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RESUMO

Durante o periodo de estdgio foram realizados trés experimentos envolvendo o agente
anestésico eugenol, que foram desenvolvidos no Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes
de Agua Doce (LAPAD), do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa
Catarina, e utilizaram 664 juvenis de jundid (Rhamdia quelen), que apresentavam 4,24 + 0,60
ge 6,77 £ 0,45 cm. O eugenol é um agente anestésico que apresenta baixo custo de aquisicao,
baixa toxicidade aos animais e aos seus manipuladores, assim, avaliou-se a eficiéncia
anestésica do eugenol, estimando-se a dose ideal, (através dos tempos para inducdo e
recuperacao anestesica), as concentracdes letais e o tempo de concentracédo letal. Os testes se
basearam em banhos de imersdo. O eugenol se mostrou eficaz para inducéo e recuperacdo
anestésica em juvenis de jundia. A concentracdo considerada ideal calculada foi de 83,47
mg.L'eugenol, que induziu os animais & anestesia profunda em trés minutos, com
recuperacdo anestésica menor que 5 minutos. Ap6s 600 segundos de exposi¢ao ao anestésico,
as concentracdes letais estimadas foram: 73,52; 178,11 e 431,48 mg L™ eugenol, para CLoy,
CLso e CLgg, respectivamente. Para fins de eutanésia indica-se a concentracao de 431,48 mg
L™ eugenol (600 segundos). Para a concentragdo de 75 mg.Leugenol os tempos de
concentracdo letal calculados foram: TCLy= 936 segundos; TCLsy = 3.254 segundos e
TCLgg = 11.312 segundos.

Palavras-chave: dose ideal, 6leo- de-cravo, concentracao letal,
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1. INTRODUCAO

1.1. LAPAD - Laboratdrio de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce

Durante periodo de estagio foram realizados trés experimentos, desenvolvidos no
Laboratorio de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce (LAPAD), do Departamento de
Aquicultura do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal de Santa
Catarina. Dentre as inUmeras areas de atuacdo, o LAPAD vem se dedicando ha alguns anos ao
desenvolvimento de tecnologias para o cultivo das espécies nativas migradoras do rio
Uruguai, ou das espécies nativas regionais consideradas de interesse para a piscicultura, sdo
algumas delas: o jundia (Rhamdia quelen), o bocudo (Steindachneridion scriptum), o dourado
(Salminus brasiliensis), o surubim (Pseudoplatystoma corruscans), a piava (Leporinus
obtusidens) e a piracanjuba (Brycon orbignyanus). No presente estudo, o jundia foi a espécie

estudada.

1.2. ANESTESICOS PARA A PISCICULTURA

A alta produtividade na criacdo de animais geralmente ndo tem sido compativel com
praticas que visem o bem-estar dos mesmos (VOLPATO, 2007). A fim de diminuir possiveis
efeitos adversos que as técnicas utilizadas para obtencdo desta produtividade possam induzir
aos animais indica-se 0 uso de anestésicos, de modo que 0 seu uso atende a questfes éticas
que preconizam a utilizacdo de produtos para evitar ou minimizar o sofrimento dos peixes nas
praticas rotineiras nas estacdes de piscicultura (HUBBEL et al., 1989; ROSS; ROSS, 2008).
Existem trabalhos que comprovam a diminuicdo do estresse causado pelo manejo devido o
uso de anestésicos, deste modo, estudos com agentes anestésicos sao indispensaveis para a
reducdo do estresse de manejo em peixes.

A escolha do anestésico deve estar baseada em critérios como eficacia do produto,
custo de aquisicdo, disponibilidade no mercado, seguranca de uso e 0s possiveis efeitos
colaterais deste produto aos peixes, aos seres humanos e ao ambiente (MARKING; MEYER,
1985; IVERSEN et al., 2003). E necessario, portanto, conhecer concentra¢des seguras de
cada agente anestésico, evitando assim alteragbes metabdlicas que podem interferir no

crescimento, na reproducdo ou causar morte por superdosagem, além de evitar o desperdicio



do produto, reduzindo assim os custos de producdo (SUMMERFELT; SMITH, 1990;
ROUBACH; GOMES, 2001; PARK et al., 2008).

