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RESUMO

A sardinha-verdadeirg&Gardinella brasiliensis, tem grande importancia
para a industria de pescado e também para a pescaudh, na
modalidade vara e isca, servindo como isca viva.aijacultura, os
anestésicos sao utilizados diariamente para facititanejo e reduzir o
estresse. O objetivo desse estudo foi avaliaratsfe a eficacia de trés
agentes anestésicos em juvenis e adultos e degeriaminoncentracdo
minima necesséria para a anestesia. Juvenis, c@asde4,96 + 0,89 g
e comprimento de 8,2 + 0,5 cm, e adultos, com pPes80,02 +5g e
comprimento de 15,7 £ 1 cm, foram expostos indigichente a quatro
concentracdes de cada anestésico benzocaina (8558767,5 mg?),
MS-222 (50, 75, 100, 125 mg)le eugenol (20, 40, 60, 80 mY).| Para
cada concentracao testada foram utilizados 10 pdgirel0). Como
premissas bésicas, considerou-se que o tempo deesiaedeveria ser
menor do que 3 minutos e a recuperacdo menor quaiditos. As
concentracdes ideais obtidas para temperatura ¥ fdsam 40 mgt
de eugenol, 100 m@lde MS-222 para ambos os tamanhos, e a de
benzocaina foi de 35 mg.lpara os juvenis e de 50 miy.para o0s
adultos. Para o eugenol e a benzocaina os temposddedo e
recuperacao foram proporcionais ao tamanho.

Palavras chaves:isca-viva, manejo, Clupeida&atsuwonus pelamis,
tamanho.






ABSTRACT

The Brazilian sardineSardinella brasilliensis, is very important for
canned fillet's Company and also used as live tmaitskipjack tuna’s
fishing, Katsuwonus pelamis. Anesthetics are routinely used in
aquaculture to ease handling and reduce stressobjeetive of this
study was to evaluate the efficacy of three anéisthm two size classes
of Brazilian sardine and establish minimum concedidgn for
anesthesia. Juvenile (weight 4.96 + 0.89 g and &i2et 0.5 cm) and
adult (weight 30.02 £ 5 g and size 15.7 £ 1 cm)ewardividually
exposed to four different concentrations of clove(20, 40, 60, 80
mg.r%), MS-222 (50, 75, 100, 125 mg)land benzocaine (25, 37.5, 50,
67.5 mg.1). For each dose were utilized ten fish (n=10). gthetics
should induce anesthesia in less than 3 min araveeg in 10 min. The
optimal dose at 25°C were determined to be 40 hwidve oil and 100
mg.I* MS-222 for both size classes and 35 thgdenzocaine for
juvenile and 50 mg'ide benzocaina for adult. Increasing fish size fish
needed more time to induce and to recover fromectivand MS-222.

Keywords: live bait, handling, Clupeida&atsuwonus pelamis, size.
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1. INTRODUCAO

1.1. Histérico

Nas regides sul e sudeste a sardinha verdadairdinella
brasiliensis (STEINDACHNER, 1879) foi considerada na década@le 9
0 maior recurso pesqueiro do Brasil, sustentandanoportante setor
produtivo da pesca nestas regifes, envolvendosgisdrotas com base
nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Satdan@a(IBAMA,
2005).

A pesca da sardinha-verdadeira no Brasil tevednéon escala
industrial no final dos anos 1960 e se desenvohegidamente até
1973, quando atingiu um montante recorde de 223omdladas anuais.
Na década de 1980, sua captura baixou para um gatkemi00-155 mil
toneladas e em 2000 atingiu o menor valor da léstiasta pescaria, em
torno de 17 mil toneladas anuais (IBAMA, 2005).

Estudos anteriores ao ano 2000, j& mostravam gastogues de
sardinha apresentavam sinais de colapso, devidtoee$ climéticos e
também pela captura de reprodutores durante odeede maturagcéo
(VALENTI; CARDOSO, 1991; ROSSI-WONGTSCHOWSKdt al.,
1996).

1.2. Biologia de espécie

A sardinha-verdadeiraSardinella brasiliensis, € um peixe
pelagico de &guas subtropicais, comprimento maxif@o290 mm,
encontrado ao longo da plataforma continental (69 m de
profundidade) entre o Cabo de Santo Tomé, no Ritadeiro (22° S) e
um pouco ao sul do Cabo de Santa Marta, em San&ai@a(28° S)
(SACCARDO et al., 1988).

