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RESUMO GERAL 

O presente trabalho busca determinar a concentração segura do anestésico eugenol para a 

anestesia de Hypancistrus seideli, peixe amazônico, endêmico do rio Xingu e de importância 

para o comércio ornamental, através de um protocolo alternativo que utiliza menos animais 

do que os testes tradicionais de LC50 e LD50. Foram analisados os efeitos anestésicos do 

eugenol em 64 espécimes de H. seideli. Para essa avaliação utilizamos os estágios já 

padronizados por Ross e Ross de 2008 adaptados para loricarideos. Os peixes foram 

escolhidos randomicamente e colocados individualmente em aquários, com parâmetros 

controlados. Foram testados 64 espécimes de H. Seideli divididos em quatro grupos, onde o 

grupo um e dois receberam 2 mg.L-¹ da solução anestésica em tempos diferentes. O grupo um 

a cada um minuto e o grupo dois a cada dois minutos. Estes mesmos peixes foram reexpostos 

ao eugenol três meses depois para saber se houve tolerancia reversa nos animais. O grupo três 

e quatros eram constituidos de peixes que numca tiveram contato com eugenol. Eles 

receberam as concentrações referentes as médias das concentrações encontradas no grupo um 

e dois, respectivamente 32,6 mg.L-¹ e 24,87 mg.L-¹, mas sem a necessidade de reexposição 

após três meses. Na preparação da solução, o eugenol foi diluído em etanol 70%, na 

proporção 1:9. Os peixes foram escolhidos randomicamente e observados simultaneamente 

por dois pesquisadores. Cada peixe foi testado individualmente em aquários contendo 5 L de 

água. O teste PERMANOVA foi realizado mostrando que não houve diferença nas doses de 

exposição e reexposição e que a concentração de exposição segura de anestesia para H. 

seideli foi de 32,6 mg.L-¹ onde 100% dos peixes chegaram a anestesia e em tempo hábil. Não 

houve mortalidade durante o experimento, nem após meses da realização dos testes. O 

protocolo utilizado neste trabalho foi efetivo e seguro para o uso de eugenol em espécimes de 

H. seideli. 

Palavras-chave: Acari-pão, Amazônia, Syzygium aromaticum, peixes ornamentais.



 

ABSTRACT 

 

The present study seeks to determine the safe concentration of the anesthetic eugenol for the 

anesthesia of Hypancistrus seideli, an Amazonian fish endemic to the Xingu River and of 

importance to the ornamental trade, through an alternative protocol that uses fewer animals 

than traditional LC50 and LD50 tests. The anesthetic effects of eugenol were analyzed in 64 

specimens of H. seideli. For this evaluation, we used the stages already standardized by Ross 

and Ross in 2008 adapted for loricariids. The fish were randomly chosen and placed 

individually in aquariums with controlled parameters. Sixty-four specimens of H. seideli were 

tested, divided into four groups, where groups one and two received 2 mg.L⁻¹ of the 

anesthetic solution at different times. Group one every minute and group two every two 

minutes. These same fish were re-exposed to eugenol three months later to determine if there 

was reverse tolerance in the animals. Groups three and four consisted of fish that had never 

had contact with eugenol. They received concentrations referring to the averages of the 

concentrations found in groups one and two, respectively 32.6 mg.L⁻¹ and 24.87 mg.L⁻¹, but 

without the need for re-exposure after three months. In the preparation of the solution, the 

eugenol was diluted in 70% ethanol, in a 1:9 ratio. The fish were randomly chosen and 

observed simultaneously by two researchers. Each fish was tested individually in aquariums 

containing 5 L of water. The PERMANOVA test was performed, showing that there was no 

difference in the exposure and re-exposure doses and that the safe anesthesia exposure 

concentration for H. seideli was 32.6 mg.L⁻¹, where 100% of the fish reached anesthesia in a 

timely manner. There was no mortality during the experiment, nor months after the tests were 

performed. The protocol used in this study was effective and safe for the use of eugenol in 

specimens of H. seideli. 

Keywords: Acari-pão, Amazon, Syzygium aromaticum, ornamental fish 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

1.1 Hypancistrus seideli e o aquarismo da Amazônia 

 

 

A coleta de peixes ornamentais, realizada por mergulho, é a principal atividade de 

subsistência de muitas comunidades ribeirinhas na Amazônia, permitindo a captura em locais 

profundos e de difícil acesso (ARAÚJO et al., 2017). Na região amazônica encontram-se 

2.406 espécies de peixes (JÉZÉQUEL et al., 2020). Na região neotropical a família 

Loricariidae contém mais de 1.000 espécies ((FRICKE; ESCHMEYER; VAN DER LAAN, 

2023). 

Os peixes da família Loricariidae atraem a atenção do mundo aquarista (RAMOS et 

al., 2015). Esse interesse também se reflete nos registros de comércio ilegal de peixes, onde a 

maioria das espécies traficadas pertencem a esta família (BELTRÃO et al., 2021; SOUSA et 

al.,2021). 

Das famílias de peixes da Amazônia, a família Loricariidae, cujos representantes são 

chamados de peixes de couro, cascudos ou bodós, é uma das mais importantes e exportadas 

na Amazônia (LADISLAU et al., 2020). Apresentam características como boca em formato 

circular e posicionada ventralmente, com poder de sucção que lhes permite fixar-se aos 

substratos (ARMBRUSTER, 2004). Seu corpo possui placas dérmicas ossificadas formando 

uma espécie de armadura (REIS et al., 2003). São peixes de hábito bentônico e a maioria se 

alimenta de algas e detritos. Porém existem espécies que se alimentam de larvas e esponjas 

(ZUANON et al., 2015). 

O Hypancistrus seideli, (Figura 1) também conhecido como acari-pão, kinger tiger, 

pleco, L-333, é endêmico do rio Xingu e tem importante relevância no mercado de peixes 

ornamentais sendo coletado majoritariamente por pescadores artesanais (REIS et al., 2020, 

SOUSA et al, 2025). 
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Figura 1: Exemplares macho e fêmea adultos de Hypancistrus seideli, vista dorsal. 

Foto: Leandro Sousa 

 

 

Esta espécie, que apresenta em média 50 g e tamanho médio de 10 cm, possui 

dimorfismo sexual conspícuo: os machos são caracterizados por ter maior quantidade de 

odontódeos, apresentados na região do focinho quando adultos, têm cabeça longa, larga e 

triangular, maior comprimento em tamanho, nas nadadeiras, na largura entre os olhos e papila 

genital em forma de V; as fêmeas possuem menos odontódeos, em formato cônico, cabeça 

mais arredondada e em formato de U, abdômen mais largo e a papila urogenital com formato 

de U (REIS et al., 2022, SOUSA et al, 2025). 

