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RESUMO GERAL 1 

A tainha Mugil liza é uma espécie de peixe marinha que tem demonstrado 2 

potencial para aquicultura e tem sido estudada com a finalidade de desenvolvimento do 3 

seu pacote tecnológico de produção. Entretanto, não existem estudos relatando o uso de 4 

anestésicos para a espécie. Uma das principais características dessa espécie é o fato dela 5 

ser eurialina, podendo ser criada em água doce sendo uma alternativa para produção 6 

longe da costa. Porém não há informações sobre o transporte de M. liza. Portanto, o 7 

primeiro estudo teve como objetivo determinar as concentrações eficientes de quatro 8 

anestésicos em juvenis de tainha. Os peixes (6,9 ± 1,4 g) foram expostos 9 

individualmente (N=10 por concentração) a quatro concentrações de benzocaína (30, 10 

40, 50 e 60 mg L-1), MS-222 (100, 125, 150 e 175 mg L-1), eugenol (50, 70, 90 e 110 11 

mg L-1) e mentol (175, 200, 225 e 250 mg L-1). A avaliação das melhores concentrações 12 

foi realizada com base na faixa de tempo máxima de anestesia (3 minutos) e 13 

recuperação (5 minutos). As concentrações mais eficientes encontradas para os 14 

anestésicos foram: Benzocaína 50 mg L-1, MS-222 150 mg L-1, eugenol 70 mg L-1 e 15 

mentol 225 mg L-1.  O segundo estudo teve o objetivo de realizar o transporte de juvenis 16 

de tainhas em diferentes salinidades. Para a realização do experimento os peixes foram 17 

transportados em 18 sacos com 10 L de água e 20 L de oxigênio cada. Os peixes (1,6 ± 18 

0,6 g e 5,2 ± 0,7 cm) foram estocados mantendo uma densidade em 27 g L-1. Após, 19 

foram transportados durante 24 h em 3 salinidades: 5 (baixa salinidade), 13 (próximo ao 20 

ponto isosmótico) e 35 (salinidade tipicamente marinha). Em cada salinidade testada, 3 21 

sacos continham tamponante (1g de NaHCO3 por litro de água), e 3 sacos sem adição de 22 

tamponante. Foi observado que nos tratamentos com adição de NaHCO3 os valores de 23 

pH sofreram menor redução em comparação aos tratamentos sem adição de tamponante. 24 

Apesar disso, nos tratamentos em baixa salinidade (5 e 13) foi verificada a elevação dos 25 

valores de dióxido de carbono na água. A sobrevivência dos animais foi afetada 26 

significativamente pela adição de NaHCO3 nos transportes nas salinidades 5 e 13. 27 

Portanto recomenda-se utilização de 1 g NaHCO3 L
-1 por litro de água para transporte de 28 

M. liza apenas quando realizado em salinidade 35, não sendo indicado a utilização desse 29 

tamponante para transporte de juvenis dessa espécie em salinidades baixas. 30 

 31 



7 

 

ABSTRACT 32 

The mullet Mugil liza is a marine species has demonstrated potential for 33 

aquaculture and has been studied for the purpose of develop their standard production 34 

protocols. However, there are no studies reporting the use of anesthetics for this species. 35 

One of the main characteristics of this species is the fact that it is eurialin and can be 36 

grown in fresh water being an alternative for production far from the coast. However, 37 

there are also no studies on the transport of M. liza. Therefore the first study aimed to 38 

determine the efficient concentrations of four drugs for anesthesia in M. liza juveniles. 39 

The fish (6.9 ± 1.4 g) were individually exposed (N = 10 per concentration) at four 40 

concentrations of benzocaine (30, 40, 50 e 60 mg L-1), MS-222 (100, 125, 150 e 175 mg 41 

L-1), eugenol (50, 70, 90 e 110 mg L-1) e menthol (175, 200, 225 e 250 mg L-1) The best 42 

concentrations were evaluated based on the maximum time of anesthesia (3 minutes) 43 

and recovery (5 minutes). The most efficient concentrations for anesthetics were: 44 

Benzocaine 50 mg L-1, MS-222 150 mg L-1, eugenol 70 mg L-1 and menthol 225 L-1. 45 

The second study had the objective to carry out the transport of juveniles in different 46 

salinities. For the experiment the fish were transported in 18 bags with 10 L of water 47 

and 20 L of oxygen each. The fish (1.6 ± 0.6 g and 5.2 ± 0.7 cm) were stored 48 

maintaining a density in 27 g L-1. They were transported (duration 24 h) in 3 salinities: 5 49 

(low salinity), 13 (near the isosmotic point) and 35 (typically marine salinity). In each 50 

salinity tested, 3 bags contained (1g de NaHCO3 Per liter of water) and 3 bags without 51 

addition of buffer. It was observed that in the treatments with addition of NaHCO3 the 52 

values of pH were reduced less in comparison to the treatments without addition of 53 

buffer. Nevertheless, in the low salinity treatments (5 and 13), the elevation of carbon 54 

dioxide values in water was verified. The survival of the animals was significantly 55 

affected by the addition of NaHCO3 in the transports at salinities 5 and 13. Therefore, it 56 

is recommended to use 1 g NaHCO3 L-1 per liter of water for transporting M. liza only 57 

when carried out in salinity 35, and it is not recommended to use this buffer to transport 58 

juveniles of this species at low salinity. 59 

60 



8 

 

1. INTRODUÇÃO GERAL 61 

1.1. Tainha Mugil liza 62 

O Brasil tem grande potencial para a prática da piscicultura marinha no seu 63 

território (FAO, 2016). Porém, questões de licenciamento ambiental, carência de mão 64 

de obra qualificada e ausência de insumos especializados são alguns dos principais 65 

problemas para o desenvolvimento da atividade (CAVALLI et al., 2011). Outro ponto 66 

que prejudica a atividade é a ausência de um pacote tecnológico para a produção das 67 

espécies marinhas nativas. A M. liza é uma das espécies que apresenta potencial 68 

produtivo e vem sendo investigada na tentativa de se obter mais informações que 69 

permitam a sua produção em cativeiro, com propósito de torná-la uma opção para 70 

prática da piscicultura em ambientes estuarinos e marinhos onde essa atividade ainda é 71 

incipiente apesar do grande potencial a ser explorado. 72 

A tainha Mugil liza (Figura 1) é uma espécie de peixe que pertence a Classe 73 

Actinopterygii, Ordem Mugiliformes, Familia Mugilidae. Essa espécie possui hábito 74 

alimentar zooplanctófago no estágio larval e a partir de juvenil é considerada iliófaga, 75 

devido à utilização do filme superficial dos sedimentos como alimento (VIEIRA, 1991). 76 

 77 

 78 

 79 

 80 

 81 

 82 

 83 

 84 

Figura 1. Juvenil de tainha Mugil liza. Fonte: Arquivo pessoal 85 

 86 

 No ambiente natural já foram encontrados exemplares da espécie pesando 87 

cerca de 4 kg e medindo até 60 cm de comprimento (VIEIRA e SCALABRINI, 1991). 88 

Anteriormente M. liza e M. platanus  eram caracterizadas como duas espécies diferentes 89 

(MENEZES, 1983), porém recentemente, estudos realizados utilizando características 90 

merísticas e morfométricas demonstraram que se tratam de uma única espécie 91 

(MENEZES et al., 2010). Posteriormente, SICCHA-RAMIREZ et al. (2014) com 92 
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utilização de estudos de DNA em grupos de peixes coletados desde a Argentina até a 93 

Venezuela, identificaram que a espécie M. liza pode ser encontrada por toda costa oeste 94 

da América do Sul até o sul do Mar do Caribe (Figura 2).      95 

 96 

                 97 

 98 

 99 

 100 

 101 

 102 

 103 

                                            104 

 105 

 106 

 107 

 108 

Figura 2. Distribuição geográfica e probabilidade relativa de ocorrência da tainha Mugil 109 