O seu corpo é alongado com pigmentacdo escassatalra
estagio larval, comum entre os clupeideos, a @fatita principal do
grupo € a posicao do anus que se situa na patiriposio corpo, com
a distancia pré-anal de 80 % do comprimento pa(vB®TSUURA,
1977).

A conceituacdo do estagio de larva p@rarasiliensis, abrange
exemplares plancténicos entre 3,5 e 19,0 mm de om@pto padrdo, a
partir do tamanho de 19,0 mm ocorre uma consideraueanca nas
propor¢cBes corporais sendo, portanto, considerammoco fim do
estagio larval e inicio do estagio pré-juvenil, geeestende até 30,0 mm
(MATSUURA, 1977).

De acordo com VAZZOLER (1962), a sardinha-verdadatinge
a maturidade gonadal 4§) com comprimento total entre 160 e 170 mm,
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com aproximadamente um ano e meio de vida, estdaodos os
individuos da populacdo maduros com 210-220 mmg(L A
longevidade é de pouco mais de trés anos de itBAAC-NAHUM et
al., 1988).

1.3. Isca-viva

Na pesca do atunKatsuwonus pelamis, € utilizada isca-viva.
Diversas espécies de peixes sdo utilizadas nessédipesca, entretanto
o juvenil da sardinha verdadeira € a isca prefat@abarcos atuneiros,
representando em média 78,4% do total de iscagadiils em
1994,1995 e 1997 (IBAMA, 2007).

A isca-viva é capturada através de cerco, sendsfédda para
embarcacéo e colocada em tinas com fluxo de agnsadconstante. A
isca é mantida viva durante a busca dos cardumesude para entdo
serem lancadas ao mar. Nao ha estimativas prestibas a mortalidade
das iscas, mas sabe-se que o0 estresse da caanaulacao incorreta a
bordo, densidade e alimentacdo inadequadas, cowgha das tinas,
alteracOes bruscas da temperatura e salinidadgudaciculante, sdo os
principais fatores que contribuem para a elevaddapecujos indices
alcancam 50%, podendo chegar a 100% (IBAMA, 20@®ytanto,
existe a necessidade de desenvolvimento técnicasnateejo que
melhorem a sobrevivéncia dos juvenis de sardinha.

A pesca de juvenis e adultos da sardinha-verdadeneaca o0s
estoques naturais e limita o sistema de pesca ewanevisca-viva do
atum. Isso também ameaca um método de pesca qoasilerado
sustentavel pelos ambientalistas, pois € seletivona Unica espécie
capturando somente 0s atuns maiores, ao contrérimutfos métodos
(cerco e espinhel) que acabam capturando outraséciesp
(CERQUEIRA et al. 2011).

1.4. Anestésicos na piscicultura

Estudos com anestésicos sdo indispensaveis paraugina
mortalidade nos barcos atuneiros e para dimingstcesse de manejo.
Diariamente em laboratérios de piscicultura os ggigdo submetidos
constantemente ao estresse como, por exemplo, thiasneselecao,
marcacdo, aplicagdo de vacinas ou horménios, tatespcoleta de
sangue, biopsia de gbnadas e coleta de gametas.

Os efeitos do estresse podem ser divididos enrdggmostas: A
resposta primaria, € caracterizada pela liberacdse kormonios
corticosteroides (cortisol) e da concentracdo deecotaminas
(adrenalina e noradrenalina), o inicio das repostasundarias é
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observado pelo aumento dos niveis de cortisolosggice lactato no

sangue. A resposta terciaria € descrita pela digéinuda resisténcia dos
peixes as doencas, pois ocorre uma diminuicao neeraide leucdcitos,

diminuicdo do nimero de linfécitos e aumento do ertnde neutrofilos

circulantes (MAZEAUD et al., 1977).

Outras consequéncias do estresse 0s quais pod@aosam o
rompimento dos processos reprodutivos (STRANGELet1877), a
diminuicdo do crescimento e da eficiéncia alimentsses fatores
afetam diretamente os custos de producdo de unratdbo de
reproducgéo ou uma fazenda de engorda.

