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Eugenol as an anaesthetic in the management of farmed lane snapper, Lutjanus
synagris (Linnaeus, 1758)

Rossi Lelis Muniz Souza?*, Mayra Bezerra Vettorazzi?, Roberto Kiyoshi Kobayashi? e Manuel Antonio de
Andrade Furtado Neto?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficcia do anestésico natural eugenol, em diferentes concentragdes,
durante o processo de anestesia do ariaco (Lutjanus synagris) cultivado. Foram utilizados 108 individuos, divididos em
trés classes de tamanho: alevinos (n = 36), juvenis (n = 36), e adultos (n = 36); com pesos médios respectivos de 3,58 +
0,63 g; 20,24 + 5,53 g e 263,51 + 52,20 g, para cada uma destas classes. As concentragdes testadas para as trés classes de
tamanho foram de 25; 50 e 75 mg L"* sendo os tempos de anestesia e de recuperagdo registrados com cronémetro digital.
Os resultados mostraram que quanto maior a concentragdo eugenol utilizada menor o tempo decorrido para atingir cada
estigio de anestesia, para as trés classes de tamanho. O tempo total de inducéo anestésica foi menor que trés minutos,
e a melhor concentragdo foi 50 mg L™, para todas as classes de tamanhos testadas. O tempo de recuperacdo para esta
concentragdo de anestésico foi de 120,7 + 36,3 s, 78,95 + 16,52 s, 103,33 + 22,09 s, para as classes de alevinos, juvenis e
adultos, respectivamente. A utilizacdo eugenol para a anestesia de L. synagris foi considerada eficaz, dentro dos padrbes
preconizados e a concentracdo ideal ndo variou com a classe de tamanho.

Palavras-chave: Piscicultura marinha. Anestesia. Lutjanidae. Oleo de cravo.

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effectiveness, at different concentrations, of the natural anaesthetic,
eugenol, during the anaesthesia of farmed lane snapper (Lutjanus synagris). One hundred and eight individuals were
used, classified into three classes by size: fry (n = 36), juvenile (n = 36), and adult (n = 36), having an average weight
of 3.58 + 0.63 g, 20.24 £ 5.53 g and 263.51 £ 52.20 g respectively. The concentrations tested for the three classes were
25, 50 and 75 mg L, with times for anaesthesia and recovery being recorded on a digital timer. The results showed that
for the three classes of size, the higher the concentration of eugenol used, the less the time taken to reach each stage
of anaesthesia. The total time for induction of anaesthesia was less than three minutes; the best concentration being 50
mg L-* for all the classes under test. Recovery time at this concentration of the anaesthetic was 120.7 + 36.3 s, 78.95 +
16.52 s, 103.33 + 22.09 s, for the classes of fry, juveniles and adults respectively. The use of eugenol as an anaesthetic
in L. synagris was considered to be effective within recommended standards, with the ideal concentration not varying
by class.

Key words: Marine fish farming. Anaesthesia. Lutjanidae. Clove oil.

DOI: 10.5935/1806-6690.20150035

*Autor para correspondéncia

'Recebido para publicagdo em 27/05/2014; aprovado em 28/01/2015

Parte do projeto financiado pela Fundagdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico/FUNCAP, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico/CNPQ, e empresa Sepia Tecnologia e Engenharia de Pesca Ltda

2Instituto de Ciéncias do Mar/LABOMAR/Centro de Estudos em Aquicultura Costeira/CEAC/Universidade Federal do Ceara, Av. da Abolicéo,
3207, Meireles, 60.165-081, Fortaleza-CE, Brasil, rossilelis@hotmail.com, mayra.vettorazzi@hotmail.com, kobaroberto@gmail.com

3Departamento de Engenharia de Pesca, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Ceard, Av. Mister Hull, 2977, Bloco 847,
Campus do Pici, Fortaleza-CE, Brasil, 60.356-000 mfurtado@ufc.br


http://www.ccarevista.ufc.br
mailto:rossilelis@hotmail.com
mailto:mayra.vettorazzi@hotmail.com
mailto:kobaroberto@gmail.com
mailto:mfurtado@ufc.br

R. L. M. Souzaet al.

INTRODUCAO

O ariacd, Lutjanus synagris, € um peixe marinho
que habita o Oceano Atlantico Ocidental, desde o estado
da Carolina do Norte (EUA) até o estado de S&o Paulo
(Brasil), sendo bastante abundante no Mar do Caribe e no
Golfo do México. Este peixe ¢é frequentemente encontrado
préximo a regibes recifais, apesar de também ocorrer
associado a outros tipos de substratos (ALLEN, 1985).
O ariacO tem grande aceitacdo no mercado nacional e
internacional, pois apresenta caracteristicas sensoriais
bastante apreciadas e relativa rusticidade, sendo
considerada uma espécie com grande potencial para a
aquicultura marinha no Brasil (VETTORAZZI et al., 2010).