Liza. Fonte: FishBase – www.fishbase.org    110 

 111 

Alguns Mugilideos já são produzidos em cativeiro em determinadas regiões do 112 

mundo, por exemplo, Liza ramada e Mugil cephalus são espécies produzidas através da 113 

aquicultura no Egito (SALEH, 2008). No Brasil os Mugilideos tem grande 114 

representatividade na produção pesqueira ocupando o sétimo lugar considerando a 115 

média de produção de espécies ou grupo de espécies mais importantes da pesca marinha 116 

e estuarina nacional. De 1980 a 2010 a produção média anual de M. liza nas regiões Sul 117 

e Sudeste através da pesca foi de 5.035 toneladas, possuindo grande importância 118 

comercial nestas regiões (MPA e MMA, 2015). 119 

Apesar de não ser produzida comercialmente no Brasil, a tainha tem sido alvo de 120 

vários estudos que objetivam o desenvolvimento do seu pacote tecnológico de 121 

produção. Esta espécie possui várias características favoráveis para sua utilização na 122 

aquicultura, dentre elas a sua rusticidade, resistência ao manejo, suporta condições de 123 

confinamento, além de aceitar facilmente alimento inerte (MIRANDA-FILHO et al., 124 
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2010). Além disso, tolera elevadas concentrações de amônia, nitrito (SAMPAIO et al., 125 

2002) e nitrato (POERSH et al., 2007). É uma espécie euritérmica, mas possui maior 126 

crescimento em temperatura próxima a 30° C (OKAMOTO et al., 2006). Por ser uma 127 

espécie eurialina, a M. liza tolera tanto a água marinha como a água totalmente doce 128 

(LISBOA et al., 2015a). LISBOA et al. (2015b) estimaram o ponto isosmótico da tainha 129 

em 412,7 mOsmol Kg-1, o que corresponde a salinidade 13,5 ‰. Nessa salinidade é 130 

observada a redução dos gastos energéticos com o processo de osmorregulação.  131 

Sua produção pode ser realizada em sistemas de monocultivo ou em sistema de 132 

policultivo com outras espécies de peixes (BENETTI e FAGUNDES NETTO, 1991) ou 133 

com crustáceos, como o camarão branco Litopenaeus vannamei (COSTA et al., 2013). 134 

Diversas estruturas podem ser utilizadas para sua produção, inclusive viveiros 135 

escavados com água doce (SCORVO FILHO et al., 1992), permitindo que a criação da 136 

tainha seja uma alternativa, mesmo longe da costa. 137 

 Essa espécie possui desova total (ROMAGOSA et al., 2000) e estudos 138 

demonstram a possibilidade de indução à reprodução através do uso de hormônios 139 

(GODINHO et al., 1993), técnica de indução recentemente relatada por CERQUEIRA 140 

et al. (2017).  141 

Em relação a estudos nutricionais, foi determinado em 35% a quantidade ideal 142 

de proteína na dieta dessa espécie (CARVALHO et al., 2010). Além disso, foi avaliado 143 

os benefícios e níveis de inclusão adequados de dextrina como fonte de carboidrato 144 

(ZAMORA-SILLERO et al., 2013) e diferentes fibras alimentares na dieta de M. liza 145 

(RAMOS et al., 2015a; RAMOS et al., 2015b). Quanto à alimentação, a utilização de 146 

apenas 72 % da quantidade de ração fornecida até a saciedade aparente dos peixes 147 

promove bom crescimento e ainda reduz custos relacionados à alimentação da tainha 148 

(SILVA et al., 2013).  149 

 150 

1.2. Anestesia 151 

A aquicultura é uma atividade que tem se intensificado com o passar dos anos, 152 

devido ao aumento da demanda mundial por alimentos. Em razão dessa intensificação 153 

procedimentos como vacinação, indução a desova, transporte, marcação, biometria, 154 

dentre outros, são alguns exemplos das práticas rotineiras envolvendo a manipulação 155 

dos animais criados (KING et al., 2005; ROSS e ROSS, 2008). Como consequência, a 156 
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realização desses procedimentos acaba gerando estresse nos animais, desencadeando 157 

uma série de alterações fisiológicas no organismo, que podem causar prejuízos à saúde, 158 

aspectos reprodutivos e o crescimento, além de afetar a sobrevivência dos peixes 159 

(WENDELAAR BONGA, 1997).  160 

Neste contexto, a anestesia surge como uma alternativa para que o estresse 161 

originado em virtude da realização destes procedimentos de manejo seja minimizado 162 

(GRESSLER et al., 2014; BERLINSKY et al., 2016). Assim, à anestesia pode ser 163 

definida como um estado de insensibilidade ou redução da sensibilidade. Durante o 164 

procedimento de anestesia os peixes passam por estágios que são identificados de 165 

acordo com as características apresentadas. A sedação é o estágio primário em que a 166 

percepção sensorial e o equilíbrio são afetados de forma mais leve do que na anestesia 167 

(ROSS e ROSS, 2008). Nesse estágio os peixes apresentam dentre outras 168 

características, perda de resposta a estímulos externos e mudança no tônus muscular. A 169 

narcose é um estágio intermediário, onde se visualiza a perda total do equilíbrio e 170 

redução da taxa respiratória. Enquanto a anestesia é um estágio posterior que apresenta 171 

dentre outras características, a perda da capacidade de locomoção na coluna d’água e 172 

redução acentuada da taxa de respiração dos peixes (BROWN, 1985). A indução 173 

anestésica pode ser realizada utilizando diferentes agentes e métodos como temperatura 174 

(hipotermia), descargas elétricas (eletroanestesia) e fármacos anestésicos (ROSS e 175 

ROSS, 2008).  176 

Em relação ao uso de substâncias anestésicas, existem algumas características 177 

que são essenciais para sua utilização, como ser seguro para o peixe e para o 178 

manipulador, apresentar baixo custo, ser eficiente em baixas concentrações e de fácil 179 

utilização e aquisição (ROSS e ROSS, 1999). Além disso, é preconizado que o 180 

anestésico deve induzir os peixes ao estado desejado de anestesia em até 3 minutos, 181 

sendo que a recuperação não deve ultrapassar 5 minutos (MARKING e MAYER, 182 

1985). Estudos anteriores verificaram que alguns anestésicos tem a capacidade de 183 

minimizar as respostas de estresse nos peixes, como é o caso do óleo essencial de 184 

Lippia alba, o qual foi eficiente para a minimizar as respostas de estresse em Rhamdia 185 

quelen (CUNHA et al., 2010); e do óleo de cravo para juvenis de Epinephelus bruneus 186 

(PARK et al. 2008).  187 
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Várias são as substâncias utilizadas como anestésicos em peixes. Dentre as 188 

substâncias existentes o MS-222 (tricaína metanosulfonato) é a única substância 189 

aprovada pela United States Food and Drug Administration (FDA) e Health Canada 190 

para anestesia de peixes e outros animais aquáticos pecilotérmicos em seus respectivos 191 

territórios (TRUSHENSKI et al., 2013). O MS-222 é uma substância sintética, isômero 192 

da benzocaína (outra substância anestésica), que atua bloqueando o envio de sódio 193 

(Na+) ao tecido nervoso, limitando a excitabilidade celular, e consequentemente 194 

causando a supressão no sistema nervoso central (CARMICHAEL, 1985; BURKA et 195 

al., 1997; CARTER et al., 2011). Um ponto negativo a respeito do uso do MS-222 nos 196 

peixes é o período de depuração necessário para o consumo dos animais anestesiados 197 

com esta substância. O FDA recomenda que este período deva ser de no mínimo 21 dias 198 

(ROSS e ROSS, 1999). Além disso, o MS-222 é produzido nos Estados Unidos, o que 199 

acaba gerando um aumento de custos para sua utilização em outros países. 200 

Outra substância anestésica bastante utilizada para anestesia em peixes no 201 

Brasil é a benzocaína (p-aminobenzoato de etila), uma vez que pode ser adquirida 202 

facilmente a baixo custo (GOMES et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2009). É uma 203 

substância sintética, insolúvel em água, portanto deve ser dissolvida em acetona ou 204 

etanol antes de ser utilizada (NEIFFER e STAMPER, 2009). Não é considerada tóxica 205 

aos humanos nas concentrações que são necessárias para anestesia nos peixes (ROSS e 206 

ROSS, 1999) e sua ação ocorre sobre o sistema nervoso central e cardiovascular, 207 

alterando a permeabilidade celular, impedindo assim a ação de estímulos nervosos 208 

