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RESUMO

Diversos anestésicos sdo aplicados na aquicultura, tendo por finalidade reduzir o estresse dos
peixes ocasionado pelo manejo. Na prética, o anestésico mais utilizado é a benzocaina, mas varios
autores estdo trabalhando com o eugenol. Assim, o objetivo do presente trabalho foi comparar a
acdo desses farmacos sobre os estdgios anestésicos em Oreochromis niloticus e avaliar a acdo da
administracdo sucessiva de eugenol sobre os estidgios anestésicos. No primeiro ensaio, os peixes
(47,73 £8,73 ge 14,23 £ 0,81 cm) foram submetidos a cinco concentragdes de eugenol (40, 60, 80, 100
e 120 mg L) e uma de benzocaina (100 mg L-1). As concentragdes anestésicas testadas foram
capazes de induzir os peixes a todos os estdgios de anestesia e revelaram relagdo inversa entre os
tempos de inducdo e o aumento das concentragdes. A concentragdo minima de eugenol, para
induzir anestesia, foi de 100 mg L-1. No segundo ensaio, os juvenis (38,07 £ 5,00 g e 12,7 + 0,54 cm)
foram expostos as concentracdes de 60, 80, 100 mg L1 de eugenol, determinadas no primeiro
ensaio. Avaliando-se as diferengas nos parametros analisados entre os dias sucessivos, pode-se
observar que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre os estdgios anestésicos nas
concentragdes de eugenol testadas, sugerindo que o residuo de eugenol é eliminado do organismo
do peixe em até 24 horas.
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EUGENOL IN TILAPIA JUVENILE: CONCENTRATIONS AND SUCCESSIVE
ADMINISTRATIONS

ABSTRACT

Several anesthetics are used in aquaculture to reduce the stress caused by management. In the field,
the most common anesthetic is benzocaine, but several authors are researching about eugenol. The
objective of this study were to compare the action of these drugs on the anesthetics stages and
measure the effects of successive administration of eugenol on the anesthetics stages in Oreochromis
niloticus. In the first test, fish (47.73 £ 873 g and 14.23 £+ 0.81 cm) were subjected to five
concentrations of eugenol (40, 60, 80, 100 and 120 mg L-!) and one of benzocaine (100 mg L-1). All
the anesthetic concentrations tested were able to induce fish to all stages of anesthesia, and revealed
an inverse relationship between the induction times and increased concentrations. The minimum
concentration of eugenol to induce anesthesia was 100 mg L1 In the second test, the juveniles
(38.07 £5.00 g and 12.70 + 0.54 cm) were exposed to concentrations of 60, 80, 100 mg L-! of eugenol,
as determined in the first test. Evaluating the differences between successive days, there was no
significant difference (P>0.05) between anesthetics stages in the concentrations of eugenol tested,
suggesting that the residue of eugenol was removed from the fish in less than 24 hours.
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INTRODUCAO

Préaticas realizadas na aquicultura, como
biometria, andlise patoldgica, implante hormonal
e transporte, frequentemente expdem os peixes a
uma variedade de fatores estressantes, que tém o
potencial de afetar seu desempenho (BARTON,
2000). Além disso, diversos estudos tém revelado
que os peixes podem sentir dor e medo, com
possiveis alteragdes metabdlicas (SNEDDON,
2003; CHANDROO et al, 2004; DUNLOP e
LAMING, 2005).

Para facilitar o manejo, visando amenizar a
intensidade do estresse destas atividades, tém-se
utilizado anestésicos, que podem ser injetados no
peixe, no entanto, a maioria é administrada
diluida na dgua (BOWSER, 2001). Deste modo, o
anestésico, através das branquias e da pele, entra
no sistema circulatério do animal, deprimindo as
fungbes neurossensoriais e bloqueando algumas
agoes reflexas (SUMMERFELT e SMITH, 1990).

A anestesia é alcancada quando ocorre uma
perda completa ou parcial dos sentidos corporais
devido a diminuicdo das fungbGes nervosas
(IWANA e ACKERMAN, 1994). Biologicamente, o
procedimento tem por objetivo reduzir o estresse
nos peixes sem causar problemas no crescimento e
na reproducdo. Do ponto de vista econdmico, a
utilizacdo de uma dose correta do anestésico é
fundamental para evitar desperdicios ou a morte
dos peixes pelo excesso de exposigdo ao produto
(ROUBACH e GOMES, 2001).