Hypanyitrus seideli é uma espécie importante no aquarismo e sua pesca é feita de 

forma artesanal, não existindo técnicas de manejo na forma de protocolos para todas as fases 

do desenvolvimento, sendo coletado majoritariamente por pescadores artesanais (REIS et al., 

2021; SOUSA et al, 2025). É necessário a criação de pacotes tecnológicos para esta 

espécie com fins a obter espécies de ótima qualidade tanto para o aquarismo quanto para 

conservação (REIS et al., 2021). 
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1.2 Uso de anestésicos em peixes 

A anestesia consiste na perda total ou parcial da sensibilidade, capacidade de 

responder a estímulos internos e externos e supressão do controle neuromotor voluntário, 

podendo ser usado para este fim substâncias sintéticas ou naturais (SUMMERFELT et al., 

1990). Este procedimento faz parte da rotina do transporte, procedimentos médicos e 

terapêuticos, criação, diagnose e é um dos pré-requisito para a eutanásia (POSNER, HARMS, 

SMITH; 2019). 

Ao serem anestesiados, os peixes entram em estado de letargia resultante de um 

processo controlado que atenua a sensibilidade a estímulos externos (PURBOSARI et al., 

2019). Biólogos pesqueiros com frequência utilizam anestésicos para diminuir o estresse 

resultante do manejo de peixes (KE et al., 2018) e, consequentemente, reduzir a taxa de 

mortalidade (RUCINQUE et al., 2017). 

Os anestésicos podem ser classificados em agentes derivados de plantas (também 

chamados naturais) e agentes não derivados de plantas (ou sintéticos) (HOSEINI; TAHERI 

MIRGHAED; YOUSEFI, 2019); (PURBOSARI et al., 2019). Devido a menor toxicidade e 

alto potencial de biodegradação existe bastante interesse na promoção do uso de anestésicos 

naturais pela indústria de peixes ornamentais (ROMANELI et al., 2018); (VENTURA et al., 

2020). Por exemplo, é bastante comum, o uso de óleos essenciais de plantas como Myrcia 

sylvatica (SACCOL et al., 2018), Aloysia triphylla (ZEPPENFELD et al., 2014), Lippia alba 

(KAMPKE et al., 2018), Curcuma longa (SACCOL et al., 2018), que além da anestesia, 

trazem outros benefícios como a atenuação do estresse oxidativo e fisiológico (HOSEINI; 

TAHERI MIRGHAED; YOUSEFI, 2019). 

No entanto, os autores dos trabalhos acima citados relatam que os óleos essenciais 

apresentam a desvantagem de serem constituídos de vários outros componentes, em 

concentrações diferentes, em que nem todos são anestésicos. Por exemplo, o óleo essencial de 

Mentha piperita, de onde se extrai o mentol, é formado de 26 compostos (YADEGARINIA et 

al., 2006). 

Padronizar um protocolo anestésico ideal que inclua concentração, método de 

administração, tempo de indução e recuperação para todas as espécies de peixes é uma tarefa 

difícil (LEE et al., 2015). As condições para a escolha de um bom anestésico, além das 



14  

fisiológicas, devem incluir facilidade de administração e acesso, baixo risco à exposição 

humana, baixo custo, menor impacto ao ambiente (POSNER, HARMS, SMITH; 2019), 

segurança para o peixe, apresentar toxicidade zero ou mínima (ROSS; ROSS, 2008), 

preservar a dinâmica circulatória e causar o mínimo ou nenhum efeito colateral (ALHO DA 

COSTA et al., 2022). 

Para obtenção de bons resultados é crucial escolher o anestésico correto e aplicá-lo na 

concentração eficaz (ROMANELI et al., 2018). Por isso, a pesquisa por fármacos alternativos 

para a imobilização deve ser sempre realizada (DE ARAÚJO et al., 2023). 

A liberação de hormônios do estresse (corticosteróides e catecolaminas), também 

ocorre no processo de anestesia. Com isso, quanto mais rápida for a imobilização, menos 

desses hormônios entrarão na corrente sanguínea (ROTHWELL et al., 2005); (ROMANELI 

et al., 2018). Assim como ocorre com aves, répteis e mamíferos, deve ser realizada com o 

mínimo de desconforto para o animal, mantendo os padrões fisiológicos os mais próximos 

possíveis do normal (POSNER, HARMS, SMITH; 2019). 

A perda de animais resultante do transporte ineficiente é um outro estímulo para a 

pesquisa de novas tecnologias de transporte mais seguros (PURBOSARI et al., 2019). As 

principais pesquisas nessa temática buscam testar e descobrir as concentrações ideais de 

diferentes anestésicos para cada espécie, estágios da anestesia, em diferentes estágios de vida, 

tempo de cada estágio e possíveis efeitos colaterais desses fármacos (AYDIN; BARBAS, 

2020). 

 

1.2 4-Alil-2-metoxifenol: Eugenol 

O eugenol, alil-2-metoxifenol, é um dos componentes ativos do óleo de cravo e 

tornou-se um anestésico bastante utilizado em peixes (BOLASINA; DE AZEVEDO; 

PETRY, 2017). Este composto é extraído das folhas, caule e flores da planta cravo Syzygium 

aromaticum (YOUSEFI et al., 2018) e apresenta baixo custo, bom desempenho e fácil 

excreção (ARÉCHIGA-PALOMERA et al., 2023). Tem sido apontado também como um 

excelente antibacteriano para peixes (PATHIRANA et al., 2019) e é o mais utilizado em uma 

ampla variedade de organismos aquáticos (PURBOSARI et al., 2019). 

Assim como no mentol, o eugenol atua nos receptores GABA A, bloqueando os 

receptores, ou modulando estes receptores via sinalização celular (LEE et al., 2015). Esse 

anestésico age modificando a permeabilidade da membrana celular, o que é imprescindível na 

condução de estímulos nervosos (BOWKER; TRUSHENSKI; BOWMAN, 2019). 
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Diferentes monoterpenos induzem à anestesia profunda em diferentes espécies 

(FÉLIX et al., 2023). Comparando a eficácia de benzocaina, MS-222 e eugenol como agentes 

anestésicos em Poecilia vivípara, notou-se que foi significativamente maior o tempo de 

sedação leve com o uso do eugenol para esta espécie (BOLASINA; DE AZEVEDO; PETRY, 

2017). 

Em Cyprinus carpio o tempo de recuperação teve correlação linear, ao serem usados 

mentol e eugenol (MAZANDARANI; HOSEINI, 2017). Eugenol foi mais eficaz na anestesia 

de carpa comum, comparado a mentol e 1,8-cineol (MAZANDARANI; HOSEINI, 2017). 

A concentração segura para a anestesia de Prochilodus nigricans, permitiu tempo 

ideal de indução e recuperação, não causando lesões nas brânquias e não aumentou 

significativamente os níveis de glicose no sangue (VIEGAS et al., 2020). 