A utilizacdo de certos tipos e concentracbes destésieos
garante que o eixo hipofise-pituitaria-interrenab rseja ativado durante
0 estresse causado pelo manejo. O mecanismo dengéevnao é bem
conhecido. Porém €& razoavel assumir-se que 0s ssisajam
completamente ou parcialmente  bloqueados, evitandp
desencadeamento dos efeitos do estresse (OLSENIE&9S).

Estudos com diversas espécies de peixes relateedugédo do
estresse com a utilizac@o de anestésicos. Ivetsdn(€003) relataram
que concentracdes maiores ou iguais a: 2 hdg.Imetomidato, 20 mg.|
! de eugenol e isoeugenol sdo necessarias para rreshiEsse no
salmdo do atlanticcS@lmo salar). Wagner et al. (2003) concluiram que
60 mg.I' de eugenol reduzem o estresse em tr@acdrhynchus
mykiss). Heo e Shin (2010), utilizaram 100 myde benzocaina para
reduzir o estresse em cargaassius carassius).

Dentre as caracteristicas para a escolha do acestisve se
considerar a eficacia, o custo, a disponibilidaglenercado, a seguranca
durante o uso e os possiveis efeitos colateraipeigss, humanos e ao
meio ambiente (MARKING; MEYER, 1985).

Nos peixes 0s anestésicos sdo administrados atiavéeersao
em solucdes anestésicas, por meio das branquiasalogmvem e
eliminam os agentes anestésicos. As propriedadies-fjuimicas dos
agentes anestésicos somados aos fatores respsatquiantidade de
sangue passando pelas branquias, influenciam aléazasorcdo e com
isso afetam o tempo de inducéo e recuperacdo dteaize(ZAHL et al.,
2009).

Muitos produtos quimicos sé&o utilizados para a tasizs de
peixes. Os mais comuns sao a tricaina metanosulfd®222), a
quinaldina, 2-fenoxietanol, benzocaina e o eugévBLISEK et al.,
2011). Sendo que o Unico anestésico aprovado pelad“and Drug
Administration” (FDA), do governo dos Estados Uridé o MS-222.
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Ainda segundo a FDA os animais que séo tratadosessm quimico sé
podem ser consumidos 21 dias ap0s a exposicamdotpr

O MS-222 é um isbmero da benzocaina com um radical
sulfénico, aumentando a solubilidade em agua, mimleer utilizado
diretamente na 4gua sem a necessidade de prepsotuda@o. A adicdo
do radical sulfénico também faz com que o MS-22fura o pH da
agua (CHO; HEATH, 2000).

A tricaina metanosulfato é o anestésico mais atiizno mundo,
a sua utilizagéo ja foi estabelecida para muitpgass (ROSS; ROSS,
1999). No entanto, o custo do MS-222 ¢ alto no iBeadificilmente é
encontrado no mercado (GOMES et al., 2001). Po; BSmportancia
de se encontrar novas fontes de anestésicos dedsto e seguros aos
peixes e ao manipulador.

Outro anestésico muito utilizado na aquicultu@eugenol, que
além de anestesiar, possui propriedades bacteri¢KBENE et al.
1998). Retirado da plantauglenia aromatica o eugenol é diluido em
alcool para entéo ser dissolvido na agua.

O eugenol tem alta disponibilidade no mercado, daixsto e é
considerado seguro para o meio ambiente e ao niad@pulVERSEN
et al., 2003). Diversos estudos utilizaram o eubenmo anestésico.
Roubach et al. (2005) anestesiaram tambaquiologsoma
macropomum) com 65 mg:f e Mylonas et al. (2005) definiram 40 mg.|

como concentragdo ideal para anestesiar robaloopeur
(Dicentrarchus labrax) o pargo europelSarus aurata). Okamoto et al.
(2008) recomendaram 50 mypara pampaT{achinotus marginatus).

No Brasil, 0 anestésico mais utilizado é a bennacaiois possui
um baixo custo, disponibilidade no mercado, tempgo itbucédo e
recuperacao rapidos e boa margem de segurancaspeixes e para o
manipulador (GOMES et al., 2001).