Entretanto, o anestésico pode se acumular no
organismo dos animais por um determinado tempo
e, para eliminar esses residuos, é necessario que haja
depuracao. O tempo deste processo depende do tipo
da droga utilizada, da espécie alvo, da concentragao
do anestésico e da via de administracao utilizados,
que pode ser de algumas horas a vérias semanas
(BOOTH, 1988). Mesmo que os residuos anestésicos
presentes nos peixes ndo sejam prejudiciais ao
consumo humano, segundo STONE e TOSTIN
(1999), estes podem afetar o sabor natural do peixe,
quando forem consumidos.

Sdo conhecidos diversos farmacos destinados
a anestesia de peixes, mas o Unico anestésico
aprovado pelo “Food and Drug Administration”
(FDA) é o MS-222 e, de acordo com ROUBACH
et al. (2001), essa substancia quimica é toxica. No
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Brasil, o anestésico mais utilizado é a benzocaina
(GOMES et al., 2001). Este anestésico atende a
maioria dos critérios estabelecidos por ROSS e
ROSS (1999) como ideal para peixes, por ser eficaz
e possuir boa margem de seguranca. No entanto, a
benzocaina e o MS-222 sdo derivados do &cido p-
aminobenzoéico (TYTLER e HAWKINS, 1981), e
sdo necessérios 21 dias para depuragdo dos peixes
submetidos a essas drogas, para posteriormente
serem destinados ao consumo humano (ROSS e
ROSS, 1999). Para a tilapia, Oreochromis niloticus,
espécie introduzida no Brasil e de grande
importancia na piscicultura nacional, é comum a
utilizacdo de benzocaina como anestésico.

Dessa forma, procurando anestésicos menos
residuais e menos agressivos, pesquisas com
anestésicos de fontes naturais comegaram a surgir.
Dentre esses produtos pode-se mencionar o 6leo
de cravo, uma substancia fenodlica obtida da
destilagdo das folhas, caule e flores do cravo-da-
india (Syzygium aromaticum), que apresenta na
composicdo, de 70 a 95% do seu principio ativo,
o eugenol (MAZZAFERA, 2003), um depressor
do sistema nervoso central (SNC) (ANDERSON
et al., 1997).

Diversos estudos sugerem que o eugenol é
uma alternativa efetiva para a sedagdo e anestesia
de peixes e pode ter varios beneficios sobre outros
métodos, principalmente pelo seu baixo custo,
disponibilidade e auséncia de
propriedades toxicas aparentes (INOUE et al.,

elevada

2003). Trata-se de um anestésico seguro, de
grande eficicia e ampla margem de seguranca
para peixes (KEENE et al., 1998).

Nesse sentido, objetivou-se a comparacdo da
acdo da benzocaina em relacio a diferentes
concentracdes de eugenol na indugdo (sedacao
leve, sedacdo profunda e anestesia) e recuperagdo
anestésica de tildpias. Avaliou-se, também, a agdo
da administracido sucessiva de diferentes
concentracdes de eugenol (24 horas apds a
primeira anestesia) sobre os estdgios de indugéo e
recuperacao anestésica, ja que varios autores
discordam sobre o tempo de depuragdo do
eugenol. De acordo com WAGNER et al. (2002),
este fdrmaco ¢é metabolizado e excretado
rapidamente no organismo do animal, ndo
requerendo tempo de depuragido (SLADKY et al.,
2001; WOODY et al., 2002). Porém, GUENETTE
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et al. (2007), sugerem que, com administra¢des
sucessivas de eugenol, ocorre actimulo deste
anestésico no organismo dos peixes.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no
Instituto de Pesca, em Sao Paulo/SP, entre os
dias 20 a 29 de fevereiro de 2008. Para a
realizagdo dos experimentos, foram utilizados
juvenis de tildpia (n = 66; 39,34 + 5,86 g e 13,46 +
0,86 cm) provenientes do Pélo Regional da APTA
do Vale do Ribeira, municipio de Pariquera-
Acu/SP. Durante a aclimatacdo de dez dias, a
qualidade da agua foi monitorada diariamente.
Nesse periodo, os peixes foram mantidos em
caixas de polietileno com capacidade para 1.000 L,
com aeracdo constante, e alimentados com ragéo
extrusada, com 28% de proteina bruta até a
saciedade aparente, uma vez ao dia.