Em Pterophyllum scalare, o tempo de recuperação foi independente das doses de óleo 

de cravo (MITJANA et al., 2014). Já em juvenis de Mugil liza, o tempo de recuperação foi 

diminuído com o aumento das concentrações de eugenol (BRAZ et al., 2017). Já o eugenol 

ministrado em Pangasius hypothalmus resultou que a concentração e peso dos peixes 

influenciaram significativamente na indução e recuperação anestésica (HOSEINI; 

RAJABIESTERABADI; TARKHANI, 2015). 

O uso do eugenol é controverso. Mudança comportamental e excitabilidade neuronal 

similar a convulsão foram alguns dos efeitos observados em juvenis de Colossoma 

macropomum, ao serem expostos em banhos anestésicos de curta duração (BARBAS et al., 

2021). 

Ao serem comparados os níveis de mRNA do GlucoR no sangue e nas brânquias, de 

peixes expostos a eugenol e mentol, o eugenol, ativou mais a síntese do mRNA (ZAPATA‐

GUERRA et al., 2020). O estudo de Zapata-Guerra et al., (2020) sugere que peixes 

anestesiados com eugenol, podem estimular mais respostas ao estresse por glicocorticoides 

comparado a anestesia com mentol. É provável que a maior quantidade de gene GlucoR, nos 

peixes anestesiados seja resultante de maior nível de cortisol no grupo tratado com eugenol 

(ZAPATA‐GUERRA et al., 2020). A genotoxidade do eugenol e de outros anestésicos, ainda 

precisa ser testada em diversas espécies de peixes (NASCIMENTO et al., 2020). 

Em algumas espécies, recuperações lentas resultantes da anestesia com eugenol 

podem estar relacionadas a característica oleosa do anestésico, que fica aderido as brânquias 

(BRAZ et al., 2017) .O fato do eugenol não ser solúvel em água e a dificuldade em limpar os 

materiais que entram em contato com a solução são fatores desvantajosos (BOLASINA; DE 
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AZEVEDO; PETRY, 2017). Barbas et al. (2021) relataram que o eugenol pode não ser o 

fármaco mais adequado para indução anestésica de curto prazo, pois levanta questões 

importantes relacionadas a qualidade de vida dos peixes. 

No entanto, tanto o óleo de cravo quanto o eugenol foram mais eficazes quando 

comparados a anestésicos sintéticos, demonstrando tempo de indução e recuperação mais 

rápidos (PURBOSARI et al., 2019). Os resultados de Félix et al. (2023) apresentaram a 

existência de correlação negativa significativa entre o tempo de indução, recuperação e as 

temperaturas de banhos anestésicos (FÉLIX et al., 2023). 

Comparando-se eugenol, benzocaina e óleo de Lippi alba, aplicados as espécies de 

Oreochromis niloticus e Apocorophium lacustris, benzocaina e L. alba, precisaram de mais 

três minutos para chegar à anestesia (NASCIMENTO et al., 2020). Contrapondo também o 

óleo de cravo e eugenol com os anestésicos fitoterápicos mais comuns, concluiu-se que todos 

os outros foram menos eficientes na anestesia de peixes (HOSEINI; TAHERI MIRGHAED; 

YOUSEFI, 2019). 

 

2. OBJETIVO GERAL 

Propor um protocolo da concentração de exposição ideal de eugenol e tempos de 

anestesia e recuperação seguros para a anestesia de Hypancistrus seideli. 

 

2.1Objetivos específicos 

 

. Comparar tempo e concentrações anestésicas de exposição e reexposição de Hypancistrus 

seideli em diferentes tratamentos; 

. Verificar se há diferença nas respostas de indução e recuperação de Hypancistrus seideli 

entre machos e fêmeas; 

·  Verificar dentre os fatores sexo, tempo de indução, fator k e concentração, quais fatores 

mais influenciam na resposta anestésica de Hypancistrus seideli. 
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RESUMO: A sedação e a anestesia são importantes para reduzir o estresse durante o manejo 

de peixes. Com essa preocupação, este trabalho buscou propor um protocolo para encontrar a 

concentração para anestesia com eugenol em Hypancistrus seideli, um peixe amazônico de 

importância comercial e ecológica. Foram testados 64 espécimes de H. Seideli divididos em 

quatro grupos, onde o grupo um e dois receberam 2 mg.L-¹ da solução anestésica em tempos 

diferentes. O grupo um a cada um minuto e o grupo dois a cada dois minutos. Estes mesmos 

peixes foram reexpostos ao eugenol três meses depois para saber se houve tolerancia reversa 

nos animais. O grupo três e quatros eram constituidos de peixes que numca tiveram contato 

com eugenol. Eles receberam as concentrações referentes as médias das concentrações 

encontradas no grupo um e dois, respectivamente 32,6 mg.L-¹ e 24,87 mg.L-¹, mas sem a 

necessidade de reexposição após três meses. Na preparação da solução, o eugenol foi diluído 

em etanol 70%, na proporção 1:9. Os peixes foram escolhidos randomicamente e observados 

simultaneamente por dois pesquisadores. Cada peixe foi testado individualmente em aquários 

contendo 5 L de água. O teste PERMANOVA foi realizado mostrando que não houve 

diferença nas doses de exposição e reexposição e que a concentração de exposição segura de 

anestesia para H. seideli foi de 32,6 mg.L-¹ onde 100% dos peixes chegaram a anestesia e em 

tempo hábil. Não houve mortalidade durante o experimento, nem após meses da realização 

dos testes. O protocolo utilizado neste trabalho foi efetivo e seguro para o uso de eugenol em 

espécimes de H. seideli. 

Palavras-chave: Acari-pão, Amazônia, Syzygium aromaticum, Rio Xingu, peixes ornamentais 

 

ABSTRACT: Sedation and anesthesia are important for reducing stress during fish handling. 

With this concern in mind, this study aimed to propose a protocol to determine the effective 

concentration for anesthesia using eugenol in Hypancistrus seideli, an Amazonian fish of 

commercial and ecological importance. A total of 64 H. seideli specimens were tested, 

divided into four groups. Groups one and two received 2 mg·L⁻¹ of the anesthetic solution at 

different time intervals: group one every minute and group two every two minutes. The same 

fish were re-exposed to eugenol three months later to assess whether reversible tolerance had 

developed in the animals. Groups three and four received concentrations corresponding to the 

average concentrations found in groups one and two, respectively 32.6 mg·L⁻¹ and 24.87 

mg·L⁻¹. For the solution preparation, eugenol was diluted in 70% ethanol at a 1:9 ratio. The 

fish were randomly selected and observed simultaneously by two researchers. Each fish was 

tested individually in aquariums containing 5 L of water. The PERMANOVA test was 

mailto:mayara.santos@altamira.ufpa.br
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performed, showing that there was no difference between exposure and re-exposure doses, 

and that the safe exposure concentration of anesthesia for H. seideli was 32.6 mg·L⁻¹, where 

100% of the fish reached anesthesia within a suitable time frame. The protocol used in this 

study proved effective and safe for the use of eugenol in H. zebra specimens. 

