
   

Semina: Ciências Agrárias

ISSN: 1676-546X

semina.agrarias@uel.br

Universidade Estadual de Londrina

Brasil

Souza dos Santos Sanchez, Milena; Andrade Rodrigues, Robson; Nunes, André Luiz; da

Silva Oliveira, Aline Mayra; Emiliani Fantini, Letícia; Meldau de Campos, Cristiane

Efeito do mentol e eugenol sobre as respostas fisiológicas do pacu Piaractus

mesopotamicus

Semina: Ciências Agrárias, vol. 35, núm. 4, 2014, pp. 2799-2807

Universidade Estadual de Londrina

Londrina, Brasil

Disponível em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=445744143045

   Como citar este artigo

   Número completo

   Mais artigos

   Home da revista no Redalyc

Sistema de Informação Científica

Rede de Revistas Científicas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal

Projeto acadêmico sem fins lucrativos desenvolvido no âmbito da iniciativa Acesso Aberto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4457
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4457
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=445744143045
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=445744143045
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4457&numero=44143
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=445744143045
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4457
http://www.redalyc.org


2799
Semina: Ciências Agrárias, Londrina, v. 35, n. 4, suplemento, p. 2799-2808, 2014

Recebido para publicação 28/06/13   Aprovado em 28/11/13

DOI: 10.5433/1679-0359.2014v35n4Suplp2799

Efeito do mentol e eugenol sobre as respostas ¿siológicas do pacu 
Piaractus mesopotamicus

Effect of menthol and eugenol on the physiological responses of pacu 
Piaractus mesopotamicus

Milena Souza dos Santos Sanchez1*; Robson Andrade Rodrigues2; 
André Luiz Nunes3; Aline Mayra da Silva Oliveira4; Letícia Emiliani Fantini2; 

Cristiane Meldau de Campos5

Resumo

Foram avaliados o tempo de indução, o tempo de recuperação e as respostas ¿siológicas de pacus 
Piaractus mesopotamicus submetidos a doses usuais de mentol e eugenol. Foram utilizados 56 indivíduos 
com peso total médio de 236,5 ± 96,01 g e comprimento total médio de 22,8 ± 3,43 cm, estes, expostos 
ao mentol 150 mg L-1 (n=24), ao eugenol 100 mg L-1 (n=24) e um grupo controle (n=8), não exposto 
a nenhum anestésico. Nos momentos 0, 12 e 24 h após indução, foram realizadas colheitas sanguíneas 
nos peixes de cada tratamento (n=8) para avaliação das variáveis hematológicas e glicose plasmática. 
Os resultados foram submetidos à análise de variância (P<0,05) e as médias quando signi¿cativas foram 
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Ambos os anestésicos em suas respectivas concentrações 
induziram os peixes à anestesia cirúrgica. Não houve diferença signi¿cativa para o tempo de indução, 
ao contrário do tempo de recuperação que foi signi¿cativamente menor (P<0,05) para o mentol 150 
mg L-1. Não foi observado efeito dos tratamentos sobre os parâmetros hematológicos, com exceção 
dos valores de hemoglobina, os quais apresentaram efeito de interação entre os fatores, uma vez que os 
peixes anestesiados com mentol 150 mg L-1 apresentaram redução signi¿cativa (P<0,05) dos valores de 
hemoglobina 12 h após a indução, porém estes valores permaneceram inalterados 24 h após anestesia. 
Foi observado efeito de interação (P<0,01) entre os tratamentos e os tempos de amostragem para os 
níveis de glicose plasmática, que apresentaram redução signi¿cativa destes níveis 12 h após anestesia, 
e assim permaneceram 24 h após a indução anestésica. O mentol 150 mg L-1 e o eugenol 100 mg L-1

podem ser utilizados seguramente na indução anestésica de pacus durante a realização de biometrias.
Palavras-chave: Anestesia, biometria, estresse, hematologia

