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RESUMO 
 
A sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis, tem grande importância 
para a indústria de pescado e também para a pesca de atum, na 
modalidade vara e isca, servindo como isca viva. Na aquicultura, os 
anestésicos são utilizados diariamente para facilitar manejo e reduzir o 
estresse. O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos e a eficácia de três 
agentes anestésicos em juvenis e adultos e determinar a concentração 
mínima necessária para a anestesia. Juvenis, com de peso 4,96 ± 0,89 g 
e comprimento de 8,2 ± 0,5 cm, e adultos, com peso de 30,02 ± 5 g e 
comprimento de 15,7 ± 1 cm, foram expostos individualmente a quatro 
concentrações de cada anestésico benzocaína (25, 37,5, 50, 67,5 mg.l-1), 
MS-222 (50, 75, 100, 125 mg.l-1) e eugenol (20, 40, 60, 80 mg.l-1). Para 
cada concentração testada foram utilizados 10 peixes (n=10). Como 
premissas básicas, considerou-se que o tempo de anestesia deveria ser 
menor do que 3 minutos e a recuperação menor que 10 minutos. As 
concentrações ideais obtidas para temperatura de 25°C foram 40 mg.l-1 
de eugenol, 100 mg.l-1 de MS-222 para ambos os tamanhos, e a de 
benzocaína foi de 35 mg.l-1 para os juvenis e de 50 mg.l-1 para os 
adultos. Para o eugenol e a benzocaína os tempos de indução e 
recuperação foram proporcionais ao tamanho. 

 
Palavras chaves: isca-viva, manejo, Clupeidae, Katsuwonus pelamis, 
tamanho. 

 
 



 
 



ABSTRACT 
 
The Brazilian sardine, Sardinella brasilliensis, is very important for 
canned fillet’s Company and also used as live bait for skipjack tuna’s 
fishing, Katsuwonus pelamis. Anesthetics are routinely used in 
aquaculture to ease handling and reduce stress. The objective of this 
study was to evaluate the efficacy of three anesthetics in two size classes 
of Brazilian sardine and establish minimum concentration for 
anesthesia. Juvenile (weight 4.96 ± 0.89 g and size 8.2 ± 0.5 cm) and 
adult (weight 30.02 ± 5 g and size 15.7 ± 1 cm) were individually 
exposed to four different concentrations of clove oil (20, 40, 60, 80 
mg.l-1), MS-222 (50, 75, 100, 125 mg.l-1) and benzocaine (25, 37.5, 50, 
67.5 mg.l-1). For each dose were utilized ten fish (n=10). Anesthetics 
should induce anesthesia in less than 3 min and recovery in 10 min. The 
optimal dose at 25°C were determined to be 40 mg.l-1 clove oil and 100 
mg.l-1 MS-222 for both size classes and 35 mg.l-1 benzocaine for 
juvenile  and 50 mg.l-1 de benzocaína for adult. Increasing fish size fish 
needed more time to induce and to recover from clove oil and MS-222.  

 
Keywords: live bait, handling, Clupeidae, Katsuwonus pelamis, size. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

1.1. Histórico 
Nas regiões sul e sudeste a sardinha verdadeira Sardinella 

brasiliensis (STEINDACHNER, 1879) foi considerada na década de 90 
o maior recurso pesqueiro do Brasil, sustentando um importante setor 
produtivo da pesca nestas regiões, envolvendo diversas frotas com base 
nos estados do Rio de Janeiro, São Paulo e Santa Catarina (IBAMA, 
2005). 

A pesca da sardinha-verdadeira no Brasil teve início em escala 
industrial no final dos anos 1960 e se desenvolveu rapidamente até 
1973, quando atingiu um montante recorde de 223 mil toneladas anuais. 
Na década de 1980, sua captura baixou para um patamar de 100-155 mil 
toneladas e em 2000 atingiu o menor valor da história desta pescaria, em 
torno de 17 mil toneladas anuais (IBAMA, 2005). 

Estudos anteriores ao ano 2000, já mostravam que os estoques de 
sardinha apresentavam sinais de colapso, devido a fatores climáticos e 
também pela captura de reprodutores durante o período de maturação 
(VALENTI; CARDOSO, 1991; ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al., 
1996). 