Os anestésicos variam em relacdo a eficacia, a seguranca, a concentracdes, a
resisténcia e a tolerancia dos peixes a estes produtos, portanto, € muito importante a avaliacao
da eficdcia do anestésico para cada espécie, sendo necessario considerar especialmente a
relacdo que existe entre concentracdo de anestésico e tempo de inducdo a anestesia. O
anestésico considerado ideal deve produzir anestesia no maximo em trés minutos, com tempo
de recuperacdo até cinco minutos (MARKING; MEYER, 1985) e deve ser eficaz em baixas
concentracOes e apresentar toxicidade em doses muito superiores as efetivas (MARKING;
MEYER; 1985; ROSS; ROSS, 2008).

Muitos produtos quimicos sdo utilizados para anestesiar peixes. No Brasil sdo
utilizados 0 MS-222 (tricaina metano sulfonato), a benzocaina (ethyil-p-aminobenzoato), a
quinaldina (2-4-metilquinolina) ou a quinaldina sulfato (sulfato de 2-4-metilquinolina), o 2-
fenoxietanol (Sigma®) ou etileno glicol éter fenil éter — CgH100, (Merck®) e o mentol
(ROUBACH; GOMES, 2001), porém ndo existe legislacdo que regulamente o uso destes
produtos para peixes no pais. Por essa razdo sdo adotadas as recomendacbes da Food and
Drug Administration (FDA), que aprova o uso do MS-222 em peixes destinados ao consumo
humano nos Estados Unidos (ROUBACH; GOMES, 2001; NOCHETTO et al., 2009). Ainda
segundo a FDA, os animais que sdo tratados com esse quimico s6 podem ser consumidos 21
dias apds contato com o produto. Como 0 MS-222 ndo é produzido no Brasil, o custo para sua

aquisicdo é elevado, o que dificulta a sua utilizacéo.

1.3. EUGENOL

Como uma das alternativas disponiveis no mercado brasileiro, encontramos o eugenol,
gue é um agente anestésico que ja vem sendo utilizado em centros de pesquisa e estacdes de
piscicultura, que tem se mostrado eficaz, que apresenta baixo custo de aquisicdo, e que é
considerado adequado para 0 meio ambiente e para os manipuladores, sem riscos aparentes de
intoxicagcdo (ROUBACH et al., 2001; INOUE et al., 2003; IVERSEN et al., 2003). O eugenol
é utilizado principalmente na odontologia e na medicina como antisséptico, analgésico e
agente anestésico (DAVIDSON et al., 2000).

O composto fenolico eugenol (4-alil-2- metoxifenol-C19H1,0,) € uma substancia ativa
que atua como depressor do sistema nervoso central (ANDERSON et al., 1997), cuja

concentracdo varia de 70 a 95% da composicdo total do 6leo essencial do cravo-da-india



Syzygium aromaticum (MAZZAFERA, 2003), obtido pela destilacdo das folhas e flores
(incluindo talos) desta arvore.

Estudos foram realizados testando doses de eugenol em diferentes espécies de peixes.
Gongcalves et al. (2008), trabalhando com juvenis de Piaractus mesopotamicus, concluiram
que o eugenol seria um anestésico eficiente em substituicdo a benzocaina. Cunha et al. (2010),
testaram o tempo para inducgdo, resposta ao cortisol e andlise sensorial do filé em jundid,
Rhamdia quelen, notaram que peixes anestesiados (50mg.L ™ eugenol) apresentaram niveis
significativamente mais baixos do cortisol plasmatico do que peixes do grupo de controle,
provando este ser um inibidor do aumento do cortisol no sangue. Porém, o teste sensorial
demonstrou que o eugenol modifica o sabor dos filés e consequentemente € contraindicado
para a anestesia quando os animais forem destinados ao consumo humano, o que demonstra a
falta de estudos com esse farmaco.

Segundo CONCEA - Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal
(2013), o eugenol e o 6leo de cravo da india sdo recomendéveis para eutanasia nas classes
Osteichthyes (peixes 6sseos) e Chondrichthyes (peixes cartilaginosos), ou seja, causam pouco
ou nenhum sofrimento e causam a morte de forma humanitaria quando usados de forma
isolada. O eugenol causa bloqueio neuromuscular competitivo, e aparentemente potencializa o

acido gama aminobutirico (GABA) e também é antagonista de receptores NMDA.