Abstract
The present study the aim was evaluate induction time, recovery time and physiological responses of 
pacus Piaractus mesopotamicus submitted to eugenol and menthol usual doses. Were used 56 pacus, 
which were exposed to menthol 150 mgL-1 (n=24) and eugenol 100 mgL-1 (n=24) and the control group 
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(n=24) which doesn’t were exposed to anesthetics. In the moment 0, 12 and 24 hours after induction 
were performed collection of blood in ¿sh (n=8) for the hematologic parameters and plasma glucose 
evaluation. The recovery was conduced in aquariums free anesthetic, being induction and recovery 
times monitored. The results were submitted at analysis of variance (P<0.05) and the means when 
signi¿cant were compared by Tukey test (P<0.05). Both anesthetics in their respective concentrations 
induced ¿sh to surgical anesthesia. There was no treatment effects on hematologic parameters, except 
for hemoglobin  for which was observed interaction effect between factors, is signi¿cantly lower 150 
mgL-1 showed signi¿cant reduction (P<0.05) of hemoglobin values 12 hours after induction, however 
these values remained unchanged 24 hours after anesthesia. Interaction effect (P<0.01) was observed 
between treatments and sampling times for the plasma glucose levels, because there was signi¿cant 
reduction in this levels 12 hours after anesthesia, and remained 24 hous after induction. Menthol 150 
mgL-1 and eugenol 100 mgL-1 can be used safely in the pacus induction during realization of biometrics.
Key words: Anesthesia, biometrics, stress, hematology

Introdução

O pacu Piaractus mesopotamicus é uma das 
espécies nativas brasileiras mais produzidas, 
por demonstrar alto desempenho produtivo na 
piscicultura (VIDAL et al., 2008). Os bons índices 
zootécnicos, rusticidade, excelência de sua carne e 
fácil adaptabilidade aos manejos e aos sistemas de 
produção intensiva, propiciam sua larga utilização 
na piscicultura (QUEIROZ et al., 2005).

Por ser um peixe agitado, o seu manejo é di¿cultado, 
uma vez que apresentam excesso de movimentações 
durante a prática, o que pode ocasionar ferimentos 
e perda de escamas (GONÇALVES et al., 2008), 
aumentando a possibilidade de manifestação de 
doenças e desencadeando reações biológicas como 
estresse (BARBOSA; MORAES; INOUE, 2007). 
Essas alterações metabólicas são capazes de afetar 
o desempenho normal dos peixes, tornando o uso de 
anestésicos naturais uma alternativa para minimizar 
o efeito das intervenções nas funções vitais e 
¿siológicas desses animais (CUNHA, 2007).

Todos os anestésicos exigem concentrações 
e tempos distintos para induzirem ao estágio 
de anestesia, que estão associados às mudanças 
comportamentais visíveis. Dentre os anestésicos 
naturais produzidos no Brasil, encontramos o 
eugenol e o mentol, utilizados na substituição de 
anestésicos químicos, por serem e¿cientes, de baixo 
custo e de elevada disponibilidade no mercado 
interno (INOUE; SANTOS NETO; MORAES, 

2003; INOUE; HACKBARTH; MORAES, 2004; 
CUNHA, 2007).  

Em geral, as concentrações ideais dos 
anestésicos são determinadas em função do tempo 
de indução e de recuperação, por isso é comum o 
uso de anestésicos em função das classes de peso. 
Segundo informações coletadas em piscicultura, 
pacus que apresentam peso entre 200 a 300 g são 
anestesiados com doses de eugenol e mentol em 
torno de 100 a 150 mg L-1, respectivamente. De 
acordo com Deriggi, Inoue e Moraes (2006) e 
Inoue et al. (2011) a concentração de determinado 
anestésico não deve ser recomendada levando em 
consideração somente os tempos de indução e de 
recuperação, mas também, as respostas metabólicas 
sob os respectivos tempos. 

Dessa forma, com o presente estudo o objetivo foi 
avaliar o tempo de indução, o tempo de recuperação 
e as respostas ¿siológicas de pacus submetidos a 
doses usuais de mentol e eugenol.