Foram realizados dois ensaios em aquarios de
vidro com volume ttil de 20 L, com 5 L de agua.
Diariamente, foram monitoradas as variaveis de
qualidade de 4gua: temperatura, oxigénio
dissolvido e pH. Em cada aqudrio, o sistema de
aeragdo foi constante, mantido por meio de pedra
porosa acoplada a um soprador. A agua do
aquario foi trocada ao término de cada indugdo
anestésica.

Antes dos ensaios, foram preparadas
solucbes-mae dos anestésicos benzocaina e
eugenol, ambas nas concentragdes de 100 mg L, e
armazenadas a -20 °C. Para a solu¢dao-mae, diluiu-

se uma concentra¢do de 1 mL do anestésico em
10 mL de etanol absoluto PA (999%). A
benzocaina foi obtida da Sigma (lote n° E1501), e o
eugenol, da Sigma-Aldrich (lote n° E51791), ambos
com padrdes de alta pureza.

Em cada experimento foi utilizado um grupo-
controle, em 4gua sem anestésico, para
monitoramento dos pardmetros comportamentais
e possivel mortalidade durante os procedimentos.

1° ensaio: Determinacdo da concentracio anestésica

Os testes foram conduzidos em 36 aquarios,
com 5 L de dgua, sendo seis aqudrios para cada
tratamento. Os peixes (n = 36; 47,73 = 8,73 g e
14,23 £ 0,81 cm) foram individualmente expostos a
concentragdes de 40, 60, 80, 100 e 120 mg L de
eugenol e 100 mg L' de benzocaina.

As concentracdes de eugenol testadas foram
estabelecidas a partir dos resultados observados
em outros trabalhos (WOODY et al., 2002;
DELBON, 2006; VIDAL et al, 2008), e a
concentracdo de 100 mg L' de benzocaina foi
utilizada como referéncia por ser considerada
ideal na anestesia de juvenis de tilapia (COYLE et
al., 2004).

N

Apo6s adicionar o anestésico a &dgua do
aqudrio, cada peixe foi monitorado, com o auxilio
de cronémetro, para determinacdo do tempo para
atingir os estagios anestésicos avaliados. Os
estagios anestésicos basearam-se em visualizacdo
comportamental, de acordo com WOODY et al.
(2002) e estao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Estagios de inducao anestésica avaliados (WOODY et al., 2002).

Estagios de inducado anestésica

Caracteristicas comportamentais

1- sedacdo leve

3- anestesia

2- sedacdo profunda perda de equilibrio caracterizada pela natagdo sem coordenagdo

diminuicdo do movimento opercular

perda total de reagdo ao estimulo

ApoOs os peixes atingirem o terceiro estagio,
foi realizada biometria, simulando um manejo de
rotina na piscicultura. Ap6s a biometria, os peixes
foram colocados em aquérios com 10 L de dgua
livre de anestésico, para avaliacdo do tempo de
recuperacao. Entendeu-se por recuperagdo o
momento em que o0s peixes voltaram ao
comportamento normal de natacdo. Apds a

recuperacdo, o0s peixes foram mantidos nos
aquarios, com aeragdo constante e alimentagdo
diaria com ragdo comercial. A taxa de mortalidade
foi avaliada durante 48h apés indugdo anestésica.

2° ensaio: Anestesias sucessivas (apds 24 horas)

Os testes foram conduzidos em 30 aquérios
com 5 L de 4gua, sendo seis aquérios para cada
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tratamento. Os peixes (n = 30, 38,07 £ 5,00 g e 12,7
t 0,54 cm) foram individualmente expostos a
concentragdes de 60, 80, 100 mg L' de eugenol,
determinadas no experimento 1, e os
procedimentos e os estagios anestésicos avaliados
foram os mesmos do experimento anterior.