Praticas intensas de manejo na piscicultura,
incluindo transporte, adensamento, mudang¢as ha
qualidade da &gua, temperatura e/ou salinidade (VIDAL
et al., 2008), ou manuseio dos animais para exames
(CARREIRO et al., 2011) submetem os peixes cultivados
a uma série de fatores estressantes. Diversas substancias
anestésicas tém sido utilizadas para capturar peixes
em seu ambiente natural (CUNHA; ROSA, 2006), ou
reduzir o estresse e facilitar o manejo destes em cativeiro
(FACANHA; GOMES, 2005; ROSS; ROSS, 2008).

Diferentes anestésicos utilizados em peixes
exigem concentracbes diferentes para atingir o
estagio de anestesia desejado. Contudo, um anestésico
adequado deve induzir a anestesia em até trés minutos
e possibilitar a recuperagdo em menos de dez minutos
(PARK et al., 2003), proporcionar seguranga para o
manipulador, ter custo acessivel, deixar pouco residuo apds
periodo de depuragdo de uma hora ou menos e nao apresentar
toxicidade aos peixes (MARKING; MEYER, 1985).

O dleo de cravo, também conhecido como eugenol, é
um produto natural extraido, por destilacdo de caules, folhas e
flores do cravo da india, Syzygium aromaticum. E um liquido
castanho escuro com um odor e sabor bastante peculiar. Tem
sido utilizado desde a antiguidade como um anestésico leve
e de uso tdpico, como também para aliviar dores de cabega,
de dentes, e nas articulagbes (JAVAHERY; NEKOUBIN;
MORADLU, 2012; SOTO; BURHANUDDIN, 1995;
WOODY; NELLSON; RAMSTAD, 2002).

O eugenol vem sendo considerado um dos
anestésicos mais seguros para uso em laboratdrio e, além
disso, ndo apresenta efeitos nocivos aparentes em peixes.
Por esta razdo tem sido um dos mais utilizados para peixes,
juntamente com o mentol (PALIC et al., 2006; TEIXEIRA
et al.,, 2011). Estas substdncias naturais, geralmente
apresentam baixo custo e facil aquisi¢do (ROUBACH
et al., 2005), justificando assim o desenvolvimento de
protocolos adequados para sua utilizagdo em peixes.

Trabalhos que objetivam determinar parametros
para a anestesia de peixes cultivados no Brasil ainda

sdo bastante escassos, sendo as espécies dulcicolas
mais frequentemente abordadas, tais como tambaqui
(FACANHA; GOMES, 2005; ROUBACH et al., 2005),
matrinxd (INOUE; SANTOS NETO; MORAES, 2003),
tilapia (TEIXEIRA et al., 2011; VIDAL et al., 2008),
dourado (HISANO et al., 2008; PADUA et al., 2010),
pacu (GONGALVES; SANTOS; FERNANDES, 2008)
e pintado (VIDAL et al., 2006). A piscicultura marinha
vem sendo apontada como alternativa as produtividades
decrescentes resultantes das pescarias. Para que se obtenha
sucesso nesta atividade é preciso desenvolver pesquisas
de base envolvendo os aspectos basicos da fisiologia das
espécies alvo (OSTRENSKY; BORGUETTI; SOTO, 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia do
anestésico natural eugenol, visando a elaboragdo de um
protocolo seguro paraa utilizagdo deste agente anestésicoem
ariaco (L. synagris). Para alcancar este objetivo, foi realizada
uma avalia¢do do efeito do eugenol, diluido em solugdes
com diferentes concentragdes, no processo de anestesia de
exemplares de ariaco (L. synagris), de diferentes classes de
tamanho, buscando definir uma concentracdo ideal.

MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram utilizados 108 individuos de
L. synagris, divididos em trés classes de tamanho: alevinos
(n = 36), juvenis (n = 36), e adultos (n = 36); com pesos
médios respectivos de 3,58 + 0,63 g; 20,24 + 5,53 g e 263,51
+ 52,20 g, para cada uma destas classes. Os alevinos e juvenis
foram acondicionados em tanques de fibra de vidro de 3 m®
de capacidade, enquanto os adultos em tanques de 10 mé, em
densidades de 1,8; 6 e 12 peixes por m®respectivamente, com
recirculacdo de gua e aeracdo constante. Todos os individuos
obedeceram a um jejum de 24 horas antes da realizacdo dos
experimentos de anestesia e foram avaliados diariamente
quanto a atividade, aparéncia externa e alimentacgo.

A exposicdo dos peixes ao anestésico foi
conduzida individualmente em aquarios com volume
Gtil de 80 L, preenchido com 60 L de agua. Os
adultos foram expostos ao anestésico em tanques com
capacidade de 200 L, sendo ocupado o volume de
somente 100 L. Todos os tanques foram preenchidos com &gua
do mar (salinidade 35%o), e providos de aeragao constante.

Para anestesia, utilizou-se o eugenol purissimo
comercial (Vetec ®), o qual foi diluido em alcool etilico na
proporcéo de 1 mL de eugenol/10mL de alcool (98° GL),
para fabricacdo da solucdo estoque. Trés concentracdes
foram testadas para todas as classes de tamanho: 25; 50
e 75 mg L. Durante o banho anestésico, foi utilizado
um bastdo de vidro para tocar os animais e auxiliar na
determinacdo dos estagios anestésicos alcancados pelos
peixes e um cronémetro digital para a marcacdao do
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Tabela 1 - Estdgios de anestesia em peixes*

Estagio Descricao Resposta comportamental em peixes
0 Normal Reativos a estimulos externos; batimentos operculares normais; reagdo muscular normal.
« Reativos a estimulos externos; movimentos reduzidos, batimentos operculares mais
I Sedacao leve R
lentos; equilibrio normal.
x Perda total da reatividade aos estimulos externos, exceto forte pressdo; leve queda do
I Sedacdo Profunda . S
movimento opercular; equilibrio normal.
i Narcose Perda parcial do tdnus muscular; natacao errética, aumento dos movimentos operculares;
reativos apenas a forte estimulo tatil ou vibragéo.
. Perda total de tbnus muscular; perda total de equilibrio; batimento opercular lento,
v Anestesia Profunda P ) . P
porém regular.
... . Auséncia total de reagdo, mesmo a forte estimulo; movimentos operculares lentos e
\Y% Anestesia Cirurgica

irregulares; batimentos cardiacos lentos; perda total de todos os reflexos.

*Modificado de Ross e Ross (2008)

tempo despendido para atingir cada estadgio. A mudanca
de comportamento foi monitorada e cronometrada
de acordo com os critérios adotados por Ross e Ross
(2008), conforme mostra a Tabela 1.

Os peixes foram transportados um a um para o tanque
contendo o anestésico, onde foi observada a passagem de
cada animal por todos os estagios, até atingirem o estagio
V de “Anestesia Cirlrgica”. Em seguida, cada espécime
foi transferido para outro tanque, no qual o tempo de
recuperacdo de cadaanimal foi registrado. Cada individuofoi
considerado recuperado quando seu equilibrio e capacidade
natatoria foram restabelecidos, de acordo com Vidal et al.
(2008). ApGs a anestesia, 0s peixes foram monitorados
durante 24 horas e registrada a taxa de mortalidade.

Os tempos médios para atingir cada estagio
de anestesia e de recuperacdo, nas diferentes
concentragdes de eugenol, foram submetidos a uma
analise de variancia (ANOVA- fator (nico) e quando
detectado diferengas entre as médias, foi aplicado o
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este parece ser o primeiro relato de estudos com
anestésicos em Lutjanideos no Brasil. Porém, para
outras espécies marinhas endémicas ja existem relatos
de trabalhos com anestésicos (OKAMOTO et al., 2009;
SOUZA JUNIOR; ALVES JUNIOR, 2006).

Os resultados obtidos de tempo de anestesia e
recuperacdo nas diferentes concentracBes de dleo de
cravo para alevinos, juvenis e adultos de ariacé estéo
expressos na Tabela 2.