  
1.2. Biologia de espécie 

A sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis, é um peixe 
pelágico de águas subtropicais, comprimento máximo de 290 mm, 
encontrado ao longo da plataforma continental (até 100 m de 
profundidade) entre o Cabo de Santo Tomé, no Rio de Janeiro (22° S) e 
um pouco ao sul do Cabo de Santa Marta, em Santa Catarina (28° S) 
(SACCARDO et al., 1988). 

O seu corpo é alongado com pigmentação escassa durante o 
estágio larval, comum entre os clupeídeos, a característica principal do 
grupo é a posição do ânus que se situa na parte posterior do corpo, com 
a distância pré-anal de 80 % do comprimento padrão (MATSUURA, 
1977).  

A conceituação do estágio de larva para S. brasiliensis, abrange 
exemplares planctônicos entre 3,5 e 19,0 mm de comprimento padrão, a 
partir do tamanho de 19,0 mm ocorre uma considerável mudança nas 
proporções corporais sendo, portanto, considerado como o fim do 
estágio larval e início do estágio pré-juvenil, que se estende até 30,0 mm 
(MATSUURA, 1977).  

De acordo com VAZZOLER (1962), a sardinha-verdadeira atinge 
a maturidade gonadal (L50) com comprimento total entre 160 e 170 mm, 
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com aproximadamente um ano e meio de vida, estando todos os 
indivíduos da população maduros com 210-220 mm (L100). A 
longevidade é de pouco mais de três anos de idade (ISAAC-NAHUM et 
al., 1988). 

 
1.3. Isca-viva 

Na pesca do atum, Katsuwonus pelamis, é utilizada isca-viva. 
Diversas espécies de peixes são utilizadas nesse tipo de pesca, entretanto 
o juvenil da sardinha verdadeira é a isca preferida dos barcos atuneiros, 
representando em média 78,4% do total de iscas utilizadas em 
1994,1995 e 1997 (IBAMA, 2007).  

A isca-viva é capturada através de cerco, sendo transferida para 
embarcação e colocada em tinas com fluxo de água do mar constante. A 
isca é mantida viva durante a busca dos cardumes de atum para então 
serem lançadas ao mar. Não há estimativas precisas sobre a mortalidade 
das iscas, mas sabe-se que o estresse da captura, manipulação incorreta a 
bordo, densidade e alimentação inadequadas, contaminação das tinas, 
alterações bruscas da temperatura e salinidade da água circulante, são os 
principais fatores que contribuem para a elevada perda, cujos índices 
alcançam 50%, podendo chegar a 100% (IBAMA, 2006). Portanto, 
existe a necessidade de desenvolvimento técnicas de manejo que 
melhorem a sobrevivência dos juvenis de sardinha. 

A pesca de juvenis e adultos da sardinha-verdadeira ameaça os 
estoques naturais e limita o sistema de pesca com vara e isca-viva do 
atum. Isso também ameaça um método de pesca que é considerado 
sustentável pelos ambientalistas, pois é seletivo a uma única espécie 
capturando somente os atuns maiores, ao contrário de outros métodos 
(cerco e espinhel) que acabam capturando outras espécies 
(CERQUEIRA et al. 2011). 

 
1.4. Anestésicos na piscicultura 

Estudos com anestésicos são indispensáveis para diminuir a 
mortalidade nos barcos atuneiros e para diminuir o estresse de manejo. 
Diariamente em laboratórios de piscicultura os peixes são submetidos 
constantemente ao estresse como, por exemplo, biometrias, seleção, 
marcação, aplicação de vacinas ou hormônios, transporte, coleta de 
sangue, biopsia de gônadas e coleta de gametas.  

Os efeitos do estresse podem ser divididos em três respostas: A 
resposta primária, é caracterizada pela liberação dos hormônios 
corticosteroides (cortisol) e da concentração de catecolaminas 
(adrenalina e noradrenalina), o início das repostas secundárias é 
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observado pelo aumento dos níveis de cortisol, glicose e lactato no 
sangue. A resposta terciária é descrita pela diminuição da resistência dos 
peixes às doenças, pois ocorre uma diminuição no número de leucócitos, 
diminuição do número de linfócitos e aumento do número de neutrófilos 
circulantes (MAZEAUD et al., 1977).  

Outras consequências do estresse os quais podemos citar são o 
rompimento dos processos reprodutivos (STRANGE et al., 1977), a 
diminuição do crescimento e da eficiência alimentar. Esses fatores 
afetam diretamente os custos de produção de um laboratório de 
reprodução ou uma fazenda de engorda. 