A benzocaina (éster etilico do acido paraaminobeoy& um
anestésico local utilizado em mamiferos, e nosgsepor meio de
imersdo em agua. Possui baixa solubilidade em &godendo ser
diluida em etanol ou acetona para ser utilizadaocanestésico. Para a
inducdo anestésica em peixes a benzocaina tem utiilada na
concentracdo de 25-100 mb.ldependendo do nivel de anestesia
desejada. As propriedades farmacocinéticas da baimeo aumentam
com a elevacédo da temperatura da dgua (MEINERT)19

De acordo com Zahl e colaboradores (2009) a eficdei um
agente anestésico € influenciada por fatores conespécie, idade,
tamanho, sexo, dosagem e também fatores ambietatigiscomo
salinidade, pH, oxigénio dissolvido e temperatradua.
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O peso e o tamanho dos peixes estdo ligados adatisiao e
aos processos fisioldgicos, tendo uma relacdo savemtre peso-
tamanho e a taxa de metabolismo basal (ZAHL et28i11). Se os
peixes apresentam um metabolismo basal aceleraaor guantidade
de sangue passara pelas branquias e mais rapido absorcdo e
eliminacéo dos anestésicos.

No entanto, a relagédo entre peso-tamanho e absemléininacéo
dos anestésicos em peixe é mais complexa. (HOSKONEN
PIRHONEN, 2004; TSANTILAS et al. 2006, ZAHL et 2009 e 2011).
Fatores como composi¢ao corporal, maturidade sexaalelacéo entre
area de superficie da branquia e peso corporalnpagelicar essa
variacao (ZAHL et al., 2011).

Fatores como tamanho e peso ndo apresentam umaoelara
com o tempo de inducdo. Hoskonen e Pirhonen (2@&tidando o
“whitefish” Coregonus lavaretus observaram que o tempo de inducéo
diminuiu em peixes maiores anestesiados com eugerolcontraram
uma relacdo inversa com a trut@nforhynchus mykiss), ja no salméao
do Atlantico G&lmo salar) e na truta marromS@lmo trutta) ndo
apresentaram diferenca no tempo de indugéo.

Tsantilas e colaboradores (2006) encontraram untacae
positiva entre o tamanho e os tempos de indu¢é@sadypo Diplodus
sargus) e do sargo bicudo Diplodus puntazzo). No tempo de
recuperacao encontraram uma relagéo inversa camantio com @.
sargus e ndo encontraram uma tendéncia coerente donpantazzo.

Pereira (2010), em um estudo descritivo de captmamejo e
maturacdo em cativeiro utilizou a concentracdo @e ndy.I* de
benzocaina no transporte da sardinha verdadeiraniamto, ndo foram
encontrados estudos na bibliografia de anestesia adsardinella
brasiliensis.

Este trabalho esta na forma de um artigo cientifiedigido nas
normas da revista Ciéncia Rural.



20

2. OBJETIVO

2.1. Objetivo geral
Determinar a eficacia da benzocaina, MS-222 e deraal como
anestésicos para juvenis e adultosatelinella brasiliensis.

2.2. Objetivos especificos
e Determinar a concentracdo ideal de eugenol, MS-222,
benzocaina para a sardinha verdadeira em duas<lags
tamanho;
e Avaliar o efeito do tamanho nos tempos de inducdo e
recuperacao;
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3. ARTIGO:

Benzocaina, eugenol e tricaina metanosulfato (MS-2Rcomo
anestésicos em juvenis e adultos de sardinha veraaih, Sardinella
brasiliensis (STEINDACHNER, 1879)

Benzocaine, eugenol and tricaine methanesulfonat®$-222) as a
anesthetic for juvenile and adulto of brazilian sadine, Sardinella
brasiliensis(STEINDACHNER, 1879)

Ricardo Shunji TakeuchiLuiz Augusto Reis da SilVaCristina
Carvalhd Gabriel PassihFFabio SterzeleckiVinicios Ronzani
Cerqueira
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RESUMO