 

Key-words: Acari-pão, Amazon, Syzygium aromaticum, Xingu, ornamental fish 

 

1. Introdução 

Hypancistrus seideli (Sousa, Sousa, Oliveira, Sabaj Pérez, Zuanon & Rapp Py-

Daniel; 2025) é uma espécie de peixe da família Loricariidae e ordem dos Siluriformes, que 

são as duas segundas maiores categorias taxonômicas de peixes da Amazônia (Dagosta and 

Pinna, 2019). Conhecido como acari-pão ou kinger tiger, esta espécie é de grande relevância 

no mercado de peixes e coletado majoritariamente pelos pescadores artesanais (REIS et al., 

2020; RAMOS et al., 2015). Entre os códigos na aquariofilia pode ser nomeado como L-333 

e L-66 (Araújo et al., 2017). 

A espécie é endêmica, ocorre na  natureza entre o canal baixo do Rio Xingu, a jusante 

do trecho conhecido como Volta Grande do Xingu até o encontro com o rio Amazonas, 

ocupando diferentes correntezas, sedimentos e profundidades que variam de de 1 a 40 m ou 

mais de acordo com pescadores locais (Sousa et al., 2025). Apesar de ser uma espécie 

importante para a aquariofilia, não existem protocolos para manejo desta espécie, inclusive 

com anestésicos (Reis et al., 2021). 

A anestesia é essencial para procedimentos de manejo e transporte, minimizando o 

estresse e permitindo a coleta de dados importantes, entre esses o fator de condição (k), um 

índice fundamental que revela informações valiosas sobre o estado nutricional e fisiológico 

dos indivíduos, refletindo a relação entre peso e comprimento dos peixes (De Oliveira et al., 

2019; Mitjana et al., 2018). Segundo Oliveira et al. (2020), ele também serve como indicador 

da saúde das populações. 

A determinação de novas concentrações de sedativos e anestésicos para peixes é 

desafiadora, influenciada por fatores como temperatura da água, estresse agudo, fator k, peso 

corporal, tamanho do animal (Barros et al., 2023; Sneddon, 2012; Mitjana et al., 2014, 2014; 

Vercellini et al., 2024; Zahl et al., 2012). O sexo é um aspecto que influencia na resposta 

anestésica pois as diferenças entre machos e fêmeas de peixes não se restringe à aparência, 

estendendo-se à fisiologia e genética (Šimková et al., 2015; Sneddon, 2012). Todas estas 

diferenças podem ser observadas intraespecífica e interespecifica (Zahl et al., 2012). 
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O tipo de anestésico também contribui para a resposta de anestesia dos peixes (Braz et 

al., 2017; Romaneli et al., 2018). Dentre os anestésicos disponíveis no mercado, o eugenol, 

um dos componentes ativos do óleo de cravo, tornou-se um anestésico bastante utilizado em 

peixes (Bolasina et al., 2017). Tem sido apontado também como um excelente antibacteriano 

para peixes (Pathirana et al., 2019) e é o mais utilizado em uma ampla variedade de 

organismos aquáticos (Purbosari et al., 2019), sendo mais comum o uso em peixes (He et al., 

2020; Ribeiro et al., 2019; Vercellini et al., 2024; Viegas et al., 2020). 

Nascimento et al. (2025) observaram que Baryancistrus xanthellus, peixe importante 

no aquarismo e endêmico do rio Xingu, desenvolveu tolerância reversa ao eugenol. Ao serem 

expostos ao anestésico e reexpostos dois meses depois, os peixes mostraram maior 

sensibilidade, atingindo a anestesia mais rapidamente com concentrações menores de eugenol 

no segundo bioensaio (Nascimento et al., 2025). 

Diante disso, sabendo o quanto H. seideli é importante para o mercado aquarista e 

para os pescadores locais e da não existência de protocolos de manejo para esta espécie (Reis 

et al., 2021), o objetivo deste trabalho foi estabelecer um protocolo seguro de anestesia com 

eugenol para Hypancistrus seideli, determinando a dose ideal, os tempos de indução e 

recuperação, além de avaliar a possibilidade de tolerância reversa após reexposição ao 

anestésico. 

2. Metodologia 

 

2.1 Pré-ensaio 

Utilizamos 64 espécimes de Hypancistrus seideli, que compõem o plantel do 

Laboratório de Aquicultura de Peixes Ornamentais do Xingu (LAQUAX), Universidade 

Federal do Pará, Campus de Altamira. 

O protocolo de manejo dos peixes consistiu em alimentação diária, com ração 

comercial (SUPRA®) e sifonação diária para garantir a qualidade da água. Os peixes foram 

mantidos em aquários de 80 litros montados em sistema de recirculação e parâmetros da água 

controlados. O pH foi mantido próximo de 7, e a temperatura a 30º C (parâmetros naturais do 

rio Xingu). 

Os procedimentos adotados para este estudo foram aprovados pelo Comitê de Ética da 

Universidade Federal do Pará (UFPA) nº 09274280923. 

2.2 Ensaios 
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A solução anestésica foi elaborada diluindo o eugenol em etanol 70%, na proporção 

1:9 e concentração de 30 mg.L⁻¹ (Caldas et al., 2021). Para o procedimento experimental, os 

peixes foram deixados em jejum de 24 horas, sendo escolhidos randomicamente e observados 

simultaneamente por dois pesquisadores. 

Os 64 espécimes foram agrupados em quatro grupos, cada um contendo 8 machos e 8 

fêmeas. O primeiro grupo foi submetido a um tratamento de indução anestésica com a adição 

de 2 mg.L⁻¹ de eugenol a cada 1 minuto, até alcançar o estágio desejado de anestesia. O 

segundo grupo recebeu a mesma concentração (2 mg.L⁻¹), porém adicionada a cada 2 

minutos. Os grupos três e quatro foram expostos às concentrações anestésicas médias obtidas 

a partir das dosagens dos dois tratamentos anteriores.  

Para todos os tratamentos, o experimento foi realizado em aquário contendo 5 L de 

água e aeração constante. O comportamento dos animais foram observados frente às 

concentrações anestésicas. Para a observação, utilizamos os estágios de anestesia e 

recuperação sugeridos por Ross e Ross (2008) para Characiformes, com adaptações para 

loricarídeos (Nascimento et al., 2025): 

- Estágio I: o peixe não foge diante do toque físico; 

- Estágio II: perda da sucção oral; 

- Estágio III: não consegue voltar a posição de barriga para baixo; 

- Estágio IV: imóvel, apenas respirando. 