1.4. ESPECIE UTILIZADA

Ainda que o Brasil apresente grande diversidade de espécies de peixes, sendo muitas
aptas para piscicultura (WEINGARTNER et al., 2008), existem poucas informacdes sobre as
técnicas de manejos mais adequadas para o cultivo de peixes nativos, no entanto, o estudo
com estas tem aumentado nos Gltimos anos devido ao crescente interesse pela criagdo dessas
(CRESCENCIO, 2005).

Para os presentes trabalhos juvenis da espécie jundid, Rhamdia quelen (Quoy &
Gaimard, 1824), foram utilizados (Figura 1). Anteriormente pertencente a familia
Pimelodidae, ap6s a revisdo taxondmica realizada por Bockmann e Guazzelli (2003),
atualmente pertence a familia Heptapteridae, ordem dos Siluriformes. Vive em lagos e pogos
fundos dos rios, preferindo os ambientes de aguas mais calmas com fundo de areia e lama,
junto as margens e vegetacdo. Escondem-se entre pedras e troncos, de onde saem a noite, a
procura de alimento (GUEDES, 1980).
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Tem grande importancia para a pesca e piscicultura, sendo a espécie nativa mais
cultivada da regido Sul do Brasil (ZANIBONI-FILHO et al., 2004). A producdo nacional de
jundia cultivado vem crescendo, sendo que no ano de 2011 atingiu a marca de 1.747,3
toneladas (MPA, 2011). Com boa aceitacdo para consumo no sul do Brasil, foram produzidas
757 toneladas pela piscicultura continental no estado de Santa Catarina em 2011, passando de
uma participacdo de 1,8% em 2010 para uma representacdo de 2,5% no ano de 2011, o que
em termos numeéricos equivale a 172 toneladas a mais sobre o ano anterior (SILVEIRA et al.,
2012).

O jundid é uma espécie de peixe que ocorre na regido do alto Rio Uruguali,
apresentando caracteristicas zootécnicas positivas, como o porte e a adaptacdo as variacoes
climatica da regido sul do Brasil.

Muitos estudos ja foram desenvolvidos com essa espécie, que contribuiram para a
determinacdo das condic¢des adequadas para a sua criacdo em cativeiro, no entanto, muitas

informacgdes ainda néo estdo disponiveis.

Figura 1 - Juvenis de jundi& utilizados nos testes.

ARQUIVO PESSOAL
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2. OBJETIVOS

e Auvaliar a eficiéncia anestésica do eugenol para juvenis de jundig;

e Determinar a dose ideal para inducdo e recuperacdo anestésica utilizando o agente
anestésico eugenol em juvenis de jundig;

e Estipular as concentragdes letais do agente anestésico eugenol para juvenis de jundid;

e Estipular o tempo de concentracdo letal do agente anestésico eugenol em juvenis de

jundia.
3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos no Laboratorio de Biologia e Cultivo de Peixes de
Agua Doce (LAPAD), do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa
Catarina, nos quais foram utilizados 664 juvenis de jundia (R. quelen), que apresentavam 4,24
+0,60 ge 6,77 £ 0,45 cm, (médiatdesvio-padrao).

Os animais foram adquiridos de um produtor comercial, passaram por periodo de
aclimatacdo de uma semana e posteriormente foram mantidos em dois tanques-estoque de
1.000 L (Figura 2). Segundo Camargo, Pouey e Vaz (2006), testando o efeito da salinidade
nos parametros hematologicos em jundias (20,4 + 1,5 cm e peso médio de 137,3 £ 29,9 g) por
30 dias, o jundia ndo sofre estresse osmotico, pois ndo foi encontrada variagdo significativa da
hemoglobina e do hematdcrito para as diferentes concentracdes de sal de 0, 2, 4, 6 e 8 ppt.

Os tanques-estoque eram conectados a um sistema de recirculacdo fechado de agua,
proporcionando o controle sobre a temperatura (£ 25° C) e qualidade da agua, através do uso
de aquecedores e filtros. Em cada tanque existia aeracdo constante, devido o uso de
sopradores de ar.

Os peixes foram alimentados com racdo comercial extrusada contendo 36% de
proteina bruta, que foi oferecida duas vezes ao dia até a saciedade aparente. Nos periodos
anteriores aos testes os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas.

Neste sistema fechado foi mantida uma baixa salinidade (+ 2 ppt), produzida através da
adicdo de NaCl, com o intuito da prevencéo de patdgenos.