A sardinha-verdadeir&ardinella brasiliensis, tem grande importancia
para a industria de pescado e também para a pescuch, na
modalidade vara e isca, servindo como isca viva.abjacultura, os
anestésicos sao utilizados diariamente para facititanejo e reduzir o
estresse. O objetivo desse estudo foi avaliaratsfe a eficacia de trés
agentes anestésicos em juvenis e adultos e degeriaminoncentracdo
minima necesséria para a anestesia. Juvenis, c@asde4,96 + 0,89 g
e comprimento de 8,2 £ 0,5 cm, e adultos, com pPes80,02 £5g e
comprimento de 15,7 £ 1 cm, foram expostos indigichente a quatro
concentracdes de cada anestésico benzocaina (8558767,5 mg'.JI),
MS-222 (50, 75, 100, 125 mg)le eugenol (20, 40, 60, 80 mY).|Para
cada concentracdo testada foram utilizados 10 p€inel0). Como
premissas béasicas, considerou-se que o tempo deesiaedeveria ser
menor do que 3 minutos e a recuperagdo menor quairi@ios. As
concentracdes ideais obtidas para temperatura {2 f8sam 40 mg:t
de eugenol, 100 mg.lde MS-222 para ambos os tamanhos, e a de
benzocaina foi de 35 mg.lpara os juvenis e de 50 my.para os
adultos. Para o eugenol e a benzocaina os temposddedo e
recuperacao foram proporcionais ao tamanho.

Palavras chaves:isca-viva, manejo, Clupeida&atsuwonus pelamis
tamanho.
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ABSTRACT

The Brazilian sardineSardinella brasilliensis, is very important for
canned fillet's Company and also used as live tmaitskipjack tuna'’s
fishing, Katsuwonus pelamis. Anesthetics are routinely used in
aquaculture to ease handling and reduce stressobjeetive of this
study was to evaluate the efficacy of three anéisthm two size classes
of Brazilian sardine and establish minimum conedign for
anesthesia. Juvenile (weight 4.96 + 0.89 g and &i2et 0.5 cm) and
adult (weight 30.02 £ 5 g and size 15.7 £ 1 cm)ewardividually
exposed to four different concentrations of clove (20, 40, 60, 80
mg.r%), MS-222 (50, 75, 100, 125 mg)land benzocaine (25, 37.5, 50,
67.5 mg.1). For each dose were utilized ten fish (n=10). gthetics
should induce anesthesia in less than 3 min araveeg in 10 min. The
optimal dose at 25°C were determined to be 40 hwidve oil and 100
mg.I* MS-222 for both size classes and 35 thgdenzocaine for
juvenile and 50 mg'ide benzocaina for adult. Increasing fish size fish
needed more time to induce and to recover fromectilvand MS-222.

Keywords: live bait, handling, Clupeida&atsuwonus pelamis, size.
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INTRODUCAO

A sardinha verdadeira, Sardinella brasiliensis
(STEINDACHNER, 1879) foi considerada o maior reocupesqueiro
dos anos 9QIBAMA, 2005), e tem grande importancia para a pesca do
atum Katsuwonus pelamis) servindo como isca viva, na qual sdo
capturadas 800 toneladas por ano de juvenis densarderdadeira (5
cm), sendo que a mortalidade nos barcos varia eno tde 50%
(IBAMA, 2006). Devido a isso, tornam-se necessagstidos com o
manejo, reproducdo e de producdo da sardinha \srdad
(CERQUEIRA et al., 2011).

Atualmente, o Unico anestésico aprovado nos Esthbndos
pela “Food and Drug Administration” (FDA) é o MSZ2altamente
solivel em &gua, o que faz dele uma o6tima opcda aaestesia de
peixes (ORTUNO et al., 2002). O MS-222 é um dosseisico mais
conhecidos e utlizados no mundo, mas o uso contiegse anestésico
pode causar danos a quem o manuseia (ROUBACH 20all).

GOMES et al. (2001) consideram a benzocaina um dos
anestésicos mais utilizados no Brasil e que possuibaixo custo,
disponibilidade no mercado, tempo de inducdo epe@gdo rapidos e
boa margem de seguranca para os peixes e paraiputador. Outro
anestésico bastante utilizado € o eugenol, que daracteristicas
antibactericidas, antivirais, analgésicas e é denatlo seguro para
guem o manuseia, para 0s animais e o ambiente (RQHBet al.,
2005).