Como os loricarídeos são animais de hábitos bentônicos, vivendo junto ao substrato, 

foi utilizada uma pinça para avaliar se havia perda de equilíbrio dos espécimes a cada 20 

segundos. Após atingido o estágio IV, foi realizada a biometria dos peixes e iniciado o 

processo de recuperação. 

A recuperação foi realizada em outro aquário contendo 5 L com água e oxigenação 

contínua. Os estágios de recuperação (Nascimento et. al, 2025) foram observados 

considerando: 

- Estágio I: início da movimentação; 

- Estágio II: virar com o abdômen para baixo (comportamento natural dos loricarídeos); 

- Estágio III: retorno da sucção oral; 

- Estágio IV: nada normalmente. 

Para testar os estágios de recuperação, também foi utilizada uma pinça para verificar o 
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animal a cada 10 segundos. Foi cronometrado tempo para alcançar cada estágio da indução, 

bem como da recuperação. 

 Em todos os tratamentos, foram utilizados peixes que numca haviam tido contato 

com eugenol. Contudo, apenas as exposições de 1 e 2 minutos foram repetidas após três 

meses, com os mesmos animais, a fim de investigar a ocorrência de tolerância reversa. Os 

tratamentos 3 e 4 tiveram como objetivo identificar qual das duas exposições (1 ou 2 

minutos) seria a mais eficaz para determinar a concentração ideal para anestesiar H. Seideli e 

consequentemente encontrar esta concentração. 

 Para avaliar as duas concentrações descobertas pelo tratamento 1 e 2, o procedimento 

adotado consistiu em testar um espécime por vez. Estes foram colocados em um aquário 

contendo 5 L de água e  aeração  constante. Cada concentração foi adicionada ao aquário e 

cronometrado o tempo necessário para que o animal alcansasse ao estágio IV. Depois de 

atingido esse estágio foi realizada a biometria do peixe e iniciado o processo de recuperação 

em outro aquário contendo 5 L com água e oxigenação. 

Na fase de recuperação, o animal era colocado no aquário de barriga para cima, e 

cronometrado o tempo em que atingia o estágio IV. Ao recuperar, o peixe era levado para um 

aquário separado onde ficava sob observação por 24 horas. 

Todos os espécimes testados passaram por observações diárias pós ensaios, quanto a 

avaliação de possível mudança comportamental e até mortalidade. 

 

2.3 Análise estatística 

Para análise estatística, inicialmente realizamos o cálculo da relação peso- 

comprimento dos animais para calcular o fator de condição (k). Para isso, foram verificados 

os pressupostos da regressão linear simples, os parâmetros (intercepto e coeficiente angular) 

das regressões da relação peso comprimento e comprimento-comprimento foram estimados a 

partir dos dados logaritimizados. O fator k ideal foi calculado pela razão entre o peso 

observado e o peso estimado, sendo este último obtido das equações de regressão. 

Para verificar se houve diferença na exposição e reexposição, foi realizada uma 

PERMANOVA em que a variável dependente foi a concentração de exposição e as variáveis 

independentes foram sexo, tempo e k. 

Para saber quais os fatores mais influenciaram na anestesia foi realizada um teste de 

PERMANOVA, onde a variável dependente foi a concentração de exposição e as variáveis 
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independentes foram sexo, fator k e tempo. 

Para verificar se houve diferença entre machos e fêmeas o teste PERMANOVA foi 

realizado tendo como variável independente sexo e variável dependente foi a concentração de 

exposição. 

As análises estatísticas foram conduzidas no RStudio, utilizando o R versão 4.3.0. O 

nível de significância foi avaliado por meio de 999 permutações aleatórias, com um valor alfa 

de 5% e intervalo de confiança de 95%. 

3. Resultados 

3.1 Primeira indução anestésica de Hypancistrus seideli 

3.1.1 Tratamento de 2 mg.L-1/1min (Grupo 1) 

As variáveis Sexo (Pr (>F) = 0,031968), concentração de exposição (Pr (>F) = 

0,000999) e tempo (Pr (>F) = 0,035964), contribuíram na variabilidade dos dados no 

tratamento de indução de 2 mg.L-1/1 min. A concentração de exposição (R2 = 0,98850), foi o 

fator de maior influência nos dados respondendo a 98,85%. A resposta de significância do 

sexo, indica que peixes de sexos diferentes tendem a se comportar de forma diferente quanto 

as dosagens. 

3.1.2 Tratamento de 2 mg.-¹L/2min-Grupo 2 

O resultado da análise PERMANOVA mostrou que as variáveis que influenciaram 

neste tratamento foram sexo (Pr (>F) = 0,005994 ), concentração de exposição (Pr (>F) = 

0,000999) e tempo (Pr (>F) = 0,014985), sendo que a concentração de exposição foi a 

variável de maior destaque, explicando 97,8% da variância nos dados. 

3.2 Segunda indução anestésica: reexposição ao anestésico após 3 meses 

3.2.1 Tratamento de 2 mg-¹L/1min (Grupo 1) 

A análise mostrou que a concentração de exposição (Pr (>F) = 0,000999) é o fator 

mais importante na diferença dos dados, explicando 96,68% da variabilidade observada. O 

tempo (Pr (>F) = 0,001998) também exerce influência significativa, mas com menor impacto 

(3,11%). Porém, a variável sexo não apresentou influência significativa a um nível de 

confiança de 95%. 

3.2.2 Tratamento de 2 mg-¹L/2min (Grupo 2) 

O resultado das reexposições dos H. seideli, após três meses para o tratamento de 2 



28 
 

mg.L-1/2min, mostrou que a concentração de exposição (Pr (>F) = 0,000999) explica a maior 

parte da variância (98,578%), o que reforça sua importância. Sexo (Pr (>F) = 0,001998), 

tempo (Pr (>F) = 0,002997) e fator k (Pr (>F) = 0,013986), também foram significativos. 

Quanto as interações, vemos que sexo associado ao k (Pr(>F) = 0,025974) e tempo 

associado ao k (Pr (>F) = 0,040959) também foram variáveis significativas. Isso aponta que 

o efeito tanto do tempo como do sexo, depende do k. 

3.3 Dosagem única 

3.3.1 Concentração de 24,87 mg.L-¹ 

Quando aplicada a concentração de 24,87 mg.L-¹, foi observado que apenas o efeito 

combinado do sexo, tempo e estagio (Pr (>F )= 0,000999) causou diferença na 

dissimilaridade dos dados. Isso implica dizer que, o modo como uma destas variáveis afeta 

um resultado está ligada aos valores ou intensidades dos outros dois fatores. 