Ap6s atingirem o terceiro estdgio anestésico,
foi realizada biometria e os juvenis de tilapia
foram colocados, individualmente, em aqudrios
de 10 L de 4gua isenta de anestésico, com aeragdo
constante, para monitorar a recuperagdo. Vinte e
quatro horas apds anestesia, os mesmos animais
tratados, foram novamente anestesiados sob as
mesmas concentracdes e acompanhados quanto a
mortalidade, durante 48 horas.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste
estatistico “ANOVA” e teste Tukey, comparando
a diferenca entre as médias dos tratamentos por
tempo e entre as concentragoes, adotando-se um

nivel de significancia de 5% (ZAR, 1996). Nos
testes para indugdo e recuperagdo anestésica
foram realizadas andlises de regressdo
(concentracdo eugenol x tempo de inducdo da
anestesia; concentragdo eugenol x tempo de
recuperacao da anestesia).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dois ensaios, as varidveis de
qualidade de agua avaliadas permaneceram
dentro de faixas recomendadas para a espécie
(MARTINS, 2004), evitando-se possivel
interferéncia da qualidade da 4gua no
desempenho e satde dos animais (Tabelas 1,
2 e 3). Estes resultados sugerem que os
principais responséveis pelo tempo necessario
para a anestesia profunda, recuperacdo e
sobrevivéncia dos juvenis de tildpia foram as
concentracdes dos anestésicos.

Tabela 1. Varidveis de qualidade de dgua no experimento realizado com diferentes concentragdes de

eugenol e benzocaina em tildpia, Oreochromis niloticus.

Anestésico Temperatura (°C) Oxigénio dissolvido (mg L) pH
Indug¢dio  Recuperacio Indugdo Recuperacdo Indug¢do Recuperacdo
40 mg L1 Eugenol 23,1+0,3 23,2+0,2 75203 75+0,1 7,7%0,0 7,7+0,1
60 mg L1 Eugenol 23,1+0,2 23,106 73+£0,5 69+0,3 76%0,1 7,7+0,0
80 mg L1 Eugenol 22,8+0,5 229+0,3 6,703 71+£0,2 7,7+0,0 7,701
100 mg L Eugenol 23,1+0,1 229+0,4 73+0,1 74+04 78+0,1 7,7%0,0
100 mg L Benzocaina 23,2 +0,2 23,0+0,7 6,9+0,2 6,9+0,3 7,7%0,0 7,7+0,1
120 mg L Eugenol 22,7+0,1 22,8+0,2 7,5+0,7 73105 7,7+0,1 7,7+0,1

Tabela 2. Varidveis de qualidade de dgua no experimento realizado com diferentes concentragdes de

eugenol em anestesias sucessivas com tildpia, Oreochromis niloticus.

Anestésico Temperatura (°C) Oxigénio dissolvido (mg L) pH
Induc¢do  Recuperagio  Indugdo Recuperacdo Indugdo Recuperacdo
60 mg L1 Eugenol 22,8+0,2 22901 7,5+0,2 7,5+0,2 7,7+£0,0 7,7+0,1
80 mg L1 Eugenol 23,1+0,5 23,1+0,5 6,9+0,5 70+0,3 7,7+0,1 7,7+0,1
100 mg L1 Eugenol ~ 23,2+0,3 23,0+03 72+04 72+02 7801 7,7+0,0

Tabela 3. Varidveis de qualidade de dgua no experimento realizado com diferentes concentragdes de
eugenol em anestesias sucessivas com tilapia, Oreochromis Niloticus ap6s 24 horas da primeira inducao

anestésica.
Anestésico Te1~nperatura (°O) . Oxigéni? dissolvido (mg I:-l) . pH .
Indu¢do Recuperagao Inducao Recuperacao Indu¢do  Recuperagao
60 mg L1 Eugenol 23,1+04 22,8+0,5 7,3+0,5 72+04 75+0,4 7,603
80 mg L Eugenol 229+0,3 23,0+0,4 7103 7105 7,7+0,3 7,7+0,2
100 mg L Eugenol 23,2+0,5 23,1+£0,3 6904 72+0,2 7501 7,7+0,1
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1° ensaio: Determinacdo da concentracio anestésica

Em todas as concentracdes testadas os peixes
foram induzidos a anestesia (estdgio anestésico 3)
(Tabela 4). As tilapias imersas nas solugdes com
benzocaina, no estagio anestésico 1, debateram-se
violentamente antes de perder o equilibrio
(estagio 2). Em relacdo ao comportamento das
tilapias submetidas a anestesia com eugenol,
notou-se que estas ndo se debateram durante o
processo de indugdo anestésico, corroborando com
as observagdes de PEAKE (1998). Uma explicagdo
plausivel para esse fato é que, provavelmente, a
benzocaina possui propriedades irritantes como o
dcido p-aminobenzéico, deixando-os agitados

durante o ensaio.