A eficacia de um agente anestésico depende daiespiare,
peso, tamanho, sexo, dosagem e também por fatmigisrdais como:
salinidade, pH, oxigénio dissolvido e temperatuea &jua (ZAHL,
2009). Fatores como tamanho e peso ndo apresentamelacdo clara
com o tempo de anestesia e recuperacdo. HOSKONENR&EONEN
(2004) estudando o “whitefisiCoregonus lavaretus observaram que o
tempo de indugdo diminuiu em peixes maiores ariaedt®s com
eugenol e encontraram uma relagéo inversa contaa @ucorhynchus
mykiss). No salmdo do AtlanticoSaimo salar) e na truta marrom
(Salmo trutta) os mesmos autores ndo encontraram diferencammmte
de indugdo. Ainda observaram que os tempos de esgdn nao
tiveram influencia com o tamanho.

Este estudo tem como objetivo avaliar os efeitaseficacia de
benzocaina, MS-222 e eugenol em juvenis e aduleossatdinha-
verdadeiraSardinella brasiliensis, e determinar a concentragdo minima
necessaria para a anestesia.
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MATERIAL E METODOS
Aclimatacao e obtencdo dos animais

Os exemplares de sardinha verdadeira, juvenis 4,089 g e
8,2 £ 0,5 cm) e adultos (30,02 £5 g e 15,7 + 1, daram capturados na
praia do Pantano do Sul e na praia da Barra da /dgoral de Santa
Catarina. Antes de cada experimento os peixes fergimatados em
tanques de 2000 | a temperatura média de 25°C,fexm continuo
(1300 1.hY, alimentados com racéo comercial (50% de protbfnga,
INVE®) até a saciedade aparente 4 vezes ao dianttuduas semanas.
Diariamente o tanque era sifonado para retiradaldt#os depositados
no fundo.

Preparo das solugbes anestésicas

O preparo da solucdo estoque de eugenol (Biodira@idmica
e Farmacéutica LTDA) foi feito com a diluicdo encatll de 1:10, a
benzocaina (Henrifarma Produtos Quimicos e Farntiao8U.TDA) foi
diluida em &lcool na diluicdo 1:9, e 0 MS-222 (WestChemical) foi
diluido diretamente na agua salgada (35%o).

Desenho experimental

Para avaliar a eficacia do anestésico foi utilizadtabela de
estagios de inducao e recuperacao (Tabela 1), ddMidvet al. (1989).
Para cada concentracdo anestésica testada foriradats 10 peixes
(n=10), retirados aleatoriamente dos tanques ded 206 imersos
separadamente um peixe por aquario contendo 10dgda salgada
misturada com as respectivas concentracfes deésizestom aeracao
constante, por meio de pedra porosa, a temper&iuraantida em 25
°C. O tempo foi registrado por meio de cron6metgital. Cada peixe
foi utilizado uma Unica vez.

Neste estudo foram testadas quatro concentracdedsdagentes
anestésicos em juvenis e adultos de sardinha \@irdadBenzocaina
(25; 37,5; 50; e 67,5 md), MS-222 (50; 75; 100; 125 mg. ). e
eugenol (20; 40; 60; 80 mg )
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Tabela 1 Estagios de Inducéo e recuperacéo (IWAMA etl89).

Estagios de inducéo
I Perda parcial do equilibrio, peixe com natac@atiea.
Perda total do equilibrio e do mdsculo, movimentos
operculares lentos e sem resposta ao toque
Movimentos operculares imperceptiveis e perda tdts
reflexos

Estagios de Recuperacgéao
Auséncia de equilibrio, sem movimentos do corpo,
movimentos operculares leves
Il | Recuperacéo do equilibrio e dos movimentos apares

Il | Similar a pré-anestesia

Apos atingir o estagio de inducéo lll, os peixesifo pesados e
medidos com balanca de precisdo (0,01g) e com padnai (0,01 cm).
Para entédo serem transferidos para os aquéarioscdparagdo com 10l
de 4gua do mar livres de anestésicos e com ae@@odeterminacdo
do tempo de recuperacao, caracterizado pelo rettaremmportamento
similar a pré-anestesia, estagio de recuperacabdthm considerados
ndo induzidos a anestesia os peixes que ndo atngi® estagio de
inducéo Ill apés 10 minutos de imersdo nos ageanestésicos. Apos
os testes de anestesia e recuperacgdo, os anic@aetiiem observacao
durante 24h em um tanque contendo 300! de aguaapavaliacdo da
sobrevivéncia.