Durante a inducdo anestésica foi observada a
passagem sequencial de cada exemplar pelos diversos
estagios anestésicos, demonstrando a eficiéncia do uso
de 6leo de cravo como anestésico para a espécie L.
synagris. O mesmo anestésico também teve sua eficécia
comprovada em peixes do mesmo género, L. apodus
(CUNHA; ROSA, 2006) e das espécies Dicentrarchus
labrax e Sparus aurata (MYLONAS et al., 2005).
Entretanto, Vidal et al. (2008) ndao obtiveram sucesso

Tabela 2 -Tempo decorrido para atingir os estagios de anestesia e recuperacdo (R), em segundos (média + desvio padrdo), de alevinos,
juvenis e adultos de ariacé (Lutjanus synagris) expostos a diferentes concentracdes de dleo de cravo (n = 6 por tratamento)

Tempo médio decorrido até atingir cada estagio + desvio padrdo (s)

Estégios de - -
. Alevinos Juvenis Adultos
Anestesia
25 mgL! 50 mgL*! 75 mgL! 25 mgL! 50 mgL*! 75 mgL! 25 mgL™! 50 mgL*! 75 mgL!

| 27,544,85 18,0+3,46 13,0+3,35 21,75+5,57 18,08+5,02 19,82+3,79 32,95+4,71 35,04+4,71 28,77+7,90
I} 36,3+3,93 28.3+2.58 21,2+5,53 32,95+4,63 26,18+7,37  27,53+4,20  46,37+8,42 46,37+4,93 42,62+9,09
11 45,245,19 33,7£2,42 27,8+8,40 47,45+9,42 40,17+8,36 37,60+3,68  76,95+15,21 61,32+6,96 54,10+11,11
v 81,8+17,50 49,247,31 44,5+19,22 65,02+6,57 62+11,34 53,07+£8,95  96,47+17,79 81,37+10,94 83,45+11,52

128,5+2992  67,0+7,85 66,0+23,02  112,77+1237 93,95+1358  74,43+16,78 129,03+27,99  101,77+7,44  101,20+12,93
R 97,0+39,62  120,7436,34  121,74¢31,02  65,62+13,50  78,95+16,52 86,57+17,66  138,18+38,69 103,33+22,09  109,93+25,57
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e relataram que a passagem gradativa pela sequéncia
de estagios de anestesia em tilapias, Oreochromis
niloticus, ndofoi evidenciadanas maiores concentragdes
testadas, provavelmente devido a velocidade de agéo
do anestésico.

Os resultados mostraram que quanto maior a
concentragdo de 6leo de cravo utilizada menor o tempo
decorrido para atingir cada estagio de anestesia (Figura 1),
para as trés classes de tamanho.

O modelo matematico encontrado para prever
o efeito do anestésico em ariacos alevinos, juvenis e
adultos obedece as equacgbes 1 e 2, respectivamente:

I =-1,25C + 149,67; 1 = -0,7667C + 132,05 1)

| = -0,5567C +138,5 @)

onde: | é o tempo necessario para atingir anestesia
cirdrgica e C é a concentragdo utilizada.

O R? das equagbes foram 0,762; 0,999 e 0,765,
para alevinos, juvenis e adultos, respectivamente.
O F das equagbes foram 3,201; 8996,599 e 3,260,
respectivamente para alevinos, juvenis e adultos.
Kiessling et al. (2009), também relataram a diminuicéo
do tempo de anestesia a medida que se aumentou
a dosagem anestésica utilizada, quando utilizaram
benzocaina e dleo de cravo na anestesia de salméo do
Atlantico (Salmo solar L.). O tempo de recuperagéo
anestésicanosalevinos e juvenis e adultos se encontram
na Figura 2. Durante e ap0s a realizacdo dos trabalhos
de anestesia com eugenol ndo foi registrado qualquer
mortalidade. Inoue, Santos Neto e Moraes (2003),
quando utilizaram eugenol como anestésico para
juvenis de matrinxd (Brycon cephalus) também nao
observaram mortalidade dos peixes.