Nesta concentração de exposição, nem todos os peixes atingiram o estágio IV da 

anestesia. Apenas 50% dos peixes conseguiram chegar ao estágio IV. 

3.3.2 Concentração de 32,6 mg.L-¹ 

Neste teste, sexo associado ao fator k foi significativo (Pr (>F) = 0,000999). Ou seja, 

com 32,6 mg.L-¹, o k é uma variável importante na concentração de exposição anestésica de 

machos e fêmeas de H. seideli, influenciando na forma como os diferentes sexos respondem 

aos anestésicos. 

3.4 Comparação dos tratamentos  de indução anestésica 

No tratamento de 2 mg.L-¹/1min, para indução anestésica, fêmeas (36,75 ± 7,85 mg. L-1) 

 e machos (36,5 ± 8,47 mg. L-¹) reexpostos ao eugenol, precisaram de maior concentração de 

exposição para alcançar a anestesia. Para este estágio, as dosagens de exposição e reexposição 

por sexo, variaram de 32,25 ± 9,76 a 36,75 ± 7,85 mg.L-¹. 

Já no tratamento de exposição e reexposição de 2 mg.L-¹/2min, as médias das 

concentrações para o estágio IV, variaram de 22 ± 5,66 a 29 ± 3,54 mg.L-¹ entre machos e 

fêmeas (Figura 1). As fêmeas da reexposição, receberam maior concentração de exposição 

(29 ± 3,54 mg.L-¹). Mas essa variação na concentração de exposição não foi significativa.
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Quando comparado exposição e reexposição dos tratamentos de 2mg.L-¹/1min (Fig1a), 

temos que cada estágio obteve dosagens iguais. Para 2mg.L-¹/2min (Fig1b), apenas as 

dosagens do estágio IV de 2mg.L-¹/2min não foram iguais entre todos os sexos e tipos de 

exposição. Neste estágio as dosagens iguais ocorreram para machos expostos e reexpostos, 

fêmeas expostas e reexpostas e entre machos e fêmeas expostos. Ou seja, machos e fêmeas da 

reexposição apresentaram dosagens diferentes no estágio IV. 
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Figura 1. Induções anestésicas das exposições e reexposições ao eugenol em Hypancistrus seideli sob diferentes estágios: a) tratamento de 

2mg.L-¹/1min e b) tratamento de 2mg.L-¹/2min.
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Na Tabela 1 são apresentadas as médias dos tempos para a indução anestésica dos 

estágios I a IV para machos e fêmeas, do tratamento de exposição única. As concentrações 

apresentadas são as médias das concentrações resultantes dos tratamentos de exposição de 2 

mg.L-¹/1min (32,6 mg.L-¹) e 2 mg.L-¹/2min (24,87 mg.L-¹). 

Tabela 1. Média de tempo das concentrações de eugenol encontradas usando o 

tratamento de exposição de 2 mg.L-¹/1min (32,6 mg.L-¹) e 2 mg.L-¹/2min (24,87 mg.L-

¹) para todos os estágios de H. seideli. 
 

Indução anestésica-Dosagem Única 
 

Sexo *Tempo do 

Estágio I 

*Tempo do 

Estágio II 

*Tempo do 

Estágio III 

*Tempo do 

Estágio IV 

Concent

ração  

(mg.L-¹) 

Machos 1:15 ± 00:29 1:56 ± 00:39 2:44 ± 01:34 5:38 ± 01:59 24,87 

Fêmeas 1:06 ± 00:19 1:31 ± 00:14 2:34 ± 02:35 5:35 ± 00:31 24,87 

Machos 00:54 ± 00:12 1:15 ± 00:14 1:22 ± 00:13 2:46 ± 01:13 32,6 

Fêmeas 00:53 ± 00:16 1:14 ± 00:16 1:25 ± 00:17 3:27 ± 01:47 32,6 

* O tempo está apresentado em minutos. Os dados estão representados em média ± 

desvio padrão 

Na concentração de 24,87 mg.L-¹, ao analisarmos o tempo de anestesia para o 

estágio IV (Fig. 2), temos que a mediana para ambos os sexos é igual. Ou seja, o tempo 

médio de anestesia não difere entre machos e fêmeas nesta concentração também houve 

diferença na variação dos tempos de anestesia entre machos e fêmeas. Machos apresentaram 

maior variação no tempo de anestesia quando comparado as fêmeas. 

O tempo médio de anestesia, também não diferiu entre machos e fêmeas que 

receberam 32,6 mg.L-¹ de solução anestésica. Quando comparadas as dosagens, os H. 

seideli que receberam 32,6 mg.L-¹ de solução, chegaram mais rápido ao estágio IV da 

indução anestésica. Nas duas concentrações, fêmeas levaram mais tempo para iniciar o 

estágio IV comparado aos machos. Porém, quando comparado entre fêmeas que receberam 

concentrações diferentes, a variabilidade no tempo foi maior naquelas que receberam 32,6 

mg.L-¹.



 

 

 

 

Figura 2. Tempo de indução a diferentes dosagens de eugenol em Hypancistrus seideli 

para o estágio IV 

3.5 Recuperação anestésica 

3.5.1 Concentração de 24,87 mg.L-¹ 

Houve efeitos significativos do tempo (p < 0,001), sexo (p < 0,001) e da variável k (p 

< 0,001) na dissimilaridade das amostras. Adicionalmente, a interação entre tempo e k foi 

significativa (p < 0,001), indicando que o efeito do tempo varia de acordo com o valor de k. 

3.5.2 Concentração de 32,6 mg.L-¹ 

A avaliação da recuperação da concentração de 32,6 mg.L-¹ de eugenol mostrou que 

sexo (Pr (>F) = 0,000999), tempo (Pr (>F) = 0,000999) e k (Pr (>F) = 0,000999), foram 

significativos. O tempo (R2 = 0,81626) foi a variável mais influente (81,63%). Além disso, 

houve uma interação significativa entre sexo associado ao k (Pr (>F) = 0,000999). 