As concentragbes testadas do eugenol (Eugenol, lodontosul®, Porto Alegre, Brasil),
devido a sua natureza oleosa, foram obtidas a partir da diluicdo do anestésico em &lcool etilico

(96°), formando uma solugéo-estoque com concentragdo 100 mg.mL™ (VIDAL et al., 2008).
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Figura 2 - Tanques-estoque de 1.000 L.

3.1. Experimento 1: Avaliacdo da eficiéncia da utilizacio do eugenol para inducéo e

recuperacao a anestesia edeterminacéo da concentracéo ideal

Foram testadas as concentracdes de: 50; 62,5; 75; 87,5 100; 125 e 150 mg.L eugenol,
sendo que para cada concentracdo 20 juvenis de Jundid foram utilizados. Cada peixe foi
retirado aleatoriamente dos tanques-estoque e submetido individualmente ao tratamento em
banho de imersdo, para melhor visualizacdo, realizado em aquério de vidro (Figura 3), com
volume de 20 litros e contendo 5 litros da solugdo (agua com eugenol). Durante o teste foi
mantida aeragdo constante e controle da temperatura (£ 25° C).

Para se caracterizar os estagios de anestesia, foi cronometrado o tempo que cada animal
utilizou para atingir o estagio V, conhecido como estagio de anestesia profunda, seguindo a
proposta metodoldgica de Ross e Ross. (1999) (Tabela 1).

Um grupo controle também foi utilizado, e nele os animais passaram pelos mesmos
procedimentos experimentais, mas em agua sem 0 agente anestésico, para 0 monitoramento
dos parametros comportamentais e da mortalidade que poderiam estar relacionados apenas
aos manejos utilizados nos tratamentos.

Apos indugdo a anestesia foi realizada biometria, medindo-se peso e comprimento
(Figura 4) dos animais, e posteriormente eles foram transferidos para um aquario com agua

sem agente anestésico (Figura 5), para a determinagdo do tempo de recuperacdo anestésica.
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Este tempo foi registrado quando se obteve total recuperacdo do equilibrio e capacidade

normal de natagdo, indicada pelo estagio V nos critérios estabelecidos por Hikasa et al.(1986),
modificado por Vidal et al. (2008) (Tabela 2).

Figura 3 - Aquério onde foi realizada inducdo a anestesia, em banho de imersdo com agente
anestésico eugenol.

Tabela 1 - Estagios de inducdo anestésica, segundo Ross e Ross (1999).

Estagio

Resposta comportamental

Vi

VII

Normal (peixes com reacdo a estimulos externos, batimentos
operculares normais, reacdo muscular normal)

Sedacdo leve (peixes com reacdo a estimulos externos, movimentos
reduzidos, batimentos operculares mais lentos, equilibrio normal)
Sedacéo profunda (perda total da reacdo aos estimulos externos exceto
forte pressdo, leve queda do movimento opercular, equilibrio normal)
Narcose (perda parcial do tdnus muscular, natacéo erratica, aumento
dos movimentos operculares, reacao apenas a forte estimulo tatil ou
vibracéo)

Anestesia profunda (perda total de tonus muscular, perda total de
equilibrio, batimento opercular lento, porém regular)

Anestesia cirdrgica (auséncia total de reacdo, mesmo a forte estimulo,
movimentos operculares lentos e irregulares, batimentos cardiacos
lentos, perda total de todos os reflexos)

Colapso medular (parada da ventilagdo, parada cardiaca, morte
eventual)




14

Tabela 2 - Estagios de recuperacao anestésica. Modificado por Vidal et al. (2008) de Hikasa et
al. (1986).

Estagio Resposta comportamental
I Reaparecimento dos movimentos operculares
] Retorno parcial do equilibrio e da capacidade de natagdo
I Recuperacao total do equilibrio
v Natacdo e reacdo a estimulos externos ainda vacilantes
\Y/ Total recuperacdo do equilibrio e capacidade normal de natacéo

Com base nos resultados foi definida a concentragdo ideal, tendo-se como premissa que
0 anestésico deve produzir anestesia em doses minimas do produto dentro do tempo méximo
de trés minutos, com um tempo de recuperacdo anestésica de até cinco minutos (MARKING,;
MEYER, 1985).