Iversen et al. (2003), testando anestésicos a base de
eugenol (6leo de cravo e Aqui-S®), em concentragdo
de 50 mgL? para o salmdo do Atlantico (peso médio

Figura 1 - Tempo de indug&o anestésica em funcéo da dose de eugenol utilizada em ariac6 (Lutjanus synagris) para classes de alevinos

(A), juvenis (B) e adultos (C)
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Figura 2 - Tempo de recuperagdo da anestesia de Lutjanus
synagris utilizando eugenol nas classes de tamanho alevinos,
juvenis e adultos, com doses de 255 mg L, 50 mg L e 75 mg L.
indices iguais representam auséncia de diferenca estatistica
dentro da classe de tamanho

200
2 ¢
2
S 150 i g
3 a c ¢
3 % b O
5 100 b -}
3
= 50
0

Alevinos Juvenis Adultos

B25mgl. B50mgl ®75mg/L

de 44 g), obtiveram auséncia de resposta ao toque em 6,5
minutos e anestesia profunda em 12 minutos, somente quando
submetidos a concentracdo de 100 mgL*. Nos juvenis de
ariacd aqui utilizados, com peso médio de 20,24 g, o0s
tempos necessarios para atingir os mesmos parametros
testados para o salmdo do Atlantico, foram de 26,18 e 93,95
segundos respectivamente, na concentragdo de 50 mgL*,
0 que demonstra uma suscetibilidade bem maior da
espécie tropical ao eugenol.

Nas trés classes de tamanho o tempo total de
inducdo anestésica foi menor que trés minutos (tabela 3)
como recomendado por Park et al. (2003) como padrao
de seguranga. Gomulka et al. (2008) definiram que a
dose ideal de eugenol para a anestesia do esturjao siberiano
(Acipenser baerii) juvenil (peso médio 94.90 + 55.23 g) foi
de 0,075 mL L durante uma exposicdo de 10 minutos, um
tempo bem acima do encontrado neste trabalho para ariaco.

O tempo de anestesia total foi proporcional a classe de
tamanho, ou seja, quanto maior o individuo, mais resistente
a sedacdo com Oleo de cravo, o que corroborou o estudo de
Ross e Ross (2008). Os tempos de recuperagdo a anestesia
ndo diferiram estatisticamente dentro das classes de tamanho
quando comparadas em cada concentracdo do anestésico.

Para alevinos, a concentracdo ideal de 6leo de
cravo para anestesia foi a de 50 mgL™?, que induziu
a anestesia em menor tempo que a concentragdo
de 25 mgL?, e em tempo estatisticamente igual a
concentragcdo de 75 mgL™. O tempo de recuperacao

da anestesia foi 120,7 + 36,3 segundos. Para juvenis
a concentracdo indicada também é a de 50 mgL™?,
pois apresentou tempo menor para atingir a sedacdo
desejada e representa menor gasto da substancia com
0 procedimento. O tempo de recuperacéo foi de 78,95
+ 16,52 segundos. Para adultos as concentragdes de
50 e 75 mgL* ndo apresentaram diferenga estatistica
no tempo de indugdo, tendo sido, a de 50 mgL™?,
considerada a indicada nos protocolos de manejo. O
tempo de recuperacgéo foi de 103,33 + 22,09 segundos.
O protocolo simplificado (em minutos) gerado por esta
pesquisa se encontra na Tabela 4. Tratamentos com
uso excessivo de anestésico sdo bastante estressantes
para 0s peixes, causando taxas metabdlicas, consumo
de oxigénio e pressdo sanguinea anormais (PARK et
al.,2008), portanto é aconselhavel o uso do anestésico
na concentracdo minimamente eficiente. Além disso,
segundo Marking e Meyer (1985), a questdo econémica
€ um dos pré-requisitos importantes durante a escolha
de um anestésico. Park et al. (2008), testando a
eficacia de 0leo de cravo para a anestesia da garoupa
(Epinephelus bruneus), obtiveram tempo de indugéo de
48,4 + 3,41 e 41,4 £ 3,53 segundos nas concentragdes
de 50 e 100 mg L respectivamente, para individuos de
105,3 £ 11,43 g, tendo obtido sucesso na sedagdo em
tempo razoavelmente menor do que o encontrado neste
trabalho para individuos de ariaco nesta faixa de peso.

A concentragdo ideal determinada neste estudo
encontra-se dentro do intervalo proposto para algumas
espécies nativas do Brasil, como juvenis de pintado 50 mg L*
(VIDAL et al., 2006) e robalo flecha 40 mg L* (SOUZA
JUNIOR; ALVES JUNIOR, 2006).