(CARTER et al., 2011). 209 

Substâncias derivadas de plantas também tem demonstrado propriedade 210 

anestésica em peixes (FAÇANHA e GOMES, 2005; GRESSLER et al., 2014). O 211 

eugenol (4-Alil-2-metoxifenol) é um destes anestésicos de origem natural, derivado do 212 

óleo de cravo, geralmente extraído de árvores do gênero Eugenia (JAVAHERY et al., 213 

2012, HOSEINI et al., 2015). Esse anestésico atua na medula oblonga causando a 214 

inibição do complexo respiratório, e consequentemente reduzindo a taxa respiratória do 215 

organismo, diretamente relacionada com a depressão no sistema nervoso central 216 

(HIKASA et al., 1986). Uma das características favoráveis a sua utilização é que o 217 

eugenol é eliminado do organismo dos peixes em até 24 horas (TRUSHENSKI et al., 218 

2013). 219 
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O mentol (2-isopropil-5-metill-ciclohexanol) é outro anestésico de origem 220 

natural que tem demonstrado potencial como anestésico em peixes (PEREIRA-DA-221 

SILVA et al., 2016; SEPULCRHO et al., 2016). Esse composto pode ser extraído de 222 

plantas do gênero Mentha (LORENZO et al., 2002), e pode ser facilmente adquirido 223 

com baixo custo (FAÇANHA e GOMES 2005). A ação desse anestésico estimula a 224 

ativação de receptores de GABAA, largamente distribuídos no tecido nervoso e que são 225 

responsáveis pela inibição dos neurotransmissores no sistema nervoso central (KASAI 226 

et al., 2014).  227 

Entretanto, é fundamental mencionar que a ação dos anestésicos é espécie-228 

específica (CHAMBEL et al., 2015), além de ser afetada pelo método de utilização e 229 

condições de realização do procedimento (ROSS e ROSS, 2008). A delimitação das 230 

concentrações dos anestésicos para anestesia é importante no sentido de se evitar o uso 231 

de concentrações que demorem a levar os peixes ao estado de anestesia pretendido ou a 232 

utilização de concentrações que possam causar a morte dos animais (PEREIRA-DA-233 

SILVA et al., 2016), também reduzindo os custos envolvidos nesse procedimento. 234 

Estudos que avaliam o uso de substâncias anestésicas e determinem as concentrações 235 

adequadas para a espécie M. liza ainda não foram realizados. 236 

 237 

1.2. Transporte de peixes 238 

O transporte de peixes vivos pode ser realizado com diversos propósitos, desde 239 

o transporte de juvenis para as fazendas de engorda, até o deslocamento da produção 240 

viva para comercialização (GOMES et al., 2003). A realização do transporte de peixes 241 

vivos é possível em dois sistemas básicos, o sistema fechado (Figura 3a) e o sistema 242 

aberto (Figura 3b). No sistema fechado, os peixes são acondicionados em sacos 243 

plásticos preenchidos com água e injeção de oxigênio puro. No sistema aberto, são 244 

utilizadas caixas próprias de transporte com inserção de oxigênio via aeração de forma 245 

constante (BERKA, 1986). O transporte é um procedimento estressor, que acaba 246 

alterando a homeostase dos organismos e influenciando negativamente os aspectos 247 

fisiológicos dos animais. Esse estresse pode ser originado por uma sucessão de 248 

estímulos adversos que incluem a captura, a exposição a altas densidades e a condições 249 

de baixa qualidade de água durante todo o processo de transporte (CARNEIRO et al., 250 

2007). 251 
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(a) (b) 

 252 

 253 

 254 

 255 

 256 

 257 

 258 

 259 

 260 

 261 

 262 

 263 

Figura 3. Sistema de transporte fechado em sacos plásticos (a) e sistema de transporte 264 

aberto em caixas de transportes (b). Fonte: arquivo pessoal 265 

 266 

Ao transportar peixes utilizando o sistema fechado existem alguns fatores 267 

limitantes característico desse tipo de sistema como: o acúmulo de amônia, diminuição 268 

dos níveis de oxigênio dissolvido na água e aumento na concentração de CO2 e 269 

consequente redução das concentrações de pH, acarretando na deterioração da qualidade 270 

da água (AMEND et al., 1982). A amônia, principal produto excretado pelos peixes é 271 

um dos compostos que acumulam durante o transporte e que é tóxica para os 272 

organismos aquáticos (RANDALL e TSUI, 2002). A amônia pode ser encontrada em 273 

duas formas NH3 (amônia não ionizada ou gasosa) e NH4
+ (amônia ionizada ou íon 274 

amônio) a somatória dessas duas formas é denominada de nitrogênio amoniacal total 275 

(NAT). A proporção das formas de amônia depende de parâmetros como salinidade, 276 

temperatura e sobretudo do pH da água. O percentual de NH3 tende aumentar com a 277 

elevação do pH e temperatura,  e  com  a  diminuição  da  salinidade  (BOYD e 278 

TUCKER, 2012). 279 

 Devido a sua característica lipofílica a amônia na sua forma não ionizada 280 

adentra ao organismo dos peixes através das brânquias por difusão (IP e CHEW, 2010). 281 

O aumento da concentração de amônia não ionizada na água também compromete a 282 

excreção dos peixes, acarretando no acúmulo desse composto no plasma e tecidos. O 283 
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mecanismo primário de toxicidade desse composto no organismo ocorre devido ao seu 284 

efeito despolarizante no músculo branco e neurônios e outras reações químicas que 285 

podem ocasionar a morte dos animais (RANDALL e TSUI, 2002).  286 

Como resultado do processo de respiração dos peixes transportados, o gás 287 

carbônico acaba reagindo com o carbonato e bicarbonato dando origem ao ácido 288 

carbônico, proporcionando a redução do pH da água (MATUO e MATUO, 1995). Essa 289 

redução pode provocar perturbação no equilíbrio ácido-base (CLAIBORNE et al., 290 

2002), além de prejudicar a respiração devido a alterações bioquímicas e fisiológicas 291 

geradas pelos efeitos Bohr e Root no organismo dos peixes (SOUZA e BOLINA-292 

RODRIGUES, 2007). As oscilações de pH tendem a ser maiores em água com baixa 293 

salinidade devido a menor concentração dos íons carbonatos e bicarbonatos que ajudam 294 

no tamponamento da água. Portanto, a utilização de alguns agentes tamponantes 295 

(bicarbonato de sódio e TRIS) na água de transporte são eficientes para minimizar a 296 

flutuação dos valores pH (TREASURER, 2012). 297 

 Diversos são os tipos de manejos realizados no transporte dos peixes na 298 

tentativa de se reduzir o estresse e melhorar a sobrevivência dos animais durante esse 299 

procedimento (GOLOMBIESKI et al., 2003; GOMES et al., 2006). STIEGLITZ et al., 300 

(2012) verificaram que a utilização da salinidade marinha para 12 (próximo ao ponto 301 

isosmótico) durante o transporte de bijupirá Rachycentron canadum melhorou a 302 

sobrevivência dos peixes. Esses autores atribuíram esse resultado ao fato de que quando 303 

mantidos nessas condições os peixes tem uma redução na taxa metabólica devido à 304 

diminuição dos gastos energéticos realizados com a osmorregulação.  305 

A tainha em razão da sua característica eurialina pode ser produzida em baixa 306 

salinidade e até em água doce (LISBOA et al., 2015a). Assim, o estudo do transporte da 307 

tainha em diferentes salinidades poderá avaliar o esse efeito da realização desse 308 

procedimento em condições de salinidade da água próxima ao seu ponto isosmótico e 309 

nas diferentes salinidades que essa espécie pode ser produzida. Contudo, até o momento 310 

não existem informações sobre o transporte de M. liza o que  dificultando  a utilização 311 

dessa espécie na piscicultura 312 

 313 

 314 

 315 
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2. OBJETIVO GERAL 499 

Avaliar a utilização de diferentes anestésicos e o transporte em diferentes 500 

salinidades com e sem adição de tamponante de juvenis de tainha Mugil liza. 501 

2.1 Objetivos Específicos  502 

- Definir as concentrações ideais de benzocaína, MS-222, eugenol e mentol para 503 

anestesia de juvenis de Mugil liza; 504 

- Avaliar o efeito de diferentes salinidades e da adição de bicarbonato de sódio 505 

nos parâmetros de qualidade de água e na sobrevivência de juvenis de M. liza durante o 506 

transporte. 507 

508 
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RESUMO 557 

A anestesia tem sido utilizada como uma técnica na aquicultura para facilitar a 558 

manipulação dos animais e amenizar o estresse causado devido à realização de 559 

procedimentos de manejo. O presente estudo teve como objetivo determinar a eficiência 560 

anestésica de quatro fármacos em juvenis de tainha Mugil liza. Os peixes (6,9 ± 1,4 g) 561 

foram submetidos individualmente (N=10 por concentração) a anestesia utilizando 562 

quatro concentrações de benzocaína (30, 40, 50 e 60 mg L-1), MS-222 (100, 125, 150 e 563 