Ap0s os procedimentos, os peixes foram mantidos em observacdo por uma semana pos-
tratamento, para avaliacdo comportamental e registro de mortalidade causada pelos diferentes
tratamentos.

A dose ideal para o tempo de inducdo a anestesia foi obtida a partir da analise de
regressdo entre o tempo de inducdo da anestesia e as concentragdes de eugenol, para esta foi
utilizado o programa Curve Expert Professional, verséo 2.0.3 (HYAMS, 2013).

Figura 4 - Balanca de precisdo e ictibmetro utilizados para as biometrias.
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Figura 5 - Aquaério utilizado para a recuperagéo anestesica.

3.2. Experimento 2 - Determinacao da concentracao letal (CL)

Neste experimento foram testadas as concentragdes: 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250 e
300 mg L™ eugenol, utilizando-se 3 repeticdes por tratamento e 12 peixes por repeticao.

Os juvenis de jundia dos tangues-estoque receberam banhos de imersdo por 600
segundos (VELISEK et al., 2005b), para os quais foram utilizados tanques plésticos (Figura 6
e 7) com capacidade de 20 L, contendo 5 L de solucdo (agua mais eugenol),que receberam
aeracdo constante e controle da temperatura (£ 25°C).

Apos a exposicdo ao eugenol os peixes foram transferidos para aquarios de vidro
contendo agua sem 0s agentes anestésicos e observados durante 30 minutos, sob aeracao
constante e controle da temperatura (£ 25°C). Os juvenis que ndo apresentaram sinal de
recuperacdo (retorno dos movimentos operculares) apds este periodo, foram registrados como
mortos (VIDAL et al., 2007a). As concentragdes letais de eugenol foram estimadas por meio
da anélise PROBIT (EPA computer probit analysis program - Version 1.5).



16

Figura 6 - Banhos de imersdo por 600 segundos para calculo da Concentracéo Letal.

Arquivo pessoal

Figura 7 - Juvenis de jundia em anestesia profunda.

3.3. Experimento 3 - Determinacdo do temona concentracéo letal em juvenis de jundia

expostos a 75 mg L-1 eugenol.

Para este teste foi utilizada a concentracdo de 75 mg L™ eugenol (concentragdo proxima
a ideal, calculada no primeiro experimento), sendo testados os tempos de exposicdo ao agente
anestésico de: 600, 1.200, 1.800, 2.400, 3.000 e 3.600 segundos, seguindo-se a mesma

metodologia descrita no experimento anterior.
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4. RESULTADOS

Os peixes recém-introduzidos no aquario contendo a solugcdo com eugenol apresentaram
hiperatividade, demonstrando comportamento de “tosse" com reflexo de regurgitacao.

Todas as concentragdes testadas no primeiro experimento induziram a anestesia
profunda. Durante os testes e no periodo pos-tratamento ndo foi registrada mortalidade para
0s peixes do primeiro experimento, 0s animais apresentaram natacdo normal e captura efetiva
de alimento no periodo pos-tratamento.

Nas menores concentrages testadas, 50 e 62,5 mg L™ eugenol, os animais apresentaram
valores maiores que o considerado ideal para a inducdo anestésica de 3 minutos, propostas por
Marking e Meyer (1985). Com o aumento das concentragdes, ocorreu uma significativa
reducao no tempo de inducao anestésica (Figura 8).

Para todas as concentracdes o tempo de recuperacdo foi inferior ao ideal (5 minutos),
ocorrendo efeito contrério ao da inducgdo, ou seja, com o aumento das concentracdes ocorre

um significativo incremento no tempo de recuperacdo anestésica (Figura 9).

Figura 8 - Regressao entre o tempo de inducdo a anestesia e as concentracfes de eugenol
Y=9948,675X 9% R2 = 0,88, para juvenis de jundia.
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A relacdo entre o tempo de indugcdo a anestesia e as concentragdes de eugenol para
juvenis de jundia (Figura 8), esta representada pela equacdo Y=9948,675X"%% (p < 0,01;
Rz = 0,88). Através desta equacdo obtivemos a dose ideal para o tempo de inducédo
considerado maximo ideal, de 180 s (3 minutos), que foi calculada em 83,47 mg.L™ eugenol.
O modelo matematico que representa a relacdo entre o tempo de recuperagdo anestésica e as
concentracdes de eugenol (Figura 9) foi Y=52,15X"%® (p < 0,01, R2 = 0,64).