A agua dos aquérios foi totalmente trocada a aesta.tOs testes
foram realizados sempre da menor para a maior nbagéo, € 0s
aquéarios foram lavados com agua do mar antes deadiar uma nova
concentragao.

Analise Estatistica

Os dados de tempo de inducgéo e recuperacao de roEssa de
tamanho foram submetidos a andlise de varianciaDWA “one-way”)
e para avaliar diferenca nos tempos de inducacwgpesacao entre as
diferentes classes de tamanho foi utilizada a sk variancia fatorial
(“factorial” ANOVA). Quando constatadas diferengaas médias foi
aplicado teste de Duncan (software Statistica gaip determinar a
significancia das diferencas. Foram consideradgsfigiativas quando
P < 0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi registrada nenhuma mortalidade no periodo d
aclimatagéo. Apés 48h do experimento também ndeehmortalidade.
Nas duas classes de tamanho a sardinha verdatiegm @ estagio Il
de indugdo com todos os agentes anestésicos test@dodados de
tempo de inducdo e recuperacdo estdo expressotbelas 2 e 3,
respectivamente.

Tabela 2.Valores médios do tempo de indug¢éo (segundosjudesis
e adultos d&ardinella brasiliensis anestesiadas com eugenol, MS-222 e
benzocaina e sua mortalidade apés a exposicao.

.. |Concentraca Indugao (s) Mort;alidade
/Anestésico ma.L> (%)
50 309 5g| 309
20 410,8+64,9 a - 0 0
30 239,2 +57,9 bA 332,5+ 38,5 aB 0 0
Eugenol
40 117,2+22,2cAl187,6 +42,72bB O 0
50 94,2+275dA 104,7+13,84cA O 0
50 - - 0 0
MS-222 75 224,7 £ 62,4 aA320,8 +111,6 aB 0 0
100 127,7 + 34,3 bA 172,6 + 53,1 bB 0 0
125 80,2+ 26,7cA 110+14,5cB 0 0
25 - - 0 0
Benzocaind 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
67,5 106,2 + 39,7 bA 80,8 +13,5CcA 0 0

Dados de tempo de inducao e recuperacdo estao eswio gpadrdo ao
lado. Letras minuUsculas diferentes indicam difeaengstatistica
(P<0,05) entre a mesma coluna, em um mesmo arestdstras
maiusculas diferentes indicam diferenca estatigiica 0,05) entre a
mesma linha, na indugéo ou recuperagao.
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Tabela 3. Valores médios tempos de recuperagdo (segundos) dos
juvenis e adultos d&ardinella brasiliensis anestesiadas com eugenol,
MS-222 e benzocaina

3 Recuperacéo (s
Anestésico Concent_gaqao _ peragao (s) _
mg.L Inducéo (s) Recuperacao (s)
20 300,5£93,7 a -
30 225,8 £ 69,8 bA 465,2 + 79,2aB
Eugenol
40 169,9 £ 20,7 cA 417,1 + 89,9aB
50 241,6 £ 83,2 bA 368,1 + 89,5aB
50 - -
75 134,7 £ 61,2 aA 201,7+117,3 aA
MS-222
100 123,1 £ 46,38 aA 288 + 54,3 abB
125 165,7 £ 48,5 aA 272 +33,5bB
25 - -
37,5 212,6 £94,1 aA 320,3+81,0aB
Benzocaina 50 209,4 £ 65,4 aA 226,1 £ 68,2 aA
67,5 197,7 £ 58,1 aA 299,7 £ 168,6 aA

Dados de tempo de inducédo e recuperacdo estao esuio gpadréo ao
lado. Letras minudsculas diferentes indicam difeaengstatistica
(P<0,05) entre a mesma coluna, em um mesmo aroestdstras
mailsculas diferentes indicam diferenca estatiqfite0,05) entre a
mesma linha, na inducéo ou recuperacao.

O critério para determinar eficiéncia de um agamestésico foi
anestesiar em um tempo menor ou igual a 3 minutec@perar em
menos de 10 minutos (MYLONAS et al.,, 2005), sem saau
mortalidades e com um custo beneficio razoavel.