A utilização de certos tipos e concentrações de anestésicos 
garante que o eixo hipófise-pituitária-interrenal não seja ativado durante 
o estresse causado pelo manejo. O mecanismo de prevenção não é bem 
conhecido. Porém é razoável assumir-se que os sinais sejam 
completamente ou parcialmente bloqueados, evitando o 
desencadeamento dos efeitos do estresse (OLSEN et al., 1995). 

Estudos com diversas espécies de peixes relatam a redução do 
estresse com a utilização de anestésicos. Iversen et al. (2003) relataram 
que concentrações maiores ou iguais a: 2 mg.l-1 de metomidato, 20 mg.l-

1 de eugenol e isoeugenol são necessárias para reduzir estresse no 
salmão do atlântico (Salmo salar). Wagner et al. (2003) concluíram que 
60 mg.l-1 de eugenol reduzem o estresse em truta (Oncorhynchus 
mykiss). Heo e Shin (2010), utilizaram 100 mg.l-1 de benzocaina para 
reduzir o estresse em carpa (Carassius carassius). 

Dentre as características para a escolha do anestésico deve se 
considerar a eficácia, o custo, a disponibilidade no mercado, a segurança 
durante o uso e os possíveis efeitos colaterais aos peixes, humanos e ao 
meio ambiente (MARKING; MEYER, 1985). 

Nos peixes os anestésicos são administrados através de imersão 
em soluções anestésicas, por meio das brânquias que absorvem e 
eliminam os agentes anestésicos. As propriedades físico-químicas dos 
agentes anestésicos somados aos fatores respiratórios, quantidade de 
sangue passando pelas brânquias, influenciam a taxa de absorção e com 
isso afetam o tempo de indução e recuperação da anestesia (ZAHL et al., 
2009).  

Muitos produtos químicos são utilizados para a anestesia de 
peixes. Os mais comuns são a tricaína metanosulfato (MS-222), a 
quinaldina, 2-fenoxietanol, benzocaína e o eugenol (VELISEK et al., 
2011). Sendo que o único anestésico aprovado pela “Food and Drug 
Administration” (FDA), do governo dos Estados Unidos, é o MS-222. 
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Ainda segundo a FDA os animais que são tratados com esse químico só 
podem ser consumidos 21 dias após a exposição ao produto.  

O MS-222 é um isômero da benzocaína com um radical 
sulfônico, aumentando a solubilidade em água, podendo ser utilizado 
diretamente na água sem a necessidade de preparo de solução. A adição 
do radical sulfônico também faz com que o MS-222 reduza o pH da 
água (CHO; HEATH, 2000). 

A tricaína metanosulfato é o anestésico mais utilizado no mundo, 
a sua utilização já foi estabelecida para muitas espécies (ROSS; ROSS, 
1999). No entanto, o custo do MS-222 é alto no Brasil e dificilmente é 
encontrado no mercado (GOMES et al., 2001). Por isso, a importância 
de se encontrar novas fontes de anestésicos de baixo custo e seguros aos 
peixes e ao manipulador. 

 Outro anestésico muito utilizado na aquicultura é o eugenol, que 
além de anestesiar, possui propriedades bactericidas (KEENE et al. 
1998). Retirado da planta Euglenia aromatica o eugenol é diluído em 
álcool para então ser dissolvido na água. 

O eugenol tem alta disponibilidade no mercado, baixo custo e é 
considerado seguro para o meio ambiente e ao manipulador (IVERSEN 
et al., 2003). Diversos estudos utilizaram o eugenol como anestésico. 
Roubach et al. (2005) anestesiaram tambaquis (Colossoma 
macropomum) com 65 mg.l-1 e Mylonas  et al. (2005) definiram 40 mg.l-

1 como concentração ideal para anestesiar robalo europeu 
(Dicentrarchus labrax) o pargo europeu (Sparus aurata). Okamoto et al. 
(2008) recomendaram 50 mg.l-1 para pampo (Trachinotus marginatus). 

No Brasil, o anestésico mais utilizado é a benzocaína, pois possui 
um baixo custo, disponibilidade no mercado, tempo de indução e 
recuperação rápidos e boa margem de segurança para os peixes e para o 
manipulador (GOMES et al., 2001).  