3.6 Comparação das recuperações dos tratamentos  anestésicos 

O menor tempo médio para alcançar o estágio IV da recuperação, no tratamento de 2 

mg.L-¹/1min, 3 min 8s ± 1 min 40 s, foi apresentado por fêmeas reexpostas ao eugenol 

(Tabela 2). Mas no tratamento de 2 mg.L-¹/2 min foram machos expostos que entraram em 

menor tempo em fase de recuperação (3 min 20s ± 2 min 12s) (Tabela  3). 
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Tabela 2. Médias dos tempos de recuperação entre machos e fêmeas de 

Hypancistrus. seideli que passaram pelo tratamento de exposição e reexposição de 2 

mg.L-¹/1min 

 

Exposição e Reexposição de 2 mg.L-¹/1min 
 

Sexo *Tempo do 

Estágio I 

*Tempo do 

Estágio II 

*Tempo do 

Estágio III 

*Tempo do 

Estágio IV 

Tipo de 

Exposição 

Machos 00:57 ± 0:54 02:00 ± 01:29 02:53 ± 01:47 03:55 ± 01:44 Exposição 

Machos 01:34 ± 1:53 02:10 ± 02:29 03:18 ± 02:50 04:06 ± 03:20 Reexposição 

Fêmeas 01:13 ± 1:02 01:34 ± 01:08 02:28 ± 01:30 03:08 ± 01:40 Exposição 

Fêmeas 01:52 ± 1:26 02:27 ± 01:28 04:00 ± 01:56 05:02 ± 02:37 Reexposição 

* O tempo está apresentado em minutos. Os dados estão representados em média ± 

desvio padrão 

 

Tabela 3. Médias dos tempos de recuperação entre machos e fêmeas de 

Hypancistrus seideli que passaram pelo tratamento de exposição e reexposição de 2 

mg.L-¹/2min 
 

 

Exposição e Reexposição de 2 mg.L-¹/2min 
 

Sexo *Tempo do 

Estágio I 

*Tempo do 

Estágio II 

*Tempo do 

Estágio III 

*Tempo do 

Estágio IV 

Tipo de 

Exposição 

Machos 00:53 ± 0:42 01:38 ± 01:14 02:16 ± 01:19 03:20 ± 02:12 Exposição 

Machos 01:20 ± 1:04 01:39 ± 01:16 03:02 ± 02:09 03:36 ± 02:10 Reexposição 

Fêmeas 01:19 ± 0:45 01:50 ± 00:41 02:51 ± 01:02 03:57 ± 01:23 Exposição 

Fêmeas 02:27 ± 1:33 03:45 ± 01:52 04:21 ± 01:59 05:10 ± 02:21 Reexposição 

*O tempo está apresentado em minutos. Os dados estão representados em média ± 

desvio padrão 

 

Para o teste de 2 mg.L em 1 e 2 minutos o tempo de recuperação foi igual na 

exposição quanto na reexposição para todos os estágios (Fig. 3). Porém no tratamento de 

2mg.L-¹/2min machos entravam em estágio de anestesia antes das fêmeas em todos os 

estágios da exposição e reexposição.
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Figura. 3. Recuperações das exposições e reexposições ao eugenol em Hypancistrus seideli sob diferentes estágios a) tratamento de 2mg.L- 

¹/1min e b) tratamento de 2mg.L-¹/2mi
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O menor tempo de recuperação pós-anestesica (2 min 18s ± 27s), ou seja, tempo 

necessário para atingir o estágio IV foi observado em fêmeas que receberam 24,87 mg.L-¹ 

(Tabela 4). O tempo de recuperação para o estágio IV foi igual entre fêmeas e machos da 

mesma concentração (Fig 4), e entre fêmeas que receberam 32,6 mg.L-¹, fêmeas e machos 

que receberam 24,87 mg.L-¹. 

Tabela 4. Médias dos tempos de recuperação entre machos e fêmeas de Hypancistrus 

seideli que passaram pelo tratamento de dosagem única 

 

Recuperação anestésica 
 

Sexo *Tempo do *Tempo do *Tempo do *Tempo do Concentraçã

o 
 Estágio I (s) Estágio II Estágio III Estágio IV (s) (mg.L-¹) 

  (s) (s)   

Machos 01:20 ± 1:19 01:14 ± 01:03 01:59 ± 0:55 02:45 ± 00:54 24,87 

Fêmeas 00:44 ± 0:15 01:23 ± 0:25 01:55 ± 0:26 02:18 ± 00:27 24,87 

Machos 01:46 ± 0:55 02:13 ± 0:44 02:27 ± 0:45 03:09 ± 00:46 32,6 

Fêmeas 01:19 ± 0:40 01:57 ± 0:50 02:18± 01:07 02:49 ± 01:02 32,6 

* O tempo está apresentado em minutos. Os dados estão representados em média ± desvio 

padrão 

Figura. 4. Comparação entre as diferentes dosagens de eugenol no tempo de 

recuperação de Hypancistrus seideli para o estágio IV 

Em nenhum dos tratamentos houve mortalidade de H. seideli. Também não foram 

registradas nenhuma morte durante meses pós experimentos (mais de 6 meses de observação, 

inclusive já reproduziram normalmente após os testes). 
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4. Discussão 

 
Nesse trabalho, testamos na espécie de peixe endêmica do rio Xingu Hypancistrus 

seideli a dosagem de 2 mg.L de eugenol em dois tempos diferentes, 1 e 2 minutos, tanto para 

machos como para fêmeas, obtendo respostas diferentes para cada gênero. Ainda com os 

mesmos tratamentos testados acima, refizemos os ensaios com os mesmos animais após 3 

meses e os machos e fêmeas seguiram apresentando respostas diferentes, não havendo 

diferença entre os tempos de anestesia e recuperação da primeira exposição e após 3 meses. 

Nosso estudo encontrou que o melhor tempo de indução anestésica foi obtido da 

concentração resultante tratamento de 2 mg.L/1min (32,6 mg.L). Machos chegaram a 

anestesia com  2 min 46 s ± 1 min 13 s,e as fêmeas com 3 min 27 s ± 1 min 47 s. Para a 

recuperação tivemos, machos com 03 min 9 s ± 46 s e nas fêmeas de 2 min 49 s ± 1min 2s.  

Em um estudo de metanálise com anestésicos do grupo monoterpeno, incluindo o eugenol, 

mostrou que o tempo médio de indução e recuperação foram respectivamente 2,2 e 4,7 

minutos (Félix et al., 2023), tempos próximos aos encontrados para os machos desse estudo. 

Marking e Meyer (1985) descrevem que o período ideal de anestesia é de no máximo 

3 minutos para indução e no máximo 5 minutos para a recuperação. A importância da rapidez 

da anestesia em peixes é necessária, pois o processo de anestesia também gera a liberação de 

hormônios do estresse (corticosteróides e catecolaminas), sendo quanto mais rápida for a 

imobilização, menos desses hormônios entrarão na corrente sanguínea (Romaneli et al., 2018; 

Rothwell et al., 2005). 

O sexo dos animais foi um fator que mostrou uma significativa diferença quanto à 

anestesia ao eugenol, em todos os tratamentos. A literatura aponta que diversos fatores 

biológicos, incluindo o sexo, influenciam a eficácia dos anestésicos (Sneddon, 2012), no 

entanto, existe uma lacuna no conhecimento sobre como anestésicos afetam machos e fêmeas 

nas diversas espécies de peixes (Mitjana et al., 2014). 

Resultados semelhantes ao nosso trabalho tabém foram obtidos por Mitjana et al. 