Material e Métodos

O experimento e as análises foram conduzidos, 
respectivamente, no Laboratório de Sanidade 
de Organismos Aquáticos e no Laboratório de 
Ictioparasitologia da Universidade Estadual de 
Mato Grosso do Sul – UEMS, Unidade Universitária 
de Aquidauana. Pacus Piaractus mesopotamicus
adquiridos de piscicultura comercial, foram 
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estocados e aclimatados às condições experimentais 
durante sete dias em tanques de alvenaria com 
volume útil de 4.000 litros, com renovação 
constante de água, e alimentados com ração 
comercial extrusada (32% de PB), duas vezes ao 
dia. Os peixes permaneceram em jejum cerca de 24 
h antes do início do experimento. 

Foram utilizados 56 pacus com peso total médio 
de 236,5 ± 96,01 g e comprimento total médio de 
22,8 ± 3,43 cm, distribuídos aleatoriamente em dois 
tratamentos e um grupo controle. O grupo controle 
foi constituído por um grupo de peixes submetido à 
colheita sanguínea antes da exposição aos anestésicos 
(n=8). Os tratamentos corresponderam ao mentol 
na concentração de 150 mg L-1 e ao eugenol na 
concentração de 100 mg L-1. A colheita de sangue 
foi realizada em três momentos distintos: 0h, 12h e 
24 h após o momento da indução, sendo que a cada 
colheita sanguínea, oito peixes foram amostrados.

Os banhos de imersão, uma das formas mais 
utilizadas no uso de anestésicos no Brasil, foram 
realizados em aquários de vidro, contendo 10 
litros de água, até que os peixes atingissem o 
estágio de anestesia cirúrgica proposto por Ross e 
Ross (1999). Para determinação da inÀuência da 
concentração dos anestésicos no tempo de indução e 
no tempo de recuperação, os animais foram expostos 
individualmente a cada concentração, sendo o 
tempo monitorado por meio de cronômetro digital 
até o aparecimento dos padrões comportamentais 
avaliados. 

Depois de anestesiados os peixes foram 
submetidos à colheita de sangue e biometria. 
Posteriormente, retornaram individualmente ao 
aquário livre de anestésico, para se determinar o 
tempo de recuperação, que consiste no retorno total 
do equilíbrio, como estabelecido por Hikasa et al.
(1986). Peixes que tiveram seu sangue colhido 12 h 
e 24 h após a indução anestésica, também passaram 
pelo procedimento de biometria e sofreram 
manipulação simulando a colheita sanguínea 0 h 
após a indução anestésica.

Os peixes amostrados 12 e 24 h após a indução 
anestésica foram mantidos nos tanques de alvenaria 
até o momento da colheita de sangue. Os animais 
foram capturados e contidos com auxílio de um pano 
umedecido, com intuito de minimizar o estresse. 
Durante o experimento avaliou-se a mortalidade 
dos animais e também a concentração de oxigênio 
dissolvido e temperatura da água dos aquários, com 
oxímetro portátil YSI.

O sangue foi colhido por punção do vaso 
caudal, utilizando seringas e agulhas diferentes, 
em função do parâmetro a ser analisado. Para as 
análises hematológicas, o sangue foi colhido com 
seringas e agulhas umedecidas internamente com 
EDTA a 3% e para análise de glicose plasmática 
as seringas foram umedecidas internamente 
com antiglicolítico (Glistab). Foi determinado o 
percentual de microhematócrito (GOLDENFARB 
et al., 1971), hemoglobina pelo método de 
cianometahemoglobina (COLLIER, 1944) e a 
contagem de eritrócitos em câmara de Neubauer. 
De posse desses dados, foram calculados os 
índices hematimétricos (WINTROBE, 1934), 
compreendidos pelo volume corpuscular 
médio (VCM) e concentração de hemoglobina 
corpuscular média (CHCM). A concentração de 
glicose plasmática foi determinada a partir de kit 
comercial colorimétrico (LabTest®). 