De acordo com a Tabela 4, pode-se observar
que as concentracdes de 100 e 120 mg L7 de
eugenol e 100 mg L' de benzocaina possibilitaram
aos peixes alcancarem o estdgio 1 mais
rapidamente em relacdo as menores concentragdes
de eugenol. A concentragdo de 120 mg L' de
eugenol induziu os animais ao 2° estagio
anestésico mais rapidamente somente na menor
concentracao, de 40 mg L' de eugenol. Para
atingir o estdgio 3, as concentracdes que
apresentaram menores tempos de indugdo
anestésica, foram 100 e 120 mg L de eugenol e
100 mg L' de benzocaina, com tempos de 74,0 +
18,0 segundos, 95,3 + 31,7 segundos e 70,2 * 13,4
segundos, respectivamente.

Tabela 4. Tempo (segundos) de inducdo e recuperacdo aos estagios de anestesia em juvenis de tilapia,
Oreochromis niloticus, utilizando diferentes concentra¢des de eugenol (40, 60, 80, 100, 120 mg L) e

benzocaina (100 mg L1).

Anestesia Estagio 1 (s) Estagio 2 (s) Estagio 3 (s) Recuperacio (s)
40 mg L1 Eugenol 28,3+5,6b 70,3+19,3 b 198,8 £32,9d 184,2+92,8a
60 mg L1 Eugenol 34,7+6,3b 67,3+154 ab 126,7 £21,7 ¢ 214,7 £32,9 ab
80 mg L1 Eugenol 32,2+10,0b 59,7 +11,6 ab 112,8 £12,3 bc 191,5+38,2ac
100 mg L1 Eugenol 152+4,2a 46,2+12,1 ab 740+18,0a 271,7 £48,3 ab
120 mg L1 Eugenol 115+4,5a 395+28,1a 95,3 £31,7 ac 300,0+£52,5b
100 mg L-! Benzocaina 172+39a 52,8 +7,3 ab 702+13,4a 282,6 £52,3 bc

Meédias seguidas por letras diferentes, nas colunas, indicam diferenga significativa pelo Teste de Tukey

(P<0,05).

No periodo de recuperagao, os peixes testados
que apresentaram menor tempo de recuperagdo
anestésica foram as concentragtes de 40, 60, 80 e
100 mg L' de eugenol, diferindo apenas da maior
concentracdo de eugenol 120 mg L' e de 100 mg L1
de benzocaina.

De acordo com MARKING e MEYER (1985), a
indugdo a anestésia profunda deve apresentar um
curto tempo de laténcia (60 a 180 segundos), e a
recuperacao ndo deve ultrapassar 300 segundos.
Neste trabalho, a exposigdo de juvenis de tilapia
ao eugenol nas concentragdes de 60 a 120 mg L' e
de benzocaina a 100 mg L estdo dentro deste
intervalo sendo, por isso, consideradas validas
para trabalhos de anestesia.

No entanto, com o intuito de se avaliar uma
concentracdo de eugenol para a substituicdo da
benzocaina, indica-se a concentragao de 100 mg L
de eugenol por apresentar baixo tempo de

indugao e anestésica. As

concentragdes determinadas para a tildpia

recuperagao

encontram-se dentro do intervalo de valores ja
obtidos para esta espécie (DELBON, 2006; VIDAL
et al., 2007) e para outras espécies como robalo
(Dicentrarchus labrax), dourada (Sparus aurata) e
lambari (Astyanax altiparanae) (MYLONAS et al.,
2005; SILVA et al., 2009).

Nenhuma mortalidade foi observada durante
o teste, demonstrando que os anestésicos testados
apresentam grande margem de seguranga.