175 mg L-1), eugenol (50, 70, 90 e 110 mg L-1) e mentol (175, 200, 225 e 250 mg L-1). 564 

O critério utilizado para avaliação das melhores concentrações foi a faixa de tempo 565 

máximo de 3 e 5 minutos para anestesia e recuperação dos peixes, respectivamente. As 566 

concentrações mais eficientes foram: Benzocaína 50 mg L-1, MS-222 150 mg L-1, 567 

eugenol 70 mg L-1 e mentol 225 mg L-1.  568 

 569 

Palavras-chave: Anestesia, sedação, peixe, aquicultura 570 

 571 
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BENZOCAINE, MS-222, EUGENOL AND MENTHOL AS ANAESTHETICS 572 

FOR JUVENILE Mugil liza* 573 

 574 

ABSTRACT 575 

Anesthesia has been used as an aquaculture technique to facilitate the 576 

manipulation of the animals and to alleviate the stress caused due to the management 577 

procedures. The present study aimed to determine the anesthetic efficacy of four drugs 578 

in Mugil liza juveniles. Fish (6.9 ± 1.4 g) were individually anesthetized (N=10 by 579 

concentration) using four concentrations of benzocaine (30, 40, 50 and 60 mg L-1), MS-580 

222 (100, 125, 150 and 175 mg L-1) eugenol (50, 70, 90 and 110 mg L-1) menthol (175, 581 

200, 225 and 250 mg L-1). The criterion used to evaluate the best concentrations was the 582 

maximum time interval of 3 and 5 minutes for anesthesia and recovery of the fish, 583 

respectively. The most efficient concentrations were: Benzocaine 50 mg L-1, MS-222 584 

150 mg L-1, eugenol 70 mg L-1 and menthol 225 mg L-1. 585 

 586 

Key words: Anesthesia, sedation, fish, aquaculture 587 

 588 

INTRODUÇÃO 589 

A tainha Mugil liza é uma espécie encontrada por toda a costa ocidental da 590 

América do Sul, distribuindo-se desde o sul do mar do Caribe até a Argentina 591 

(MENEZES, 1983; SICCHA-RAMIREZ et al., 2014). Muitos estudos com o intuito de 592 

desenvolver um pacote tecnológico de sua produção vêm sendo realizados. Estudos 593 

relacionados ao controle da reprodução (GODINHO et al., 1993), tolerância a 594 

parâmetros de qualidade de água (SAMPAIO et al., 2002; OKAMOTO et al., 2006; 595 

POERSCH et al., 2007), aspectos nutricionais (CARVALHO et al., 2010; ZAMORA-596 

SILLERO et al., 2013) e manejo alimentar da espécie (SILVA et al., 2013) já foram 597 

desenvolvidos. A tainha é um peixe de baixo nível trófico e pode ser produzida em 598 

viveiros em sistema de mono e policultivo (COSTA et al., 2013), e inclusive produzida 599 

em água doce (LISBOA et al., 2015).  600 

Durante a produção, os peixes podem ser submetidos a vários procedimentos 601 

de manejo como vacinação, indução a desova, transporte, marcação, biometria, dentre 602 

outros (ROSS e ROSS, 2008). A realização dessas práticas pode induzir ao estresse nos 603 
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animais, desencadeando uma série de alterações fisiológicas no organismo, podendo 604 

chegar a causar prejuízos à saúde, reprodução, crescimento e sobrevivência 605 

(WENDELAAR BONGA, 1997). A anestesia surge como uma alternativa, no sentido 606 

de facilitar a realização de procedimentos rotineiros na aquicultura e minimizar danos 607 

causados pelo manejo, minimizando o estresse desencadeado pela manipulação 608 

(WEBER et al., 2009).  609 

Um anestésico deve atender critérios importantes para que seu uso seja 610 

aprovado. Dentre eles estão a fácil utilização, apresentar baixa toxicidade nas 611 

concentrações necessárias para anestesia dos peixes, oferecendo segurança aos animais 612 

e ao manipulador (ROSS e ROSS, 2008). Dentre os anestésicos sintéticos existentes, o 613 

MS-222 (tricaína metanosulfonato) é o único composto aprovado pela U.S. Food and 614 

Drug Administration (FDA) para anestesia de peixes e demais animais aquáticos 615 

pecilotérmicos nos Estados Unidos (TRUSHENSKI et al., 2013). Outro anestésico, a 616 

benzocaína (p-aminobenzoato de etila), é uma substância bastante utilizada no Brasil 617 

devido a seu baixo custo e fácil aquisição (GOMES et al., 2001; OLIVEIRA et al., 618 

2009). 619 

 Produtos oriundos de plantas também têm demonstrado potencial para 620 

anestesia em peixes (FAÇANHA e GOMES, 2005; GRESSLER et al., 2014). O 621 

eugenol (4-Alil-2-metoxifenol), derivado do óleo de cravo, geralmente extraído de 622 

árvores do gênero Eugenia é um dos anestésicos de origem natural utilizado no Brasil 623 

(JAVAHERY et al., 2012; HOSEINI et al., 2015). Pesquisas utilizando o eugenol 624 

demonstram efeito anestésico em peixes (ROUBACH et al., 2005; MIRGHAED et al., 625 

2016), e sua eliminação do organismo ocorre em até 24 horas, característica favorável a 626 

sua utilização (TRUSHENSKI et al., 2013). Enquanto o mentol (2-isopropil-5-metill-627 

ciclohexanol) é um óleo essencial extraído de plantas do gênero Mentha (LORENZO et 628 

al., 2002) que também apresenta efeito anestésico em peixes (SIMÕES e GOMES, 629 

2009; SEPULCRHO et al., 2016). Essa substância pode ser facilmente encontrada e 630 

apresenta baixo custo (FAÇANHA e GOMES, 2005). 631 

A concentração ideal para anestesia de cada produto, seja ele sintético ou 632 

natural, varia de acordo com a espécie de peixe (CHAMBEL et al., 2015), além do 633 

método de utilização e condições de uso (ROSS e ROSS, 2008). Como não existem 634 

informações sobre a anestesia em juvenis de tainha, o presente estudo teve como 635 
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objetivo determinar as concentrações mais eficientes de MS-222, benzocaína, eugenol e 636 

mentol para anestesia desta espécie. 637 

 638 

MATERIAL E METÓDOS 639 

Este estudo foi aprovado pelo comitê de ética em uso animal da Universidade 640 

Federal do Rio Grande - FURG (Pq Nº 034/2016). Previamente a realização do 641 

experimento, os peixes (~1g) foram aclimatados ao laboratório durante 45 dias em um 642 

sistema de recirculação de água constituído de 5 tanques de 1000 L (densidade 16 g L-643 

1). O fotoperíodo artificial foi mantido em 12 h claro – 12 h escuro (período de luz 7:00 644 

às 19:00 h). A alimentação foi fornecida três vezes ao dia até a saciedade aparente, com 645 

ração comercial peletizada (38% de proteína bruta e 8% de lipídeos, Guabi, Brasil). Os 646 

peixes foram mantidos em jejum 24 h antes dos procedimentos experimentais. 647 

Para a realização dos experimentos foram utilizados dois aquários de vidro 648 

retangulares com capacidade para 35 L preenchidos com 25 L de água. Os parâmetros 649 

de qualidade da água foram mantidos nas mesmas condições do sistema em que os 650 

peixes foram aclimatados. Os parâmetros foram mensurados sempre antes do início dos 651 

procedimentos experimentais, onde o oxigênio dissolvido permaneceu em 5,70 ± 0,30 652 

mg L-1 e a temperatura da água em 23,8 ± 0,5  ºC (oxímetro digital YSI Model 550A - 653 