Anderson, McKinley e Colavecchia (1997),
utilizando 6leo de cravo na anestesia de truta arco-iris,
Oncorhynchus mykiss, mostraram que concentragcfes
entre 100 e 120 mgL-* foram efetivas para a anestesia
de juvenis e adultos (pesos médios de 23 e 558 g,
respectivamente). O presente estudo demonstrou que
0 ariaco apresentou uma maior suscetibilidade ao 6leo
de cravo quando comparado a truta arco-iris, tendo
como base os resultados com a classe dos juvenis,
que apresentaram pesos médios semelhantes. Porém,
as diferencas entre espécies devem ser consideradas
para efeito comparativo (BURKA et al., 1997; ROSS;
ROSS, 2008).

O O6leo de cravo tem sido utilizado como
um anestésico tropical brando h& muito tempo,
especialmente em odontologia, e tem sido recomendado
como alternativa ao MS222 devido a sua comprovada
eficécia, baixa dose requerida, curto tempo de inducéo,
baixo custo, por ser natural, considerado inofensivo
ao ambiente e ao manipulador e por apresentar bons
resultados em peixes dulcicolas, diadromos e marinhos

536 Rev. Ciénc. Agron., v. 46, n. 3, p. 532-538, jul-set, 2015



R. L. M. Souzaet al.

Tabela 3 - Tempo médio de indugdo anestésica e recuperacdo em segundos (média + desvio padrdo) de alevinos, juvenis e
adultos de ariacd expostos a diferentes concentracdes de 6leo de cravo. Letras diferentes na mesma linha, para cada classe de
tamanho, indicam diferenga significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey

Tempo médio de inducdo anestésica + desvio padrao (s)

Eventos Alevinos Juvenis Adultos
25mgL? 50 mgL™! 75mgL™! 25mgL™! 50 mgL* 75mgL™! 25mgL? 50 mgL*t 75mgL?
Anestesia 1285+299a 67,0+7,8b 66,0+23,0b  112,77+1237c 9395+13,58cd  74,43+16,78d  129,03+27,99 e 101,7747,44 f 101,20+12,93 f
Recuperagdo  97,0+39,6a  120,7+36,3a  120,0+1,0a 65,62+13,5b 7895+16,52b  86,57+17,66 b  138,18+3869c  103,33+22,09c  109,93+2557 ¢

Tabela 4 - Protocolo simplificado para a utilizagdo de eugenol (50mg L) em exemplares de ariac6 (Lutjanus synagris)

Tempo de manejo (min)

Natureza do manejo

Alevinos Juvenis Adultos
Anestesia 1,12 1,57 1,70
Recuperacéao 2,01 1,32 1,72

(BENETTI et al., 2008; IVERSEN et al., 2003; ROSS;
ROSS, 2008; SLADKY et al., 2001). Nos Estados
Unidos da América (EUA) e Nova Zelandia ja existe
regulamentacdo para o uso de eugenol, MS222 e
benzocaina em peixes para consumo humano. Os
peixes anestesiados com eugenol ndo necessitam de
depuracdo, no entanto, nos EUA, os animais anestesiados
com MS-222 e benzocaina devem ser depurados por 21
dias, na Nova Zelandia, para 0 MS-222 sdao necessarios
dez dias de depuragéo e ndo existe periodo especifico para
a benzocaina (ROSS; ROSS, 2008; VIDAL et al., 2008).

Gomulka et al. (2008), analisando indices
sanguineos de esturjdo da Sibéria, ap6s a anestesia
com eugenol e MS222, concluiram que apds sucessivos
procedimentos com o0s anestésicos os individuos
podem adquirir anemia e danos ao figado e branquias.
Neste contexto, estudos futuros devem abordar niveis
de estresse e doses letais em ariacos cultivados.

CONCLUSOES

Os experimentos demonstraram que o dleo de
cravo pode ser considerado um anestésico eficiente
para L. synagris € que a melhor concentracdo foi
de 50 mg de eugenol por litro para todas as classes
de tamanhos testadas. O tempo de exposicdo ao
anestésico na concentracdo ideal deve ser de 67,0;
93,95 e 101,77 s, para alevinos, juvenis e adultos,
respectivamente.
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