A benzocaína (éster etílico do ácido paraaminobenzóico) é um 
anestésico local utilizado em mamíferos, e nos peixes por meio de 
imersão em água. Possui baixa solubilidade em água, podendo ser 
diluída em etanol ou acetona para ser utilizada como anestésico. Para a 
indução anestésica em peixes a benzocaína tem sido utilizada na 
concentração de 25-100 mg.l-1, dependendo do nível de anestesia 
desejada. As propriedades farmacocinéticas da benzocaína aumentam 
com a elevação da temperatura da água (MEINERTZ, 1999). 

De acordo com Zahl e colaboradores (2009) a eficácia de um 
agente anestésico é influenciada por fatores como a espécie, idade, 
tamanho, sexo, dosagem e também fatores ambientais tais como 
salinidade, pH, oxigênio dissolvido e temperatura da água.  
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O peso e o tamanho dos peixes estão ligados ao metabolismo e 
aos processos fisiológicos, tendo uma relação inversa entre peso-
tamanho e a taxa de metabolismo basal (ZAHL et al., 2011). Se os 
peixes apresentam um metabolismo basal acelerado, maior quantidade 
de sangue passará pelas brânquias e mais rápido serão absorção e 
eliminação dos anestésicos. 

No entanto, a relação entre peso-tamanho e absorção e eliminação 
dos anestésicos em peixe é mais complexa. (HOSKONEN; 
PIRHONEN, 2004; TSANTILAS et al. 2006, ZAHL et al. 2009 e 2011). 
Fatores como composição corporal, maturidade sexual e a relação entre 
área de superfície da brânquia e peso corporal podem explicar essa 
variação (ZAHL et al., 2011). 

Fatores como tamanho e peso não apresentam uma relação clara 
com o tempo de indução. Hoskonen e Pirhonen (2004), estudando o 
“whitefish” Coregonus lavaretus observaram que o tempo de indução 
diminuiu em peixes maiores anestesiados com eugenol e encontraram 
uma relação inversa com a truta (Oncorhynchus mykiss), já no salmão 
do Atlântico (Salmo salar) e na truta marrom (Salmo trutta) não 
apresentaram diferença no tempo de indução. 

Tsantilas e colaboradores (2006) encontraram uma relação 
positiva entre o tamanho e os tempos de indução do sargo (Diplodus 
sargus) e do sargo bicudo (Diplodus puntazzo). No tempo de 
recuperação encontraram uma relação inversa com o tamanho com o D. 
sargus e não encontraram uma tendência coerente com o D. puntazzo. 

Pereira (2010), em um estudo descritivo de captura, manejo e 
maturação em cativeiro utilizou a concentração de 30 mg.l-1 de 
benzocaína no transporte da sardinha verdadeira. No entanto, não foram 
encontrados estudos na bibliografia de anestesia com a Sardinella 
brasiliensis. 

Este trabalho está na forma de um artigo científico, redigido nas 
normas da revista Ciência Rural.  
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2. OBJETIVO 
 

2.1. Objetivo geral 
Determinar a eficácia da benzocaína, MS-222 e do eugenol como 

anestésicos para juvenis e adultos de Sardinella brasiliensis. 
 

2.2. Objetivos específicos 
• Determinar a concentração ideal de eugenol, MS-222, e 

benzocaína para a sardinha verdadeira em duas classes de 
tamanho; 

• Avaliar o efeito do tamanho nos tempos de indução e 
recuperação; 
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3. ARTIGO:  
 

Benzocaína, eugenol e tricaína metanosulfato (MS-222) como 
anestésicos em juvenis e adultos de sardinha verdadeira, Sardinella 

brasiliensis (STEINDACHNER, 1879) 
 

Benzocaine, eugenol and tricaine methanesulfonate (MS-222) as a 
anesthetic for juvenile and adulto of brazilian sardine, Sardinella 

brasiliensis (STEINDACHNER, 1879) 
 

Ricardo Shunji TakeuchiI  Luiz Augusto Reis da SilvaI  Cristina 
CarvalhoI Gabriel PassiniI Fábio SterzeleckiI  Vinícios Ronzani 