Para os tempos de indução e de recuperação 
o delineamento experimental adotado foi 
inteiramente casualizado com dois tratamentos 
(anestésicos) e oito repetições, sendo cada peixe 
considerado uma unidade experimental. Para os 
parâmetros hematológicos e glicose plasmática 
o delineamento experimental adotado foi 
inteiramente casualizado em esquema fatorial 
3x3 (anestésicos x tempos de amostragem). Cada 
tratamento conteve oito repetições, sendo cada 
peixe considerado uma unidade experimental. Para 
todos os parâmetros avaliados os dados obtidos 
foram submetidos à análise de variância (P<0,05) e 
quando signi¿cativos as médias foram comparadas 
pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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Resultados e Discussão
Durante os testes de indução e recuperação 

dos peixes, os parâmetros de oxigênio dissolvido 
e temperatura da água aferidos, apresentaram-se 
adequados para a produção de pacus, uma vez que 
a temperatura da água se manteve em 26,9 ± 0,07 
ºC e o oxigênio dissolvido em 7,3 ± 0,28 mg L-1. De 
acordo com Mylonas et al. (2005) estes parâmetros 
não inÀuenciam nos resultados, sugerindo que os 
anestésicos nas concentrações estudadas foram os 
principais responsáveis pelo tempo necessário de 
anestesia cirúrgica de pacus. Não foi observada 
mortalidade dos peixes anestesiados no período 
de até 24 h após a imposição dos estímulos 
experimentais. 

No presente estudo, as concentrações de mentol 
150 mg L-1 e de eugenol 100 mg L-1 utilizada 
nos banhos de imersão foram capazes de induzir 
todos os animais ao estágio de anestesia cirúrgica. 
Entretanto, os peixes submetidos à solução 
anestésica de eugenol apresentaram hiperatividade, 
observada pela euforia e rápida movimentação 
dentro do aquário, que diminuiu de acordo com a 
ação do anestésico. O mesmo comportamento foi 
observado em juvenis de pintado Pseudoplatystoma 
corruscans por Vidal et al. (2006) e em juvenis de 
matrinxã Brycon cephalus e tambaqui Colossoma 
macropomum por Vidal et al. (2007) submetidos a 
ação anestésica com eugenol.

De acordo com Hisano et al. (2008), estes efeitos 
também são observados para dourado Salminus 
brasiliensis quando submetidos a indução anestésica 
com óleo de cravo, cujo principio ativo é o eugenol. 

No entanto, segundo Inoue, Afonso e Iwama (2005) 
as visíveis alterações comportamentais de juvenis de 
matrinxã com peso total de 76,4 ± 5,5 g submetidos 
ao banho anestésico com eugenol 25 mg L-1 não 
foram prejudiciais, mostrando ser satisfatório o 
uso do eugenol para esta espécie, embora tenham 
apresentado comportamento adverso no primeiro 
contato com a solução anestésica.

Os efeitos observados neste estudo durante a 
exposição dos pacus ao eugenol 100 mg L-1, não 
foram observados nos peixes expostos à solução 
anestésica de mentol 150 mg L-1. Entretanto, os 
peixes apresentaram todos os estágios de anestesia 
até atingirem o estágio de anestesia cirúrgica, assim 
como veri¿cado para o tambaqui por Façanha e 
Gomes (2005) e para juvenis de tilápia-do-nilo 
Oreochromis niloticus por Simões e Gomes (2009) 
quando trabalharam com o mentol para essas 
espécies. Sendo assim, Vidal et al. (2006) atribuem 
a hiperatividade dos peixes ao próprio eugenol. 

O mentol 150 mg L-1 e o eugenol 100 mg L-1

mostraram-se e¿cientes para serem utilizados no 
manejo de pacu, uma vez que possibilitaram a 
anestesia cirúrgica com indução de 180 segundos e 
recuperação de 600 segundos, como recomendados 
por Park et al. (2009). Segundo esses autores a 
concentração ótima, não deve exceder esses tempos 
ao produzir ação anestésica. Na Tabela 1, pode-se 
observar que os tempos de indução apresentados 
pelos tratamentos, não diferem (P>0,05) 
estatisticamente entre si, diferente do tempo de 
recuperação o qual foi signi¿cativamente inferior 
(P<0,05) para o mentol 150 mg L-1.