Apdbs 600 segundos de exposicdo ao anestésico, as concentracdes letais (CL) estimadas
foram: CLg; 73,52mg L™; CLsp 178,11 mg L™ e CL 49 431,48 mg.L™ eugenol. Para fins de
eutanésia foi indicada, portanto, a concentracdo de 431,48 mg L™ eugenol (600 segundos).

Na Tabela 3 pode-se observar a mortalidade ocorrida em cada um dos tratamentos
testados para CL e TCL.

Para a concentracdo de 75 mg.L  eugenol, em juvenis de jundia, os diferentes intervalos
determinaram o0s seguintes tempos de concentracdo letal: 936 s, 3.254 s e 11.312 s, para
TCLo;, TCLsp € TCLgg, respectivamente. A dose ideal calculada no primeiro experimento
(83,47 mg.L"eugenol) baseada no tempo de inducéo de 180 segundos foi considerada segura,
verificando-se 0 TCLo; estimado em 75 mg.L eugenol ser aproximadamente 5,2 vezes maior,

0 que produz uma margem tedrica de seguranca de 756 s.

Figura 9 - Regressdo entre a recuperacdo anestésica e as concentragdes de eugenol
(Y =52,15X>%® 'R2=0,64) para juvenis de jundi.
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Tabela 3 - Quantificacdo das mortalidades ocorridas em cada uma das concentragdes testadas
para CL e TCL.

TCL
CL
(75 mg.L *eugenol)
Conc_elntra(;oes Vivos Obitos Tempo (s) Vivos Obitos
(mg.L"eugenol)
50 36 0 600 35 1
75 35 1 1200 35 1
100 34 2 1800 32 4
125 30 6 2400 30 6
150 25 11 3000 26 10
200 13 23 3600 6 30
250 8 28
300 2 34
5. DISCUSSAO

Os peixes recém-introduzidos no aquario com eugenol apresentaram hiperatividade,
demonstrando comportamento de “tosse" com reflexo de regurgitacdo. Este comportamento
também foi descrito por Grushet al. (2004) em Danio rerio e por Vidal et al. (2006) em
juvenis de Pseudoplatystoma corruscans. Essa reacdo provavelmente € devido a propria
substancia anestésica (eugenol), mas, por outro lado, estudo comparativo entre o eugenol,
MS-222, quinaldina, benzocaina e 2-fenoxietanol em Pomacentrus amboinensis mostrou que
essa reacdo a substancia anestésica ¢ menos intensa quando o eugenol é utilizado (MUNDAY
E WILSON, 1997 apud VIDAL et al., 2006).

Estudos demonstram a importancia dos estudos espécie-especificos para o emprego dos
anestésicos. Testando o eugenol como anestésico para o siluriforme Pacaméd (Lophiosilurus
alexandri) na faixa de temperatura de 28,1 £0,6 °C, Ribeiro et al. (2013) também obtiveram
100 % de sobrevivéncia no periodo poés-tratamento, corroborando o registrado neste estudo.
Para Pimephales promelas, no entanto, a anestesia com 100 mg.L* eugenol propiciou apenas
60% de sobrevivéncia (PALIC et al., 2006).

A regressdo entre o tempo de inducdo e a concentracdo de eugenol corrobora modelos
matematicos encontrados por outros autores, a medida que quando as concentraces de
eugenol se elevaram ocorre a reducao do tempo para inducdo anestésica (INOUE et al., 2003;
VIDAL et al., 2006; VIDAL et al., 2007b; DIEMER et al., 2012; RIBEIRO et al., 2013).
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Testes com eugenol em juvenis de Pintado, Pseudoplatystoma corruscans, pesando
27,76 + 7,7 g, sob 24 + 0,1°C, com as concentracdes de 25, 50, 75 e 100 mg L™, indicaram a
concentracdo de 50 mg L™ como a considerada mais adequada para procedimentos usuais no
manejo (VIDAL et al., 2006). Quando testado em juvenis de matrinxd, Brycon cephalus (3,3
g) nas concentracdes de 50,00; 62,50, 75,00; 100,00; 125,00; 150,00; 175,00 e 200,00 mg L™
eugenol, indicaram concentraces de 50 até 100 mg L™ para a induco & anestesia profunda
(VIDAL et al., 2007b), valores que corroboram com a dose ideal estipulada no presente
trabalho para juvenis de jundia.