CerqueiraI 
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RESUMO 
 
A sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis, tem grande importância 
para a indústria de pescado e também para a pesca de atum, na 
modalidade vara e isca, servindo como isca viva. Na aquicultura, os 
anestésicos são utilizados diariamente para facilitar manejo e reduzir o 
estresse. O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos e a eficácia de três 
agentes anestésicos em juvenis e adultos e determinar a concentração 
mínima necessária para a anestesia. Juvenis, com de peso 4,96 ± 0,89 g 
e comprimento de 8,2 ± 0,5 cm, e adultos, com peso de 30,02 ± 5 g e 
comprimento de 15,7 ± 1 cm, foram expostos individualmente a quatro 
concentrações de cada anestésico benzocaína (25, 37,5, 50, 67,5 mg.l-1), 
MS-222 (50, 75, 100, 125 mg.l-1) e eugenol (20, 40, 60, 80 mg.l-1). Para 
cada concentração testada foram utilizados 10 peixes (n=10). Como 
premissas básicas, considerou-se que o tempo de anestesia deveria ser 
menor do que 3 minutos e a recuperação menor que 10 minutos. As 
concentrações ideais obtidas para temperatura de 25°C foram 40 mg.l-1 
de eugenol, 100 mg.l-1 de MS-222 para ambos os tamanhos, e a de 
benzocaína foi de 35 mg.l-1 para os juvenis e de 50 mg.l-1 para os 
adultos. Para o eugenol e a benzocaína os tempos de indução e 
recuperação foram proporcionais ao tamanho. 
 
Palavras chaves: isca-viva, manejo, Clupeidae, Katsuwonus pelamis, 
tamanho. 
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ABSTRACT 
 
The Brazilian sardine, Sardinella brasilliensis, is very important for 
canned fillet’s Company and also used as live bait for skipjack tuna’s 
fishing, Katsuwonus pelamis. Anesthetics are routinely used in 
aquaculture to ease handling and reduce stress. The objective of this 
study was to evaluate the efficacy of three anesthetics in two size classes 
of Brazilian sardine and establish minimum concentration for 
anesthesia. Juvenile (weight 4.96 ± 0.89 g and size 8.2 ± 0.5 cm) and 
adult (weight 30.02 ± 5 g and size 15.7 ± 1 cm) were individually 
exposed to four different concentrations of clove oil (20, 40, 60, 80 
mg.l-1), MS-222 (50, 75, 100, 125 mg.l-1) and benzocaine (25, 37.5, 50, 
67.5 mg.l-1). For each dose were utilized ten fish (n=10). Anesthetics 
should induce anesthesia in less than 3 min and recovery in 10 min. The 
optimal dose at 25°C were determined to be 40 mg.l-1 clove oil and 100 
mg.l-1 MS-222 for both size classes and 35 mg.l-1 benzocaine for 
juvenile  and 50 mg.l-1 de benzocaína for adult. Increasing fish size fish 
needed more time to induce and to recover from clove oil and MS-222. 
 
Keywords: live bait, handling, Clupeidae, Katsuwonus pelamis, size. 
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INTRODUÇÃO 
 
A sardinha verdadeira, Sardinella brasiliensis 

(STEINDACHNER, 1879) foi considerada o maior recurso pesqueiro 
dos anos 90 (IBAMA, 2005), e tem grande importância para a pesca do 
atum (Katsuwonus pelamis) servindo como isca viva, na qual são 
capturadas 800 toneladas por ano de juvenis de sardinha verdadeira (5 
cm), sendo que a mortalidade nos barcos varia em torno de 50% 
(IBAMA, 2006). Devido a isso, tornam-se necessários estudos com o 
manejo, reprodução e de produção da sardinha verdadeira 
(CERQUEIRA et al., 2011). 

Atualmente, o único anestésico aprovado nos Estados Unidos 
pela “Food and Drug Administration” (FDA) é o MS-222, altamente 
solúvel em água, o que faz dele uma ótima opção para anestesia de 
peixes (ORTUÑO et al., 2002). O MS-222 é um dos anestésico mais 
conhecidos e utlizados no mundo, mas o uso contínuo desse anestésico 
pode causar danos a quem o manuseia (ROUBACH et al., 2001).  

GOMES et al. (2001) consideram a benzocaína um dos 
anestésicos mais utilizados no Brasil e que possui um baixo custo, 
disponibilidade no mercado, tempo de indução e recuperação rápidos e 
boa margem de segurança para os peixes e para o manipulador. Outro 
anestésico bastante utilizado é o eugenol, que tem características 
antibactericidas, antivirais, analgésicas e é considerado seguro para 
quem o manuseia, para os animais e o ambiente (ROUBACH et al., 
2005). 