(2018), que observaram diferenças entre machos e fêmeas nos tempos de indução e 

recuperação de guppies Poecilia reticulata e justificam que a diferença entre sexos é afetada 

pelo dimorfismo sexual, já que machos e fêmeas desta espécie apresentam tamanhos 

diferentes. Já Vercellini et al. (2024), que ao testarem eugenol em Cnesterodon 

decemmaculatus, não encontraram diferenças significativas nos tempos de indução e 

recuperação anestésica entre os sexos (Vercellini et al., 2024). 



37  

Quando testados exposição e reexposição após três meses, com o intuito de investigar 

se a concentração anestesica seria a mesma após este período, nossos resultados mostraram 

que para o tratamento de 1 minuto, a concentração foi uniforme em todos os estágios, tanto 

na exposição quanto na reexposição, sendo que no de 2 minutos, o estágio IV mostrou 

dosagens diferentes entre sexos e tipos de exposição. Compreender como a reexposição ao 

eugenol poderia afetar um peixe bastante comercializado como H. seideli foi de grande 

preocupação nesse trabalho, já que outros estudos trazem diferenças quando há reexposição. 

E isso já pôde ser observado em peixes da mesma família que o H. seideli. Nosso 

grupo de pesquisa avaliou os efeitos de eugenol em Baryancistrus xanthellus, outro 

loricarídeo da bacia do rio Xingu, e os resultados mostraram uma tolerância inversa, já que os 

espécimes reexpostos mostraram sensibilidade a concentrações mais baixas de eugenol, 

atingindo estágios de anestesia mais rapidamente na reexposição (Nascimento et al., 2025). 

Em Oncorhynchus mykiss, quando analisada a meia vida do eugenol, os resultados 

encontrados, 12 h do anestésico no sangue, sugeriram aos pesquisadores a ocorrência de 

bioacumulação no organismo dos animais devido à repetidas administrações do anestésico 

(Guénette et al., 2007). Em Pterophyllum scalare também observou-se a bioacumulação nos 

tecidos após à reexposição a anestésicos incluindo ao eugenol (Mitjana et al., 2014). 

Nesse trabalho ainda testamos dosagens pontuais referentes à exposição ao eugenol, 

uma para a experimentação de 1 minuto, 32,6 mg.L-¹ e a outra para 2 minutos, 24,87 mg.L-¹ e 

observamos que os animais com melhores  fator k anestesiaram melhor na maior 

concentração. O fator k atesta se os peixes estão com o peso ajustado ao comprimento (Barros 

et al., 2023), sendo que quando o k está muito distante do valor 1 (k < 1), tem-se uma 

condição de subnutrição, que pode resultar de uma baixa ingestão de calorias ou desequilíbrio 

na homeostase (Jisr et al., 2018). 

Os espécimes de H. seideli avaliados neste estudo tiveram o fator k com variação entre 

0,9 e 1,5, indicando que o peso deles estava adequado ao tamanho e estavam saudáveis. 

Valores baixos do fator k podem indicar um baixo fator de condição, resultando na 

modificação do metabolismo dos peixes, que influencia na interação dos indivíduos com o 

anestésico e tornando-os mais passíveis a doenças ou até levando os indivíduos a morte 

((Millán-Ocampo et al., 2012; Barros et al., 2023). Hoseini et al. (2015) observaram na 

espécie Pangasius hypothalmus que a concentração e o peso dos peixes influenciaram 

significativamente na indução e recuperação anestésica. 
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A concentração de 32,6 mg.L-¹ de eugenol permitiu também a realização da anestesia 

e recuperação em tempo hábil. Para outras espécies de peixes amazônicos, como por 

exemplo, híbrido de juvenis Pseudoplatystoma reticulatum com Leiarius marmoratus, 

observou-se que a concentração de eugenol mínima ideal para sedação foi de 21,2 mg.L −1 e 

para anestesia de 53,0 mg.L −1 (De Oliveira et al., 2019). Já para Arapaima gigas a 

concentração ideal para anestesia foi de 60 mg.L-1 (Honczaryk and Inoue, 2008). No entanto, 

Barbas et al. (2021b), ao expor juvenis de Colossoma macropomum em banhos anestésicos 

de curta duração em eugenol observaram mudanças comportamentais e excitabilidade 

neuronal similar à convulsão nos peixes testados. 

Ainda que para C. macropomum o eugenol tenha uma resposta negativa de uso, em 

diferentes espécies de peixes seu uso tem mostrado de boa eficácia. Por exemplo, quando 

comparados eugenol, benzocaina e óleo de Lippia alba, aplicados as espécies de 

Oreochromis niloticus e Apocorophium lacustris, o eugenol levou os peixes a anestesia com 

três minutos a menos (Nascimento et al., 2020). 

Em Poecilia vivípara, o tempo de sedação leve foi significativamente maior com o 

uso de eugenol quando comparados tal agente a benzocaina e MS-222 (Bolasina et al., 

2017). O eugenol foi mais eficaz na anestesia de Cyprinus carpio, comparado aos anestésicos 

mentol e 1,8-cineol (Mazandarani and Hoseini, 2017), e em juvenis de Mugil liza, o tempo de 

recuperação foi diminuído com o aumento das concentrações de eugenol (Braz et al., 2017). 

O conhecimento de cada espécie de peixe quanto a suas concentrações sedativas e 

anestésicas permite a realização de procedimentos como transporte, vacinação, marcação 

física, amostragem tecidual, biometria, coleta de sangue, cirurgias, reprodução artificial, 

fotografia, bem como outros procedimentos respeitando o bem estar animal (Barbas et al., 

2021; Bodur et al., 2018). 

Usar concentrações anestésicas de uma espécie para outra, sem a realização dos 

devidos testes, pode desencadear em erros graves, devido a diferenças fisiológicas, 

comportamentais e morfológicas entre espécies (Fujimoto et al., 2018; Jia et al., 2022). Por 

isso, para assegurar uma anestesia apropriada, a testagem de protocolos anestésicos em um 

número adequado de peixes, sob diversas condições, é necessária (Zahl et al., 2012). 
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5. Conclusão 

 

A concentração de exposição efetiva para anestesia de Hypancistrus seideli com um 

bom fator k ocorreu com 32,6 mg.L-¹ de eugenol. Nesta concentração foi possível anestesiar 

100% dos peixes e em tempo hábil.  Para esta espécie, não houve diferença nas concentrações 

de exposição e reexposição e entre machos e fêmeas para a maioria dos estágios. 

Os fatores sexo e k influenciaram a maior parte dos dados e o uso de eugenol em H. 

seideli não causou tolerância reversa na espécie. O protocolo utilizado neste trabalho foi 

efetivo e seguro para o uso de eugenol em espécimes de H. seideli, vindo os peixes até 

mesmo a reproduzirem, pucos meses após o experimento. 
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