Yellow Springs Instruments, Yellow Springs, OH, USA); o pH permaneceu em 7,77 ± 654 

0,05 (pHmetro digital de bancada - METTLER TOLEDO Five Easy FE20, Suíça); a 655 

salinidade em 26 ± 0,57 ‰ (refratômetro digital - ATAGO, PAL-06S, Japão); a 656 

alcalinidade em 173,75 ± 3,39 mg CaCO3 L
-1, amônia total 0,16 ± 0,01 mg L-1 e o nitrito 657 

em 0,12 ± 0,06 mg L-1 (BAUMGARTEN et al., 2010). 658 

 659 

Soluções anestésicas 660 

A benzocaína (Henrifarma Produtos Químicos e Farmacêuticos LTDA, Brasil) 661 

utilizada foi dissolvida em acetona, de acordo com NEIFFER e STAMPER (2009), na 662 

proporção de 1:9. O eugenol (Asfer Indústria Química LTDA, Brasil) foi diluído em 663 

álcool etílico (96%) obtendo-se solução na proporção 1:2. O mentol puríssimo 664 

cristalizado (Vetec Quimíca Final LTDA, Brasil) foi dissolvido em uma solução com 665 

100 mg para cada mL de diluente, ambos foram preparados em álcool etílico (96%). A 666 

tricaína (MS-222, Western Chemical Inc., EUA) foi dissolvida diretamente na água 667 
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juntamente com o bicarbonato de sódio, na mesma quantidade das concentrações de 668 

MS-222 (proporção 1:1), para evitar variação no pH (CARTER et al., 2011). 669 

 670 

Desenho experimental 671 

Foram utilizados os seguintes anestésicos e concentrações: benzocaína (30, 40, 672 

50 e 60 mg L-1), MS-222 (100, 125, 150 e 175 mg L-1), eugenol (50, 70, 90 e 110 mg L-673 

1) e mentol (175, 200, 225 e 250 mg L-1). Foram utilizados 160 peixes (8,4 ± 0,07 cm e 674 

6,9 ± 0,18 g)(N=10 peixes para cada concentração de cada anestésico). As soluções 675 

utilizadas para anestesia e a água para recuperação dos animais foram renovadas a cada 676 

cinco procedimentos, para evitar variação nas concentrações de anestesia e acúmulo de 677 

metabólitos no aquário de recuperação. Os estágios de anestesia e recuperação foram 678 

modificados da descrição de BROWN (1985), que podem ser observados na Tabela 1. 679 

 680 

Tabela 1. Critérios de anestesia e recuperação utilizando MS-222, benzocaína, eugenol 681 

e mentol em juvenis de tainha Mugil liza. 682 

ESTÁGIO CARACTERÍSTICAS  

Sedação A1 – Perda do equilíbrio e apresentação natação errática 

Narcose A2 – Redução dos movimentos natatórios cessa natação e 

permanência dos peixes no fundo do aquário 

Anestesia  A3 – Diminuição dos batimentos operculares e perda da resposta a 

estímulos externos  

 RECUPERAÇÃO 

Recuperação 

inicial 

R1 – Retorno visível da movimentação opercular normal 

Recuperação 

parcial 

R2 – Retorno da locomoção na coluna d’água 

Recuperação 

total 

R3 - Retorno do equilíbrio e resposta a estímulos externos 
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Para a avaliação anestésica, os peixes foram colocados individualmente no 683 

aquário de anestesia, e o tempo de cada estágio foi mensurado com o auxílio de um 684 

cronômetro digital. Após atingirem o estágio A3 de anestesia, os peixes foram retirados 685 

dos aquários, pesados, medidos e colocados no aquário de recuperação (livre de 686 

anestésico), onde o tempo foi verificado até os peixes atingirem o estagio R3. Todos os 687 

peixes de cada anestésico e concentração testada foram colocados em tanques de 50 L, 688 

onde foi observada sua sobrevivência por um período de 24 h.  689 

A verificação das melhores concentrações no estudo dose-resposta foi realizada 690 

adotando como critério o tempo ideal para indução à anestesia de no máximo 3 minutos 691 

e 5 minutos para recuperação total dos animais (MARKING e MAYER, 1985).  692 

 693 

Análise estatística 694 

Todos os dados apresentados no presente estudo estão expressos como média ± 695 

erro padrão. Os dados do tempo de anestesia e recuperação foram submetidos aos testes 696 

de homecedasticidade de Cochran e normalidade de Shapiro-Wilk e analisados com 697 

Análise de Variância (ANOVA) uma-via. Quando verificadas diferenças significativas 698 

foi aplicado o teste de Tukey. Os dados que não atenderam as premissas da ANOVA 699 

foram analisados com a utilização do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, e as 700 

diferenças verificadas através da comparação múltipla de médias. Análises de regressão 701 

foram realizadas para o tempo de anestesia e de recuperação de cada anestésico em 702 

função do tempo. O nível de significância de 5% (p<0,05) foi considerado para todas as 703 

análises de acordo com BHUJEL (2008). 704 

 705 

RESULTADOS  706 

Não foram observadas mortalidades durante os procedimentos de anestesia, nem 707 

24h após a manipulação dos peixes. Todos os anestésicos testados apresentaram uma 708 

redução do tempo de anestesia das tainhas com o aumento da concentração dos 709 

anestésicos utilizados. O tempo de recuperação dos peixes foi diretamente proporcional 710 

ao aumento da concentração de anestésico testada para a benzocaína e MS-222. 711 

Entretanto, para o mentol o tempo de recuperação foi independente da concentração 712 

utilizada (r=0,55) e para o eugenol o tempo de recuperação dos peixes anestesiados 713 

reduziu com o aumento da concentração de anestésico (r= -0,80) (Figura 1).   714 
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As concentrações de 50 e 60 mg L-1 de benzocaína foram eficientes para induzir 715 

a anestesia dos juvenis de tainha aos estágios A3 e R3 dentro de 3 e 5 minutos, 716 

respectivamente, não apresentando diferença significativa entre as concentrações nesses 717 

estágios (Tabela 2).  718 

A utilização de MS-222 não apresentou diferença significativa entre os tempos 719 

de anestesia das concentrações 150 e 175 mg L-1 (158,7 e 161 s), sendo as únicas 720 

concentrações dessa substância que anestesiaram os peixes antes de 3 minutos. 721 

Entretanto, o tempo de recuperação dos animais expostos à concentração 175mg L-1 722 

(351,4 s) foi superior a cinco minutos (Tabela 2). 723 

Três concentrações de eugenol (70, 90 e 110 mg L-1) anestesiaram os juvenis de 724 

tainha com um tempo inferior a três minutos. Porém, o tempo de anestesia com eugenol 725 

da concentração 110 mg L-1 (119,7 s) foi menor do que o obtido na concentração 70 mg 726 

L-1 (170,1 s). Contudo, os tempos de recuperação dos peixes em todas as concentrações 727 

testadas de eugenol foram superiores à cinco minutos, não apresentando diferenças 728 

significativas no estágio R3 (Tabela 2).  729 

O tempo de anestesia da concentração de mentol de 250 mg L-1 (102,3 s) foi 730 

menor quando comparada a concentração 225 mg L-1 (153,7 s). Essas duas 731 

concentrações foram as únicas de mentol que anestesiaram os animais dentro da faixa 732 

ideal. Porém, não foram observadas diferenças entre as concentrações no tempo de 733 

recuperação R3 dos peixes, sendo que todas as concentrações de mentol induziram a 734 

recuperação total dos peixes em menos de 5 minutos (Tabela 2).  735 

 736 

 737 

 738 

 739 

 740 

 741 

 742 

 743 

 744 

 745 
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Tabela 2.  Tempo (segundos; média ± erro padrão) de anestesia e recuperação dos 746 

juvenis de tainha Mugil liza expostos aos diferentes anestésicos.  747 

Concentração (mgL-1) 

                 Anestesia (s)                Recuperação (s) 