A eficácia de um agente anestésico depende da espécie, idade, 
peso, tamanho, sexo, dosagem e também por fatores ambientais como: 
salinidade, pH, oxigênio dissolvido e temperatura da água (ZAHL, 
2009). Fatores como tamanho e peso não apresentam uma relação clara 
com o tempo de anestesia e recuperação. HOSKONEN & PIRHONEN 
(2004) estudando o “whitefish” Coregonus lavaretus observaram que o 
tempo de indução diminuiu em peixes maiores anestesiados com 
eugenol e encontraram uma relação inversa com a truta (Oncorhynchus 
mykiss). No salmão do Atlântico (Salmo salar) e na truta marrom 
(Salmo trutta) os mesmos autores não encontraram diferença no tempo 
de indução. Ainda observaram que os tempos de recuperação não 
tiveram influencia com o tamanho.  

Este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos e a eficácia de 
benzocaína, MS-222 e eugenol em juvenis e adultos de sardinha-
verdadeira, Sardinella brasiliensis, e determinar a concentração mínima 
necessária para a anestesia. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
Aclimatação e obtenção dos animais 
 
Os exemplares de sardinha verdadeira, juvenis (4,96 ± 0,89 g e 

8,2 ± 0,5 cm) e adultos (30,02 ± 5 g e 15,7 ± 1 cm), foram capturados na 
praia do Pântano do Sul e na praia da Barra da lagoa, litoral de Santa 
Catarina. Antes de cada experimento os peixes foram aclimatados em 
tanques de 2000 l a temperatura média de 25°C, com fluxo contínuo 
(1300 l.h-1), alimentados com ração comercial (50% de proteína bruta, 
INVE®) até a saciedade aparente 4 vezes ao dia, durante duas semanas. 
Diariamente o tanque era sifonado para retirada dos detritos depositados 
no fundo. 

 
Preparo das soluções anestésicas 
 
O preparo da solução estoque de eugenol (Biodinâmica Química 

e Farmacêutica LTDA) foi feito com a diluição em álcool de 1:10, a 
benzocaína (Henrifarma Produtos Químicos e Farmacêuticos LTDA) foi 
diluída em álcool na diluição 1:9, e o MS-222 (Western Chemical) foi 
diluído diretamente na água salgada  (35‰).  

 
Desenho experimental 
 
Para avaliar a eficácia do anestésico foi utilizada a tabela de 

estágios de indução e recuperação (Tabela 1), de IWAMA et al. (1989). 
Para cada concentração anestésica testada foram utilizados 10 peixes 
(n=10), retirados aleatoriamente dos tanques de 2000 l e imersos 
separadamente um peixe por aquário contendo 10 l de água salgada 
misturada com as respectivas concentrações de anestésico com aeração 
constante, por meio de pedra porosa, a temperatura foi mantida em 25 
°C. O tempo foi registrado por meio de cronômetro digital.  Cada peixe 
foi utilizado uma única vez. 

Neste estudo foram testadas quatro concentrações de três agentes 
anestésicos em juvenis e adultos de sardinha verdadeira: Benzocaína 
(25; 37,5; 50; e 67,5 mg.l-1), MS-222 (50; 75; 100; 125 mg. L-1) e 
eugenol (20; 40; 60; 80 mg. L-1).  
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Tabela 1. Estágios de Indução e recuperação (IWAMA et al., 1989). 

Estágios de indução 
I Perda parcial do equilíbrio, peixe com natação errática.   

II 
Perda total do equilíbrio e do músculo, movimentos 
operculares lentos e sem resposta ao toque 

III 
Movimentos operculares imperceptíveis e perda total dos 
reflexos 

Estágios de Recuperação 

I 
Ausência de equilíbrio, sem movimentos do corpo, 
movimentos operculares leves 

II Recuperação do equilíbrio e dos movimentos operculares 
III Similar à pré-anestesia 

 
Após atingir o estágio de indução III, os peixes foram pesados e 

medidos com balança de precisão (0,01g) e com paquímetro (0,01 cm). 
Para então serem transferidos para os aquários de recuperação com 10l 
de água do mar livres de anestésicos e com aeração, para determinação 
do tempo de recuperação, caracterizado pelo retorno do comportamento 
similar a pré-anestesia, estágio de recuperação III. Foram considerados 
não induzidos a anestesia os peixes que não atingissem o estágio de 
indução III após 10 minutos de imersão nos agentes anestésicos.  Após 
os testes de anestesia e recuperação, os animais ficaram em observação 
durante 24h em um tanque contendo 300l de água para a avaliação da 
sobrevivência. 