As menores concentragcbes ideais necessarias pasiesia
foram 100 mgt de MS-222 e 40 mg'lde eugenol em juvenis e
adultos, e para a benzocaina a menor concentrdeab foi de 37,5
mg.I* de benzocaina para juvenis, e nos adultos foraresearios 50
mg.I* de benzocaina. OKAMOTO et al. (2008) relataramultagos
semelhantes com o pampodlrachinotus marginatus, cujas as
concentracdes ideais de benzocaina e eugenol famg.I. O que é
um resultado esperado, pois ambas as espéciesebds pelagicos
marinhos da regido sul/sudeste do Brasil.
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Juvenis de sardinha demonstraram ser mais sensagss
anestésicos principalmente com a benzocaina olskrvaortalidade
moderada a leve nas concentragdes maiores, atéd@%centra?éo de
67,5 mgl benzocaina, de 20% na concentracdo de 507 noigl
benzocaina e 10 % na concentracdes 50 ‘mglé eugenol,
provavelmente por overdose anestésica.

Enquanto que nos testes com adultos de sardinhahodee
mortalidade destacando a importancia de estudosndstesia com
diferentes tamanhos. TSANTILAS (2006) também errcont
mortalidades de até 70% utilizando altas concebésmcle anestésicos,
0,4 mLI* de 2-fenoxietanol erDiplodus sargus e Diplodus puntazzo.
Neste experimento também foi observada a mortaid#e 10% na
concentracdo de 75 mg.He MS-222, mas provavelmente foi erro de
manejo.

Analisando os tempo de inducdo de juvenis anedtesiaom
eugenol e MS-222, pode-se observar uma relagatvaosntre o tempo
de inducdo e o tamanho. Esse resultado tambémefificado em
estudos de TSANTILAS et al. (2006) anestesiaiplodus sargus
com 2-fenoxietanol, HOSKONEN & PIRHONEN (2004) com
Oncorhynchus mykiss anestesiando com o eugenol, ZAHL et al. (2009)
estudando @sadus morhua com benzocaina e MS-222 e ZAHL et al.
(2011) comHippoglossus hippoglossus anestesiado com a benzocaina,
MS-222, quinaldina e isoeugenol.

Os tempos de recuperacdo do eugenol e do MS-22Bétam
foram maiores nas sardinhas maiores. O aumentenalootde inducéo e
recuperacado nos peixes maiores indica uma lenta a@sorcdo dos
agentes anestésicos pelas branquias. A taxa absda® agentes
anestésicos depende da area de superficie dasuiaiegn relacdo ao
peso corporal (OIKAWA & ITAZAWA, 1985). Sugerindoug os
adultos tem uma menor area de superficie das beBngm relagédo ao
tamanho. Além disso, os juvenis tem um metabolismais acelerado
que os adultos. Esse metabolismo acelerado exigeaiar consumo de
oxigénio, aumentando a quantidade de sangue paspalas branquias,
resultando em uma maior taxa de absorcdo de aicestéSLARKE &
JOHNSTON, 1999).

Outros autores relataram diferentes resultados eticdo do
tamanho com tempo de recuperacdo. WOOD et al. J2@02
HOSKONEN & PIRHONEN (2004) ndo encontraram relagdom
tamanho do peixe com o tempo de recuperagdo. TSAAH let al.
(2006) e ZAHL et al. (2011) observaram uma redugéctempo de
recuperacdo em peixes maiores. Estes resultadaslaizio entre o
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tamanho e tempo recuperagcdo dos peixes podem lgsdgios a

diferentes fatores, tais como: espécie, peso calkgdade e maturidade
sexual que influenciam na fisiologia do peixe (ZABEQ11), portanto,

influenciam diretamente na resposta aos agentstaicos.
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CONCLUSAO

As concentracdes ideais par&adinella brasiliensisde 5e 30 g
foram 40 mg:f de eugenol, 100 mi.lde MS-222 e 37,5 md.lde
benzocaina para os juvenis e 50 thgé benzocaina para os adultos de
sardinha. Foi observado também que o tamanho tem nefacdo
positiva com o tempo de inducéo e recuperacaordaba.
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