MATTHEWS e BERG, 1997), como verificado neste estudo após 7 h de transporte para 

exemplares sedados com eugenol. Em adição, no presente estudo, apesar das diferenças 

encontradas, temperatura e oxigênio dissolvido da água mantiveram-se dentro dos níveis 

indicados para acará-bandeira (RIBEIRO et al., 2010).   

Outro resultado interessante foi que o uso de eugenol no transporte de acará-

bandeira manteve os níveis de alcalinidade da água similar ao tempo 0 h. Já a elevação 

da alcalinidade da água verificada no grupo controle pode ter sido desencadeada por um 

maior fluxo de íons (TEIXEIRA et al., 2018), os quais se associaram a carbonatos e 

bicarbonatos presentes na água (BOYD et al., 1992). Por fim, os valores de amônia 

encontrados no grupo sem eugenol após 7 h de transporte apresentaram-se em níveis 

considerados tóxicos para acará-bandeira (SEREZLI et al., 2016). Assim, o eugenol 

reduziu a concentração de amônia na água e, consequentemente, contribuiu com o bem-

estar dos peixes durante o transporte.  

O procedimento de transporte comumente modifica a demanda energética (SENA 

et al., 2016; TEIXEIRA et al., 2018). A elevação nos níveis de glicose é uma resposta 

secundária comumente desencadeada por catecolaminas e cortisol, que conferem o 

fornecimento energético para os peixes lidarem com os distúrbios gerados por eventos 

estressantes (IWAMA et al., 2004). O aumento de glicemia encontrado no presente estudo 

apresenta-se como uma fonte de fornecimento energético para as demandas metabólicas, 

o que pode favorecer o uso de proteínas e glicogênio para outras funções vitais (BECKER 

et al., 2016). Em adição, a glicemia manteve-se dentro do intervalo considerado seguro 

para peixes (TAVARES-DIAS, 2015).  

Outro aspecto a ser considerado é que sob condições estressantes, a elevação nos 

níveis de glicose sanguínea também pode indicar a utilização de reservas energéticas, 

como glicogênio muscular (COBAN e SEN, 2011). Isso foi verificado em jundiás 

transportados com óleo essencial de Lippia alba (30 L L-1), onde foi verificado redução 

dos níveis de glicogênio muscular e hepático (BECKER et al., 2016). Contudo, é notável 

em nosso estudo que resultados para os níveis de glicogênio muscular se assemelharam 
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aos resultados dos níveis de glicose sanguínea. Uma vez que o aumento nos níveis de 

glicose sanguínea não foi decorrente da quebra de glicogênio muscular por glicogenólise 

(INOUE et al., 2005). Além disso, não foi possível avaliar glicogênio hepático devido a 

pouca massa de fígado típica dos exemplares da espécie que apresentam pequeno 

tamanho corporal. 

Finalmente, deve-se considerar o revés relacionado ao pequeno tamanho dos 

exemplares, o qual inviabilizou a realização de análises plasmáticas. Assim, os achados 

do presente estudo poderiam ser melhor elucidados através da realização de outras 

análises que investiguem o efeito do eugenol no transporte de acará-bandeira, como, por 

exemplo, análises histopatológicas e de estresse oxidativo (cérebro e fígado).  

 

CONCLUSÃO 

 

Conclui-se que 15 e 50 µL L-1 de eugenol na água são eficientes para causar 

sedação e indução anestésica, respectivamente, em acará-bandeira.  Em adição, 15 µL L-

1 de eugenol tem potencial para ser usado no transporte de acará-bandeira por até 7 h, pois 

reduziu os níveis de amônia na água e forneceu energia por elevação de glicemia dentro 

do intervalo de segurança para peixes.   
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A melhoria na eficiência de procedimentos de manejos e de transporte é de 

fundamental importância em sistemas de produção aquícolas intensivos, uma vez que 

procedimentos rotineiros podem causar efeitos negativos sobre à saúde dos peixes, afetar 

o bem-estar, a produtividade e, consequentemente, causar perdas econômicas. A fim de 

minimizar, evitar ou superar o problema, torna-se necessário maior disponibilidade de 

informações para que os produtores possam otimizar práticas de manejo e obter maior 

eficiência produtiva e maior rentabilidade. 

A partir dos nossos resultados, é possível recomendar a utilização de eugenol 

como sedativo e anestésico para pintado Amazônico e acará-bandeira. Além disto, o 

eugenol pode ser indicado para realização de procedimentos de manejo em juvenis de 

pintado Amazônico por ter reduzido o estresse de manejo e, no transporte de acará-

bandeira, por reduzir os níveis de amônia da água. O uso de eugenol poderia proporcionar 

assim, maior bem-estar e incremento a produtividade para estas espécies. Tornando-se 

assim, uma alternativa na redução das principais causas de estresse em sistemas de 

produção aquícolas intensivo. 

Contudo, visando estudos futuros, recomenda-se que seja avaliado o efeito do 

eugenol em um maior espectro de aspectos fisiológicos, antioxidantes, histológicos e 

comportamentais em pintado Amazônico e acará-bandeira, bem como outras espécies de 

peixes de interesse aquícola. Assim, futuramente, a utilização de eugenol, bem como 

outros anestésicos alternativos poderá ser ampliada, o que demonstra a necessidade de 

acompanhamento de testes e regulamentação destes anestésicos.   

 