Diemer et al. (2012) testaram o efeito anestésico do eugenol para Rhamdia voulezi,
utilizando cinco diferentes classes de peso: 32,5; 75; 150; 300 e 450 g e quatro concentracoes
de eugenol 50, 75, 100 e 125 mg. . Em todas as concentracdes avaliadas os peixes atingiram
auséncia de reacao a qualquer estimulo (anestesia profunda). O mesmo ocorrido neste para o
jundia a partir da concentracéo de 50 mg / L™ eugenol. Neste mesmo trabalho 96 horas ap6s a
recuperacdo anestésica ndo foram verificadas mortalidades dos peixes.

Para carpa comum, Cyprinus carpio os valores de concentracao letal aos 600 segundos
foram, CLo; 51,6 mg L™, CLso 74,3 mg L™ e CLgy 110,1 mg L™ eugenol (VALISEK et al.,
2005a), para Truta arco-iris, Oncorhynchus mykiss CLo; 63,9 mg L™, CLsg 81,1 mg L™, CLgg
100,1 mg L™ (VALISEK et al., 2005b); ambos com valores menores dos encontrados para
juvenis de jundi, esses experimentos foram realizados a 19,9 e 14°C, respectivamente.

A temperatura em que foram realizados os trabalhos pode influenciar os resultados,
Woosley et al. (2004) trabalhando com a truta arco-iris (0,18 + 0,01 g), expostas ao 6leo-de-
cravo nas diferentes temperaturas 11, 15 e 20° C, relataram que as larvas apresentam valores
de mortalidade mais altos 24h pés tratamento quando estes em temperaturas mais elevadas. A
temperatura corporal dos peixes é igual a do meio em que vivem, de modo que 0 seu aumento
eleva a taxa metabolica dos animais e, por consequéncia, o consumo de oxigénio (SCHMIDT-
NILSEN (2002) apud. VIDAL et al., 2007). Os peixes podem compensar a elevada demanda
por oxigénio com maior nimero e/ou amplitude dos movimentos respiratérios, possibilitando
gue mais agua passe pelas branquias, assim como as substancias nela dissolvidas (SCHMIDT-
NILSEN, 2002 apud VIDAL et al., 2007).

Em Oreochromis niloticus,(tilapia-do-Nilo) com peso médio de 5,34 g, foram testadas
as concentracdes de 50,75, 100, 150, 200, 250 e 300 mg L™ eugenol, com isso, foi estipulado
o valor de concentragdo letal médio (CLsg) aos 600 s em 184, 26 mg L™ eugenol, valor
proximo ao do presente trabalho (178,11 mg L™ eugenol). Para eutanasia (CLgg) foi estipulado

para Tilapia-do-Nilo, valores mais baixos: 286,55 mg L™ eugenol contra os 431,48 mg L™



21

eugenol para os juvenis de jundia. Os tempos de concentracOes letais (TCL) para tilapia-do-
Nilo também foram inferiores: TCLO1, 566,97 s; TCL50, 1.611,66 s; e TCL99, 2.656,34
(VIDAL et al., 2008). Este comparativo demonstra eugenol ter uma menor toxicidade para o0s

juvenis de jundia.

6. CONCLUSOES

Em juvenis de jundié contendo 4,24 + 0,60 g e 6,77 + 0,45 cm, 0 Eugenol se mostrou
eficaz para inducéo e recuperacdo anestesica;

A concentracdo considerada ideal para anestesia profunda em trés minutos com
recuperacao anestésica menor que 5 minutos foi calculada em 83,47 mg.L™ eugenol;

Apo6s 600 segundos de exposicdo ao anestésico, as ConcentracBes Letais estimadas
foram: CLo; 73,52mg L™; CLso 178,11 mg L™*e CLgg 431,48 mg L™ eugenol;

Para fins de eutanasia ficou estabelecida a concentragdo de 431,48 mg L™ eugenol (600
segundos);

Para a concentragdo de 75 mg.L eugenol, os tempos de concentragdo letal calculados
foram: TCLg; 936 s; TCLsp 3254 se TClLgg 11312 s;

A dose ideal calculada no primeiro experimento (83,47 mg.L™ eugenol) tem uma

margem tedrica de seguranca de 756 s.
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