Tabela 1. Tempo de indução e recuperação (média ± erro-padrão) de pacus Piaractus mesopotamicus submetidos às 
concentrações usuais de mentol e eugenol.

Tratamento N Indução (s) Recuperação (s)
Mentol 150 mg L-1 8 71,13 ± 9,78   88,13 ± 7,00b

Eugenol 100 mg L-1 8 90,13 ± 6,77 117,38 ± 7,32a

Médias de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: Elaboração dos autores.
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Resultados similares foram obtidos por Simões 
e Gomes (2009), que veri¿caram que o mentol 
na concentração de 150 mg L-1 é mais e¿ciente 
tanto na indução quanto na recuperação de juvenis 
de tilápia-do-nilo quando comparado a outras 
concentrações do mesmo anestésico. De acordo 
com Façanha e Gomes (2005) este mesmo efeito 
foi observado para tambaqui, juvenis de pacu 
(GONÇALVES et al., 2008) e dourado (PÁDUA 
et al., 2010). Entretanto, Vidal et al. (2006) ao 
induzirem juvenis de pintado com mentol observam 
tempo de indução e recuperação inferiores ao do 
presente trabalho.

Os resultados supracitados podem ser atribuídos 
ao estágio de anestesia profunda, o qual foi avaliado 
pelos autores ou ao peso dos peixes. Porém peixes 
da mesma espécie, mas de tamanhos diferentes 
exigem tempos distintos para que atinjam o estágio 
de anestesia e de recuperação desejado (ROSS e 
ROSS 2008). Entretanto, o tempo de recuperação 
pode ter sido inÀuenciado pelo tempo de exposição 
ao anestésico (GOMES et al., 2001) e também pela 
ação do fármaco.

Os peixes possuem temperatura corporal igual 
àquela do ambiente onde vivem, cujo aumento, 
eleva a taxa metabólica e, por consequência, o 
consumo de oxigênio. Mesmo assim, os peixes 
compensam essa elevada demanda por oxigênio 
com maior número e/ou amplitude dos movimentos 
respiratórios, possibilitando que maior volume 
de água passe pelas brânquias, assim como as 
substâncias nela dissolvidas. Entretanto, no presente 
estudo, pode se a¿rmar que não houve inÀuência da 
temperatura sobre os resultados, uma vez que esta 
foi à mesma para ambos os anestésicos testados 
(SCHMIDT-NILSEN, 2002).

A superfície de absorção é proporcionalmente 
maior em peixes menores, sendo assim, peixes 
menores absorvem mais anestésicos do que os 

peixes maiores e, consequentemente, seu tempo de 
indução anestésica é mais rápido e sua recuperação 
mais lenta (ROUBACH et al., 2002). Segundo 
Prince e Powell (2000) e Vidal et al. (2007) os 
resultados obtidos para o alto tempo de recuperação 
apresentado por peixes anestesiados com eugenol, 
são adequados para biometrias, cirurgias ou manejo 
de desova, visto que, nestas manipulações é 
necessário que os peixes permaneçam anestesiados 
por mais tempo, após serem retirados da solução 
anestésica. 

Não foi observado efeito (P>0,05) dos 
tratamentos sobre os parâmetros hematológicos 
como hematócrito, número de eritrócitos, volume 
corpuscular médio (VCM) e concentração de 
hemoglobina corpuscular média (CHCM), como 
pode ser observado na Tabela 2. No entanto, 
observou-se efeito de interação (P<0,05) entre 
os fatores para os valores de hemoglobina, sendo 
que os peixes anestesiados com mentol 150 mg L-1

apresentaram redução signi¿cativa (P<0,05) nos 
valores de hemoglobina 12h após a indução, porém 
esta, permaneceu inalterada 24 h após anestesia.

Essa alteração pode estar ligada à hiperatividade 
evidenciada nos peixes anestesiados com eugenol 
100 mg L-1, considerando que nestas condições os 
animais demandam maior quantidade de oxigênio, 
a produção de hemoglobina aumenta para que a 
quantidade de oxigênio transportada para o sangue 
seja su¿ciente.