A água dos aquários foi totalmente trocada a cada teste. Os testes 
foram realizados sempre da menor para a maior concentração, e os 
aquários foram lavados com água do mar antes de se avaliar uma nova 
concentração.  

 
Análise Estatística  
 
Os dados de tempo de indução e recuperação de mesma classe de 

tamanho foram submetidos à análise de variância (ANOVA “one-way”) 
e para avaliar diferença nos tempos de indução e recuperação entre as 
diferentes classes de tamanho foi utilizada a análise de variância fatorial 
(“factorial” ANOVA). Quando constatadas diferenças nas médias foi 
aplicado teste de Duncan (software Statistica 7.0) para determinar a 
significância das diferenças. Foram consideradas significativas quando 
P < 0,05.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Não foi registrada nenhuma mortalidade no período de 

aclimatação. Após 48h do experimento também não houve mortalidade. 
Nas duas classes de tamanho a sardinha verdadeira atingiu o estágio III 
de indução com todos os agentes anestésicos testados. Os dados de 
tempo de indução e recuperação estão expressos nas tabelas 2 e 3, 
respectivamente. 
 
Tabela 2. Valores médios do tempo de indução (segundos) dos juvenis 
e adultos de Sardinella brasiliensis anestesiadas com eugenol, MS-222 e 
benzocaína e sua mortalidade após a exposição. 

Indução (s) Mortalidade 
(%) Anestésico Concentração 

mg.L-1 
5 g 30 g 5 g 30g 

20 410,8 ± 64,9 a - 0 0 

30 239,2 ± 57,9 bA 332,5 ± 38,5 aB 0 0 

40 117,2 ± 22,2 cA 187,6 ± 42,72 bB 0 0 
Eugenol 

50 94,2 ± 27,5 dA 104,7 ± 13,84 cA 0 0 

50 - - 0 0 

75 224,7 ± 62,4 aA 320,8 ± 111,6 aB 0 0 

100 127,7 ± 34,3 bA 172,6 ± 53,1 bB 0 0 
MS-222 

125 80,2 ± 26,7 cA 110 ± 14,5 cB 0 0 

25 - - 0 0 

37,5 180,5 ± 40,4 aA 328,7 ± 81,3 aB 0 0 

50 130,7 ± 28,9 bA 113,7 ± 28,5 bA 0 0 
Benzocaína 

67,5 106,2 ± 39,7 bA 80,8 ± 13,5 cA 0 0 

Dados de tempo de indução e recuperação estão com desvio padrão ao 
lado. Letras minúsculas diferentes indicam diferença estatística 
(P<0,05) entre a mesma coluna, em um mesmo anestésico; Letras 
maiúsculas diferentes indicam diferença estatística (P < 0,05) entre a 
mesma linha, na indução ou recuperação. 
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Tabela 3. Valores médios tempos de recuperação (segundos) dos 
juvenis e adultos de Sardinella brasiliensis anestesiadas com eugenol, 
MS-222 e benzocaína 

Recuperação (s) 
Anestésico 

Concentração 
mg.L-1 Indução (s) Recuperação (s) 

20 300,5 ± 93,7 a - 

30 225,8 ± 69,8 bA 465,2 ± 79,2aB 

40 169,9 ± 20,7 cA 417,1 ± 89,9aB 
Eugenol 

50 241,6 ± 83,2 bA 368,1 ± 89,5aB 

50 - - 

75 134,7 ± 61,2 aA 201,7 ± 117,3 aA 

100 123,1 ± 46,38 aA 288 ± 54,3 abB 
MS-222 

125 165,7 ± 48,5 aA 272 ± 33,5 bB 

25 - - 

37,5 212,6 ± 94,1 aA 320,3 ± 81,0 aB 

50 209,4 ± 65,4 aA 226,1 ± 68,2 aA 
     
Benzocaína 

67,5 197,7 ± 58,1 aA 299,7 ± 168,6 aA 

Dados de tempo de indução e recuperação estão com desvio padrão ao 
lado. Letras minúsculas diferentes indicam diferença estatística 
(P<0,05) entre a mesma coluna, em um mesmo anestésico; Letras 
maiúsculas diferentes indicam diferença estatística (P<0,05) entre a 
mesma linha, na indução ou recuperação. 
 

 
O critério para determinar eficiência de um agente anestésico foi 

anestesiar em um tempo menor ou igual a 3 minutos e recuperar em 
menos de 10 minutos (MYLONAS et al., 2005), sem causar 
mortalidades e com um custo benefício razoável.  