Os modelos encontrados para a indugdo e
recuperacao dos peixes anestesiados com eugenol
obedecem as equagdes I = -1,2985x + 2254 e R =
1,4430x + 116,98, em que I é o tempo necessario
para a indugdo (em segundos), R o tempo
necessario para recuperacao (em segundos) e x a
concentracao utilizada. Para a equagdo de
inducdo, o R? foi 0,7477; na recuperagdo, o R?
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foi 0,7991, em concentragdes que foram de 40 a
120 mg L (Figuras 1 e 2).

A curva de regressdao ajustada para o tempo
de inducao a anestesia profunda (Figura 1) indica
redugdo linear no tempo de indugdo anestésica
com a elevacdo da concentragdo. Isto também foi
confirmado por SOTO e BURHANUDDIN (1995)
que, ao induzirem exemplares de rabbitfish
(Siganus lineatus) a anestesia com 6leo de cravo em
concentracoes de 33, 50, 67 e 100 mg L, relataram
que a de 33 mg L correspondeu ao maior tempo
de indugdo (150 a 190 s). Da mesma forma,
CUNHA e ROSA (2006), estudando o mesmo
anestésico em diferentes espécies de peixes

tropicais, também observaram que a menor
concentracdo testada (20 mg L) proporcionou o
maior tempo de indugdo (127,33 s).

Além da reducao linear no tempo de inducao
anestésica (Figura 1), observa-se, na Figura 2,
aumento do tempo de recuperagéo com a elevagdo
da concentrag¢do. De fato, quanto menor o tempo

de inducdo a anestesia, maior é o tempo de
recuperacao dos peixes (PARK et al., 2008).

WALSH e PEASE (2002), avaliando a eficacia
do 6leo de cravo como anestésicos em enguias
(Anguilla reinhardtii), também observaram que o
aumento na concentracio do o6leo de cravo
durante a anestesia reduziu o tempo de indugdo.

y=-1.2985x+225.4
R* =0.7477
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Figura 1. Curva de regressio ajustada para o tempo de inducdo anestésica em juvenis de tildpia,
Oreochromis niloticus, submetidos a diferentes concentragdes de eugenol.
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Figura 2. Curva de regressdo ajustada para o tempo de recuperacdo ao estagio de anestesia profunda em
juvenis de tilapia, Oreochromis niloticus, submetidos a diferentes concentragdes de eugenol.
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2° ensaio: Anestesias sucessivas (a cada 24 horas) recuperacdo anestésica em duas anestesias
consecutivas.

Ao final do 1° ensaio visando a determinacgao
das melhores concentracdes de eugenol (60, 80 e
100 mg L7), sendo a concentracdo ideal a de
100 mg L1, comparou-se a agao destas concentracoes
anestésicas sob os tempos de sedagdo, indugdo e

50
45
40

Q

35 7
30 A
25 -
20
15
10
5 -

Em relacdo as concentragdes testadas, houve
diferenca significativa (P<0,05) apenas no tempo
de sedacdo anestésica, como pode ser visto na
Figura 3.

[on
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Figura 3. Comparacdo dos tempos de indugdo anestésica entre os dias consecutivos de anestesia (1° e 2°
dias), nas concentragdes testadas de eugenol. Letras maitsculas diferentes indicam diferenca significativa
pelo Teste de Tukey (P<0,05) no primeiro dia do ensaio. Letras mintisculas diferentes indicam diferenca
significativa pelo Teste de Tukey (P<0,05) no segundo dia do ensaio (apds 24 horas).

Nenhuma mortalidade foi observada durante
o teste.
anestésica, no primeiro dia de anestesia, notou-se
que houve diferenca significativa entre a menor
concentracao testada (60 mg L) em relacdo as
demais doses, apresentado maior tempo para

Avaliando-se o tempo de sedacdo

atingir o estagio desejado. Ou seja, as menores
concentracdes de eugenol (no caso, 60 mg L7)
tendem a aumentar os tempos de sedagdo e
inducdo anestésica,
resultados do experimento anterior e com SOTO e
BURHANUDDIN (1995). No mesmo parametro
analisado, no segundo dia, a diferenca ocorreu

corroborando com  o0s

na maior concentracgdo (100 mg L) em relagéo a
60 mg L* (Figura 3).