Segundo Morales et al. (2005), as mudanças nas 
respostas hematológicas de estresse, normalmente, 
não são observadas em exposições agudas, mas 
são comuns em exposições crônicas. Simões et 
al. (2012) ao utilizar óleo de cravo 250 mg L-1 

na indução anestésica de juvenis de tilápia-do-
nilo, observaram valores para concentração de 
hemoglobina signi¿cativamente menores 24h após 
a indução anestésica. 
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Tabela 2. Variáveis hematológicas (média ± erro-padrão) de pacus Piaractus mesopotamicus submetidos às 
concentrações usuais de mentol e eugenol.

Tratamento
Parâmetros Hematológicos

Hematócrito
(%)

Hemoglobina
(g dL -¹)

Eritrócito
(x106 μL-¹)

VCM
(fL)

CHCM
(g dL -¹)

0 horas
Controle 26,75 ± 2,34 9,45 ± 1,08Aa 1,36 ± 0,14  154,89 ± 14,83 33,56 ± 3,20
Mentol 29,50 ± 1,22 9,75 ± 0,54Aa 1,39 ± 0,11  163,55 ± 12,35 29,60 ± 2,44
Eugenol 29,13 ± 0,69 8,53 ± 0,70Aa 1,35 ± 0,05 168,49 ± 5,57 27,01 ± 0,97

12 horas
Mentol 29,13 ± 1,33 6,13 ± 0,39bB 1,29 ± 0,11 179,20 ± 16,52 18,14 ± 0,71
Eugenol 28,13 ± 1,13 6,73 ± 0,21bA 1,47 ± 0,17 150,75 ± 13,04 21,13 ± 1,11

24 horas
Mentol 30,88 ± 1,17   7,72 ± 0,44abAB 1,65 ± 0,10 148,96 ± 8,58 22,17 ± 1,82
Eugenol 27,25 ± 1,91 6,46 ± 0,22bA 1,66 ± 0,11 123,25 ± 8,26 22,41 ± 1,95

Médias seguidas de letras minúsculas na mesma coluna indicam diferença signi¿cativa pelo teste de Tukey (P<0,05) entre os 
tratamentos dentro dos tempos de amostragem; Médias seguidas de letras maiúsculas indicam efeito de interação (P<0,05) entre os 
tratamentos e os tempos de amostragem; VCM = Volume Corpuscular médio; CHCM = Concentração de Hemoglobina Corpuscular 
Média; Mentol 150 mg L-1; Eugenol 100 mg L-1.
Fonte: Elaboração dos autores.

Segundo Wendelaar-Bonga (1997), as respostas 
de estresse desencadeiam alterações ¿siológicas, 
classi¿cadas como respostas primárias, secundárias 
e terciárias. Respostas primárias destacam-se pelo 
aumento na secreção de catecolaminas, adrenalina, 
noradrenalina e cortisol no plasma, sendo as 
respostas secundárias, as respostas metabólicas, 
como a alteração na glicemia, ácido lático, glicogênio 
hepático e muscular e as respostas hematológicas. 
As respostas terciárias são as alterações que levam 
à queda de desempenho produtivo, diminuindo a 
resistência dos peixes a doenças.

Foi observado efeito (P<0,01) do tempo de 
amostragem para os valores de glicose plasmática 
0h após indução anestésica, visto que houve 
aumento signi¿cativo destes valores para os peixes 
expostos a ambos anestésicos. Porém, os animais 
expostos ao eugenol 100 mg L-1 apresentaram os 
maiores valores. Também foi observado efeito de 
interação (P<0,01) entre os tratamentos e os tempos 
de amostragem, pois houve redução signi¿cativa 
das concentrações plasmáticas 12 h após a indução, 
e assim permaneceram 24 h após a indução 
anestésica, como pode ser observado na Figura 1.