A1 A2 A3 R1 R2 R3 

Benzocaína 30 145,9±6,73a 354±13,91a 477,1±12,25a 9,6±1,06b 37±1,93b 119,8±3,67b 

 40 70,5±6,11a 184,9±15,65ab 236,5±20,13ab 56,8±15,49b 100,6±17,16b 168±22,07b 

 50 38,2±1,80b 95,6±13,25bc 173,2±16,66bc 37±9,63ab 99,5±7,77b 190,2±11,04ab 

 60 38,3±1,58b 61±4,16c 104,5±6,03c 84,3±21,5a 142,3±22,79a 202,5±25,09a 

MS-222 100 72,3±4,70a 202,2±12,55a 393,2±13,26a 10,2±1,13c 76,6±7,58b 167,9±10,9b 

 125 52,8±3,55ab 96±11,62ab 210,2±6,36a 21,4±4,85bc 107,5±9,34ab 189,1±8,07ab 

 150 41±1,38bc 64,7±3,6b 158,7±6,51b 34,3±6,64ab 123,3±21,66ab 215,1±23,8a 

 175 33,4±1,47c 70,5±4,78b 161±4,62b 144,8±26,71a 198,2±26,76a 351,4±35,47a 

Eugenol 50 33,6±0,85a 64±1,44a 204±6,46a 108,4±9,05 201,6±11,47b 389,9±14,03 

 70 32,1±0,86ab 57,1±3,81ab 170,1±5,18ab 74,9±10,64 265,85±17,15a 407,7±23,27 

 90 26,4±0,88bc 48,8±1,92bc 159,9±3,14bc 67,6±10,28 265,6±22,46a 360,1±18,95 

 110 21,1±0,56c 33,9±1,08c 119,7±4,81c 66,9±9,86 247,2±10,78ab 353,2±16,36 

Mentol  175 33,4±1,15a 90,3±2,13a 263±20,77a 13,7±1,64 107,6±9,53b 218,4±11,38 

 200 31±1,21a 71,6±5,16b 199±15,23b 10,6±0,68 100,9±7,73b 206,8±11,62 

 225 24,8±0,96b 64,4±2,52b 153,7±9,71c 14,8±2,4 120±5,08ab 226,5±16,93 

 250 17,1±1,14c 34,9±3,86c 102,5±3,44d 12±1,41 153,6±14,6a 224,5±16,31 

 748 

Comparações foram realizadas entre os tempos das diferentes concentrações de cada 749 

anestésico obtidos em cada estágio. Dados de eugenol foram analisados através de 750 

Anova uma-via, seguido do teste de Tukey (p<0,05). Para benzocaína, MS-222 e mentol 751 

foi utilizado o teste de Kruskal-wallis e a identificação das diferenças foi realizada 752 

através de uma comparação múltipla de médias (n=10 peixes por concentração). 753 
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 754 

Figura 1. Regressões dos tempos de anestesia e de recuperação dos anestésicos 755 

utilizados em juvenis de Mugil liza. (n=10 por concentração). (Y=a + bx). 756 

 757 

DISCUSSÃO 758 

O aumento das concentrações dos anestésicos benzocaína e MS-222 reduziu o 759 

tempo de anestesia dos peixes. Segundo BOWKER et al. (2015) a concentração está 760 

entre os principais fatores que influenciam o tempo de anestesia e recuperação dos 761 

animais. A maior disponibilidade das substâncias no meio provoca uma rápida 762 

assimilação pelos peixes. Essa redução do tempo de anestesia com o aumento da 763 

concentração anestésica também foi verificada para outras espécies de peixes utilizando 764 

os mesmos anestésicos do presente estudo (GOMES et al., 2001; BERLINSKY et al., 765 
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2016; PEREIRA-DA-SILVA et al., 2016). CHAMBEL et al. (2015) avaliaram o efeito 766 

anestésico de MS-222 em quatro diferentes espécies de peixe, e constataram que o 767 

aumento da concentração do anestésico ampliou o tempo de recuperação do "zebra fish" 768 

Danio rerio, "guppy" Poecilia reticulata e acará disco Symphysodon discus. Porém, o 769 

mesmo não foi observado para o peixe espada Xiphophorus helleri, onde o aumento da 770 

concentração reduziu o tempo de recuperação dos peixes, atribuindo esses resultados as 771 

característica molecular do anestésico e as diferenças fisiológicas e metabólicas 772 

existentes entre as diferentes espécies.  773 

Assim, os resultados do tempo de recuperação dos peixes anestesiados com 774 

mentol e eugenol possivelmente estão relacionados às características farmacocinéticas 775 

dos anestésicos e a metabolização destes pelos peixes (ZAHL et al., 2009). A 776 

recuperação lenta dos juvenis de Mugil liza anestesiados com eugenol pode estar 777 

relacionada às características físicas do anestésico. Por ser um óleo, acaba se aderindo a 778 

superfície branquial, dificultando assim as trocas gasosas realizadas por este órgão, o 779 

que retarda a recuperação dos animais (SLADKY et al., 2001). Contudo, a influência 780 

das substâncias anestésicas na recuperação dos peixes pode variar de acordo com a 781 

espécie (PEREIRA-DA-SILVA et al., 2016).  782 

 Com base no critério de tempo de MARKING e MAYER (1985) adotado 783 

neste estudo, duas concentrações (50 e 60 mg L-1) de benzocaína foram eficientes para 784 

anestesiar juvenis de tainha. Nesse caso indica-se a menor concentração (50 mg L-1) que 785 

resultará na redução da quantidade de anestésico necessário para efetuar a anestesia dos 786 

peixes. A concentração de benzocaína identificada no presente estudo para a tainha é 787 

menor que a concentração indicada para anestesia de piraputanga Brycon hillari (100 788 

mg L-1) (FABIANI et al., 2013) e igual a concentração recomendada para carpa 789 

Ctenopharyngodon idella (SHAKERI et al., 2016) e pampo Trachinotus marginatus 790 

(OKAMOTO et al., 2009).  791 

Apenas uma concentração de MS-222 (150 mg L-1) foi eficiente para induzir os 792 

juvenis de M. liza à anestesia dentro da faixa de tempo utilizada como critério neste 793 

estudo. Em outros estudos realizados com a mesma substância anestésica indicaram que 794 

a anestesia para o linguado Solea senegalensis (WEBER et al., 2009) e savelha do 795 

mediterâneo Alosa pseudoharengus (BERLINSKY et al., 2016) é recomendada na 796 

concentração de 75 mg L-1 e na faixa de 75 a 100 mg L-1, respectivamente. 797 
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Três concentrações de eugenol (70, 90 e 110 mg L-1) foram eficientes para 798 

anestesiar os juvenis de M. liza abaixo de três minutos. No entanto, em todas as 799 

concentrações utilizadas no presente estudo, o tempo para recuperação total (R3) dos 800 

animais foi superior a cinco minutos. Estes resultados são semelhantes aos encontrados 801 

por OKAMOTO et al. (2009), onde nenhuma das concentrações de eugenol utilizadas 802 

(entre 25 e 75 mg L-1) para anestesia de juvenis do pampo Trachinotus marginatus  803 

induziu a recuperação dos peixes em um tempo de até cinco minutos. Contudo, os 804 

tempos de recuperação para o eugenol no presente estudo permaneceram entre 6 e 7 805 

minutos, abaixo de 10 minutos que é considerado um período crítico para recuperação 806 

total dos peixes (MARKING e MEYER, 1985). Contudo, para juvenis de robalo-peva 807 

Centropomus paralellus (SOUZA et al., 2012) e do ariacó Lutjanus synagris (SOUZA 808 

et al., 2015) nas concentrações de a concentração de 37,5 e 50 mg L-1 de eugenol, 809 

respectivamente, foi eficiente para efetuar a anestesia.  810 

Duas concentrações de mentol foram eficientes (225 e 250 mg L-1) na anestesia 811 

dos juvenis de Mugil liza. Essas concentrações são superiores as concentrações de 100, 812 