Em relacio aos tempos de indugdo e de

recuperacdo anestésica, ndo houve diferenca

significativa (P>0,05) entre as concentragdes testadas,
tanto no primeiro quanto no segundo dia (Tabela 5).

INOUE et al. (2003) igualmente nédo
observaram diferencga estatistica quanto ao tempo
de inducdo para concentracdes acima de 40 mg L,
em estudo com diferentes concentracdes de 6leo
de cravo para juvenis de matrinxa (Brycon
cephalus). TORT et al. (2002), por sua vez,
verificaram que o tempo de inducdo foi
semelhante para todas as concentragdes de dleo
de cravo testadas em dourada (Sparus aurata) e em
truta (Ocorhynchus mykiss). Quanto ao tempo de
recuperacao, DELBON (2006), em estudo para
avaliar a concentragdo ideal do 6leo de cravo em
juvenis de tildpia do Nilo (O. niloticus), também
nao observou diferenca estatistica entre as
concentracdes de 40 a 100 mg L.
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Tabela 5. Tempo em segundos de inducao (estdgios 1, 2 e 3) e de recuperacdo anestésica avaliados em

juvenis de tilapia, anestesiados por diferentes concentragoes de eugenol, em dias sucessivos.

Concentracio Estagio 1 (s) Estagio 2 (s) Estagio 3 (s) .
anestésica Sedacio leve Sedacio profunda Anestesia Recuperagao (5)
(mg L-l) o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 3 o M o 3
1° dia 2° dia 1° dia 2° dia 1° dia 2° dia 1° dia 2° dia

60 38666 298+61 648+102 754+138 984+33,8 1262+54,7 1798+91,0 284,4+1128
80 254+23 206+£39 579+113 61,5+253 834+113 1454+359 17524260 297,2+29,6
100 204+39 128+57 483+85 584+218 71,8+138 1145+125 297,0+24,6 244,2+45,6

O eugenol, principal componente do 6leo de CONCLUSAO

cravo, tem sido relatado como um anestésico
alternativo para peixes (CHO e HEATH, 2000;
WOODY et al, 2002; INOUE et al, 2003;
ROUBACH et al., 2005). Até o momento, em
experimentos
encontrados tragos toxicos deste produto em

cromatograficos, ndo foram
animais aquaticos apds 24 horas de exposicdo ao
produto (KILDEA et al., 2004). Essa caracteristica
fez com que o AQUI-S (forma comercial do
eugenol) fosse liberado na aquicultura em paises
da Australia e Nova Zelandia (ROSS e ROSS,
2008). O eugenol é um composto organico seguro
e ndo mutagénico e totalmente eliminado da
corrente sanguinea e do tecido muscular de
peixes em menos de dois dias ap6s o seu uso
(SLADKY et al, 2001, WOODY et al., 2002;
KILDEA et al., 2004).

Neste trabalho, avaliando as diferencas nos
parametros analisados entre os dias sucessivos,
pode-se observar que ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) nas concentracoes testadas
(60, 80 e 100 mg L), sugerindo que o anestésico
eugenol ¢é
organismo do peixe em um periodo de até 24

completamente eliminado do
horas, visto que ndo houve alteragdo, apos
anestesia sucessiva, nos tempos de sedacdo,
indugdo e de recuperagdo anestésica. Assim,
recomenda-se que um periodo de 24 horas é
suficiente para qualquer
anestésico  de em O.

residuo
niloticus,
corroborando com a pesquisa de CHO e HEATH
(2000), que avaliaram residuos em Omncorhynchus
tshawytscha (salmdo-real). No entanto, o tempo de
depuragdo é variavel, dependendo da espécie
estudada, visto que GUENETTE et al., 2007

revelaram que a administragdo sucessiva de

eliminar
eugenol

eugenol pode levar & acumulacdo do produto em
Oncorhynchus mykiss (truta-arco-iris).

Bol. Inst. Pesca, Sao Paulo, 38(1): 43 - 52, 2012

Pode-se concluir que a concentra¢do que
apresenta os menores tempos de inducdo e de
recuperacdo anestésica é de 100 mg L' de
eugenol. Sugere-se que o residuo anestésico do
eugenol é eliminado do organismo do peixe em
até 24 horas, visto que a anestesia sucessiva nao
compromete os tempos de indugdo e recuperacao
anestésica.
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