De acordo Simões et al. (2012), o uso de óleo de 
cravo 250 mg L-1 na indução anestésica de juvenis 
de tilápia-do-nilo aumenta signi¿cativamente 
as concentrações plasmáticas de glicose após a 
anestesia, quando comparado a outros tempos, 
porém os valores retornam para os níveis basais 6 
h após a indução. A redução da glicose após 6 h da 
indução, também foi observada por Deriggi, Inoue 
e Moraes (2006) ao anestesiar a mesma espécie com 
eugenol 20 e 80 mg L-1.

Inoue et al. (2011) ao avaliar respostas 
metabólicas de tambaqui submetidos a banhos 
anestésicos com eugenol em concentrações de 20 e 
60 mg L-1 por 15 minutos e amostrados 0 e 24 h 
após os banhos, observaram o aumento signi¿cativo 
nas concentrações plasmáticas de glicose 0 h após 
indução, sendo estes recuperados 24 h após os 
banhos. Resultados semelhantes foram encontrados 
por Barbosa, Moraes e Inoue (2007) para matrinxã 
em banhos de eugenol 15 e 60 mg L-1 por 10 minutos, 
e por Simões e Gomes (2009) para juvenis de 
tilápia-do-nilo quando submetidos a concentração 
de 250 mg L-1 de mentol por 9 minutos.
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Figura 1. Glicose plasmática (média ± erro-padrão) de pacus Piaractus mesopotamicus submetidos ao mentol 
150 mg L-1 e eugenol 100 mg L-1. Médias seguidas de letras minúsculas indicam diferença signi¿cativa entre os 
tratamentos dentro dos tempos de amostragem; Médias seguidas de letras maiúsculas indicam efeito de interação entre 
os tratamentos e os tempos de amostragem; Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: Elaboração dos autores.

Desta forma pode se observar que a reação 
metabólica encontrada nos estudos supracitados 
é semelhante à observada neste estudo, podendo 
se a¿rmar que independente das condições 
de experimento, concentração e fármaco, as 
concentrações plasmáticas de glicose apresentadas 
pelos peixes sempre serão superiores no primeiro 
momento, ou seja, 0 h após a indução anestésica, 
voltando à normalidade posteriormente.

Elevações nas concentrações plasmáticas de 
glicose também foram observadas para carpa comum 
Cyprinus carpio por Velisek, Svobodova e Piackova 
(2005) e para a truta arco-íris oncorhynchus mykiss 
por Park et al. (2008), segundo os autores esse efeito 
pode ser atribuído ao anestésico eugenol e ao óleo 
de cravo, cujo principio ativo é o eugenol. 

Segundo Simões et al. (2012), a mobilização de 
glicose, a partir do glicogênio estocado no fígado 
dos animais, ocorre sempre que há sinal externo de 
estresse. A glicose pode ser utilizada anaerobicamente 
como fonte de energia em situações onde há falta 
de oxigênio, diferente dos outros metabólitos. No 
entanto, o manuseio para aplicar o anestésico exige 
do animal uma reação muscular (comum em peixes) 

para a natação de arranque na tentativa de fuga, o 
que desencadeia a glicólise anaeróbica, requerendo 
maiores concentrações de glicose plasmática sem 
que haja alterações nas concentrações de cortisol. 

Ao culminar a teoria proposta por Simões et al. 
(2012), Inoue et al. (2011), Barbosa, Moraes e Inoue 
(2007) e Deriggi, Inoue e Moraes (2006) com as 
respostas observadas neste estudo, observa-se que o 
uso dos valores de glicose associados ao tempo de 
indução e recuperação é pertinente, ou seja, su¿ciente 
para veri¿car que o uso de anestésicos na indução de 
peixes causam estresse adicional. Desta forma, deve-
se considerar e¿ciente o anestésico que resulta em 
um menor tempo de recuperação dos peixes, uma 
vez que peixes anestesiados com quais quer que 
forem os anestésicos demonstram breves alterações 
¿siológicas nos períodos conseguintes a indução. 

Conclusões
O mentol na concentração de 150 mg L-1 e 

o eugenol na concentração de 100 mg L-1 podem 
ser utilizados seguramente na indução anestésica 
de pacus Piaractus mesopotamicus durante a 
realização de práticas de manejo como biometrias. 
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