75 e 50 mg L-1, as quais são eficientes para anestesia de tambaqui Colossoma 813 

macropomum (FAÇANHA e GOMES, 2005), robalo-peva Centropomus parallelus 814 

(SOUZA et al., 2012) e lambari Astyanax paranae (PEREIRA-DA-SILVA et al., 2016), 815 

respectivamente.  816 

 817 

CONCLUSÃO 818 

 Podemos concluir com o presente estudo que as concentrações de 50 mg L-1 de 819 

benzocaína, 150 mg L-1 de MS-222 e 225 mg L-1 de mentol são eficientes para anestesia 820 

de juvenis de tainha Mugil liza.  821 
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TRANSPORTE DE JUVENIS DE TAINHA Mugil liza EM DIFERENTES 999 

SALINIDADES COM ADIÇÃO DE BICARBONATO DE SÓDIO COMO 1000 

TAMPONANTE NA ÁGUA 1001 

 1002 

Resumo 1003 

A tainha Mugil liza é uma espécie eurialina que pode ser produzida tanto em 1004 

água salgada quanto doce. Portanto, o presente estudo teve o objetivo de realizar o 1005 

transporte de juvenis de tainha em diferentes salinidades e adição de NaHCO3. Para a 1006 

realização do experimento os peixes foram transportados em 18 sacos plásticos com 10 1007 

L de água e 20 L de oxigênio cada. Foram estocados 167 peixes por saco (1,6 ± 0,6 g e 1008 

5,2 ± 0,7 cm) mantendo uma densidade de 26,7 g L-1. Os peixes foram transportados 1009 

durante 24 h em 3 salinidades: 5 (baixa salinidade), 13 (próximo ao ponto isosmótico) e 1010 

35 (salinidade tipicamente marinha). Para cada salinidade testada, 3 sacos continham 1g 1011 

de NaHCO3 para cada litro de água, enquanto que os outros 3 não possuíam adição de 1012 

NaHCO3. Foi observado que nos tratamentos com adição de NaHCO3 os valores de pH 1013 

sofreram menor redução em comparação aos tratamentos sem adição desse tamponante 1014 

devido a elevação da alcalinidade da água. Contudo, nos tratamentos em baixa 1015 

salinidade (5 e 13) ocorreu a elevação dos valores de dióxido de carbono na água. 1016 

Porém, a sobrevivência dos animais transportados nas salinidades foi afetada 1017 

significativamente pela adição de NaHCO3 nos transportes nas salinidades 5 e 13. 1018 

Provavelmente a adição do bicarbonato de sódio em baixas salinidades interferiu na 1019 

relação de regulação de equilíbrio ácido-base, prejudicando o processo de transporte de 1020 

oxigênio no organismo dos peixes. Portanto recomenda-se utilização de 1 g NaHCO3 L
-1 1021 

de água apenas para transporte de M. liza em salinidade 35. 1022 

Palavras-chave: piscicultura, maricultura, aquicultura, eurialino  1023 

 1024 

A tainha Mugil liza distribui-se desde o sul do mar do Caribe até a Argentina 1025 

(Siccha-Ramires et al. 2014). Devido a sua importância econômica tem sido alvo de 1026 

vários estudos para viabilização de sua produção em cativeiro (Sampaio et al. 2001; 1027 

Sampaio et al. 2002; Okamoto et al. 2006; Carvalho et al. 2010; Silva et al. 2013). 1028 

Devido à sua característica eurialina (Lisboa et al. 2015a) e euritérmica (Okamoto et al. 1029 
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2006), a espécie poderá constituir-se em nova alternativa de cultivo para as regiões 1030 

tropicais e temperadas. Devido à característica eurialina, a tainha tolera tanto variações 1031 

abruptas de salinidade (Fonseca e Spach, 1999), podendo ser produzida tanto em água 1032 

marinha como doce (Lisboa et al. 2015a). Dessa forma, surge à necessidade transportá-1033 

la já aclimatada as condições de salinidade onde será produzida. 1034 

O sistema fechado com a utilização de sacos plásticos é o sistema mais 1035 

utilizado para transporte de peixes (Azambuja et al. 2011), porém quando transportados 1036 

nesse sistema os peixes ficam expostos a situações como, limitada concentração de 1037 

oxigênio dissolvido e acúmulo de metabolitos como amônia e CO2 na água (Parodi et 1038 

al. 2013; Garcia et al. 2015). O acúmulo do CO2 pode ocasionar acidificação do meio, 1039 

sendo que o decréscimo do pH da água pode trazer afeitos como perturbação do balanço 1040 

ácido-base e prejuízos na respiração dos animais (Claiborne et al. 1986, Claiborne e 1041 

Heisler, 2002). A utilização de substâncias tamponantes é uma alternativa eficiente para 1042 

evitar a redução dos níveis de pH durante o transporte de peixes vivos. Dentre as 1043 

substâncias tamponantes o bicarbonato de sódio é uma substância de fácil aquisição e 1044 

baixo custo e sua eficiência em manter o pH durante o transporte de peixes é eficiente 1045 

(Treasurer 2012). 1046 

A redução da salinidade para peixes marinhos durante o transporte para 1047 

próximo ao ponto isosmótico da espécie também é uma estratégia para redução de 1048 

estresse e melhora da sobrevivência ao final do transporte, como foi demonstrado para o 1049 

bijupirá Rachycentron canadum (Stieglitz et al. 2012). Portanto, o objetivo do trabalho 1050 

foi avaliar o transporte de juvenis de M. liza em diferentes salinidades, com adição de 1051 

bicarbonato de sódio na água como tamponante.  1052 

Os juvenis de M. liza foram mantidos antes da realização do transporte em 1053 

tanques de 5000 L (densidade 10 g L-1, salinidade 35 ‰, oxigênio dissolvido 7,1 ± 0,53 1054 

mg L-1, pH 8 e temperatura de 25 °C) em sistema de fluxo contínuo. A alimentação foi 1055 

fornecida três vezes ao dia com ração comercial para peixes (Aquaxcel, 0,8 mm e 50% 1056 

de proteína bruta) até a saciedade aparente. Antes do transporte, parte dos peixes foram 1057 

aclimatadas nas salinidades de 5 e 13 ‰. A alimentação foi suspensa 24 h antes do 1058 

transporte. 1059 

O experimento foi aprovado pelo comitê de ética em uso animal (CEUA) da 1060 

Universidade Federal do Rio Grande - FURG (certificado número P028/2017). Para a 1061 
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realização do transporte, os juvenis de M. liza (1,6 ± 0,6 g e 5,2 ± 0,7 cm) foram 1062 

distribuídos em 18 sacos plásticos contendo 10 L de água e 20 L de oxigênio, em uma 1063 

densidade de 26,7 g L-1 em cada saco (167 peixes saco-1). O transporte foi realizado 1064 

utilizando três salinidades: 5 ‰ (S5) salinidade baixa, 13 ‰ (S13) salinidade próxima ao 1065 

ponto isosmótico (13,5 ‰)(Lisboa et al. 2015b) e 35 ‰ (S35) salinidade tipicamente 1066 

marinha. Foram realizados tratamentos com as mesmas salinidades (S5B, S13B e S35B 1067 

respectivamente), porém com a adição de bicarbonato de sódio (concentração 1 g L-1), 1068 

totalizando 6 tratamentos realizados em triplicatas. 1069 

Para a realização do transporte todos os sacos foram acondicionados em caixas 1070 

de isopor para manutenção da temperatura em torno de 20 °C. O transporte foi realizado 1071 

via terrestre e teve duração de 24 h. Os parâmetros de qualidade de água foram 1072 

monitorados antes do inicio e ao final do transporte. A salinidade foi mensurada com 1073 

refratômetro portátil (modelo S-Mill-E, Atago, Japão), a temperatura e o oxigênio foram 1074 

verificados com a utilização de oxímetro digital (modelo 550A, YSI, EUA), o pH com 1075 

pHmetro de bancada (modelo Five Easy FE20, Mettler Toledo, Suíça). A alcalinidade 1076 

foi determinada por titulação segundo os métodos descritos em Baumgarten (2010) e a 1077 

amônia total de acordo com UNESCO (1983). N-NH3 calculado com valores de NAT, 1078 

temperatura, salinidade e pH utilizando equações de Ostrensky et al. (1992) adaptado de 1079 