As menores concentrações ideais necessárias para anestesia 
foram 100 mg.l-1 de MS-222 e 40 mg.l-1 de eugenol em juvenis e 
adultos, e para a benzocaina a menor concentração ideal foi de 37,5 
mg.l-1 de benzocaína para juvenis, e nos adultos foram necessários 50 
mg.l-1 de benzocaína. OKAMOTO et al. (2008) relataram resultados 
semelhantes com o pampo, Trachinotus marginatus, cujas as 
concentrações ideais de benzocaína e eugenol foram 50 mg.l-1. O que é 
um resultado esperado, pois ambas as espécies são peixes pelágicos 
marinhos da região sul/sudeste do Brasil.  
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Juvenis de sardinha demonstraram ser mais sensíveis aos 
anestésicos principalmente com a benzocaína observando mortalidade 
moderada a leve nas concentrações maiores, até 40% na concentração de 
67,5 mg.l-1 benzocaína, de 20% na concentração de 50 mg.l-1 de 
benzocaína e 10 % na concentrações 50 mg.l-1 de eugenol, 
provavelmente por overdose anestésica.  

Enquanto que nos testes com adultos de sardinha não houve 
mortalidade destacando a importância de estudos de anestesia com 
diferentes tamanhos. TSANTILAS (2006) também encontrou 
mortalidades de até 70% utilizando altas concentrações de anestésicos, 
0,4 ml.l-1 de 2-fenoxietanol em Diplodus sargus e Diplodus puntazzo. 
Neste experimento também foi observada a mortalidade de 10% na 
concentração de 75 mg.l-1 de MS-222, mas provavelmente foi erro de 
manejo. 

Analisando os tempo de indução de juvenis anestesiados com 
eugenol e MS-222, pode-se observar uma relação positiva entre o tempo 
de indução e o tamanho. Esse resultado também foi verificado em 
estudos de TSANTILAS et al. (2006) anestesiando Diplodus sargus 
com 2-fenoxietanol, HOSKONEN & PIRHONEN (2004) com a 
Oncorhynchus mykiss anestesiando com o eugenol, ZAHL et al. (2009) 
estudando o Gadus morhua com benzocaína e MS-222 e ZAHL et al. 
(2011) com Hippoglossus hippoglossus anestesiado com a benzocaína, 
MS-222, quinaldina e isoeugenol.  

Os tempos de recuperação do eugenol e do MS-222 também 
foram maiores nas sardinhas maiores. O aumento do tempo de indução e 
recuperação nos peixes maiores indica uma lenta taxa absorção dos 
agentes anestésicos pelas brânquias. A taxa absorção dos agentes 
anestésicos depende da área de superfície das brânquias em relação ao 
peso corporal (OIKAWA & ITAZAWA, 1985). Sugerindo que os 
adultos tem uma menor área de superfície das brânquias em relação ao 
tamanho. Além disso, os juvenis tem um metabolismo mais acelerado 
que os adultos. Esse metabolismo acelerado exige um maior consumo de 
oxigênio, aumentando a quantidade de sangue passando pelas brânquias, 
resultando em uma maior taxa de absorção de anestésicos (CLARKE & 
JOHNSTON, 1999).  

Outros autores relataram diferentes resultados da relação do 
tamanho com tempo de recuperação. WOOD et al. (2002) e 
HOSKONEN & PIRHONEN (2004) não encontraram relação do 
tamanho do peixe com o tempo de recuperação. TSANTILAS et al. 
(2006) e ZAHL et al. (2011) observaram uma redução do tempo de 
recuperação em peixes maiores. Estes resultados da relação entre o 
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tamanho e tempo recuperação dos peixes podem estar ligados a 
diferentes fatores, tais como: espécie, peso corporal, idade e maturidade 
sexual que influenciam na fisiologia do peixe (ZAHL 2011), portanto, 
influenciam diretamente na resposta aos agentes anestésicos.   
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CONCLUSÃO 
 
As concentrações ideais para a Sardinella brasiliensis de 5 e 30 g 

foram 40 mg.l-1 de eugenol, 100 mg.l-1 de MS-222 e 37,5 mg.l-1 de 
benzocaína para os juvenis e 50 mg.l-1 de benzocaína para os adultos de 
sardinha. Foi observado também que o tamanho tem uma relação 
positiva com o tempo de indução e recuperação da sardinha.  
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