Whitfield (1974) e Bower e Bidwell (1978). O CO2 foi calculado com a utilização do 1080 

software CO2 Analysis Salt® (Timmons e Ebeling, 2010). Ao final do transporte foi 1081 

verificada a sobrevivência dos peixes em todos os tratamentos e os peixes foram 1082 

aclimatados e acondicionados em tanques com capacidade de 1000 L acoplados em 1083 

sistemas de recirculação de água na mesma salinidade onde foram transportados, onde 1084 

permaneceram durante 24 h para observação da sobrevivência. 1085 

A análise estatística dos parâmetros de qualidade de água e sobrevivência dos 1086 

peixes foram avaliadas por ANOVA duas vias, considerando os efeitos da salinidade, da 1087 

adição de bicarbonato e a interação em ambos os fatores. Para verificação das diferenças 1088 

entre os tratamentos foi utilizado o teste post-hoc de Tukey com nível mínimo de 1089 

significância de 5 % (P < 0,05).  1090 

A sobrevivência dos peixes foi afetada significativamente pela adição do 1091 

bicarbonato e salinidade, apresentando interação entre essas variáveis. A redução da 1092 



46 

 

salinidade e principalmente a adição de bicarbonato em baixas salinidades reduziram a 1093 

sobrevivência dos juvenis de tainha (Figura 1).  1094 

A redução da salinidade para próximo do seu ponto isosmótico em peixes 1095 

marinhos foi uma ferramenta eficaz para transporte de juvenis de bijupirá durante 24 h 1096 

em sistema fechado (Stieglitz et al. 2012). Esses autores concluíram que com esse 1097 

manejo da salinidade é possível inclusive aumentar a densidade de estocagem durante o 1098 

transporte devido a redução do gasto energético com a osmorregulação. Foi estimado o 1099 

ponto isosmótico da tainha em M. liza em 413 mOsmol Kg-1 o que representa a 1100 

salinidade 13,5 (Lisboa et al. 2015b) e no seu ponto isosmótico a tainha reduza os 1101 

gastos com sua osmorregulação (Lisboa et al. 2015a). Contudo, seu transporte na 1102 

salinidade próxima a salinidade correspondente ao seu ponto isosmótico não melhorou a 1103 

sobrevivência da tainha. 1104 

Os dados de qualidade de água do experimento estão sumarizados na Tabela 1. 1105 

Nos tratamentos com adição de bicarbonato de sódio os valores de pH e alcalinidade 1106 

foram mais elevados quando comparados aos tratamentos sem tamponante independente 1107 

da salinidade. Tanto pH quanto alcalinidade foram afetados significativamente pela 1108 

salinidade e adição de bicarbonato de sódio, havendo interação significativa entre esses 1109 

parâmetros. Nos tratamentos utilizando bicarbonato de sódio, foi verificado que as 1110 

concentrações de CO2 na água dos sacos de transportes realizados com salinidades 5 e 1111 

13 ‰ foram significativamente (P<0,05) superiores as concentrações encontradas nos 1112 

com salinidade de 35 ‰. 1113 

O CO2 é um dos principais produtos acumulados no transporte de peixes em 1114 

sistema fechado. Originado devido a respiração dos peixes, CO2 na água se transforma 1115 

em Ácido carbônico (H2CO3) liberando íons H+ para água causando a redução do pH do 1116 

meio (Amend et al. 1982). A redução do pH foi observada em todos os tratamentos, 1117 

porém essa redução foi maior nos tratamentos sem a utilização de bicarbonato de sódio 1118 

como tamponante. Treasure et al. (2011) verificaram a efetividade do bicarbonato de 1119 

sódio em evitar a redução dos níveis de pH no transporte Gadhus mormua, contudo, 1120 

devido ao aumento da alcalinidade da água nos tratamentos com adição do bicarbonato 1121 

de sódio resultou em elevação das concentrações de dióxido de carbono, principalmente 1122 

nos tratamentos com baixa salinidade onde ocorreu a maior mortalidade dos peixes. 1123 
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Em sistemas de produção de organismos aquáticos é recomendado que as 1124 

concentrações de CO2 permaneçam inferiores a 20 mg L-1 para espécies pouco 1125 

tolerantes como salmoníneos e abaixo de 60 mg L-1 para espécie bastante tolerantes ao 1126 

dióxido de carbono (Timmons e Ebeling, 2010). Enquanto a toxicidade aguda CL50-48h 1127 

do CO2 para juvenis do robalo europeu Dicentrarchus labrax foi estimada em 115 mg 1128 

L-1 (Grøttum e Sigholt, 1996), para juvenis de tainha não existem informações 1129 

referentes a toxicidade do dióxido de carbono. 1130 

Considerando que o mecanismo de toxicidade do CO2 em peixes é devido a 1131 

redução do pH que acaba perturbando o equilíbrio ácido-base e o transporte de gases no 1132 

organismo dos peixes (Souza e Bolina-Rodriguez, 2007). Desta forma, o principal 1133 

mecanismo de regulação ácido-base nos peixes é realizada pelos trocadores Cl-/HCO3
- e 1134 

Na+/H+ (Perry e Gilmours, 2006) e que a regulação iônica é importante para essa 1135 

regulação ácido-base (Grøttum e Sigholt, 1996). Assim, nossa hipótese é que o aumento 1136 

do CO2 e do bicarbonato com reduzida disponibilidade iônica tenha resultado na 1137 

mortalidade dos peixes em salinidade abaixo de 35. 1138 

Portanto, é recomendada a utilização de 1 g de bicarbonato de sódio na água 1139 

apenas para transportes de juvenis de M. liza realizados em salinidade de 35 ‰, pois 1140 

manteve os valores de pH da água próximo do neutro.  1141 
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  1221 

Figura 1. Sobrevivência (%) de juvenis de tainha Mugil liza transportados em diferentes 1222 

salinidades (S) e adição de bicarbonato de sódio (B).1223 
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Tabela 1: Parâmetros de qualidade de água (média ± erro padrão) após o transporte de juvenis de Mugil liza em diferentes salinidades com e sem 

adição de bicarbonato de sódio. Letras diferentes na mesma linha representam diferenças estatísticas significativas (ANOVA duas-vias; Teste de 

Tukey; P < 0,05). 

Transporte  Antes   Depois     

Salinidade (‰) 5 13 35 5 13 35 
Valor de p ANOVA duas vias -  

 

Bicarbonato (1g L-1)    Com Sem Com Sem Com Sem Salinidade Bicarbonato Interação 

Temperatura (°C) 19,9 20,4 19,7 20.2±0.3 20,3±0.1 20.3±0.1 20.3±0.1 19.6±0.6 20,1±0.1 0.04 0.19 0.44 

Oxigênio 

(mg L-1) 
8,2 7,8 7,12 3.42±1.26 3.02±0.49 3.42±0.7 3.51±1.20 3.08±0.91 

 

2.97±0.22 0.69 0.74 0.89 

pH 7,44 8,5 8,2 6.94±0.07a 5.91±0.06d 6.81±0.04b 6.10±0.05c 6.90±0.02ab 6.16±0.03c < 0.01 < 0.01 < 0.01 

Alcalinidade (mg L-1) 25 50 120 660±35b 50±10d 640±5b 110±15c 720±5a 140±10c < 0.01 < 0.01 < 0.01 

NAT [NH3 + NH4
+] (mg L-1) ND ND ND ND ND ND ND 0.38±0.07 0.64±0.05 ------- -------- ------- 

NH3 (mg L-1) ND ND ND ND ND ND ND 0,01 ±0,01 0,01±0,01 ------- -------- -------- 

Dióxido de carbono (mg L-1) 1 0 0 115.7±16.8ab 94±14abc 121.3±10.4a 103.3±7.8abc 78.7 ± 4.7c 86.7±9.6bc < 0.01 0.70 0.83 

ND = não detectado pelo método utilizado 
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CONCLUSÕES  

A benzocaína, MS-222, eugenol e mentol foram eficientes para anestesia dos 

juvenis de M. liza, sendo que as melhores concentrações encontradas com base no 

tempo de anestesia e recuperação dos peixes foram respectivamente: 50, 150, 70 e 225 

mg L-1. 

A adição de bicarbonato de sódio como estratégia para amenização da redução 

do pH da água durante o transporte de juvenis M. liza foi eficiente em salinidade 35. 

Contudo, não é recomendada quando o transporte de juvenis de tainha é realizado em 

salinidades baixas ou em salinidade próxima ao ponto isosmótico.  

 

 

 


