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RESUMO

Testou-se a acdo de diferentes concentragdes de cloreto de sddio, benzocaina e 6leo de
cravo-da-india na sobrevivéncia de alevinos e juvenis de tildpia, (Oreochromis niloticus),
linhagem chitralada durante 5 horas visando o transporte. Utilizaram-se 1350 alevinos (peso
médio de 9,74+0,04 g e comprimento de 6,79+0,01 cm) e 270 juvenis (peso médio de
29,64+0,06 g e comprimento de 11,524+0,01 cm). Os peixes foram mantidos em regime de
jejum por 24 horas em 4 caixas de amianto (500 L) com aeragdo constante. Em seguida os
peixes foram, distribuidos em 54 sacos plasticos, capacidade para 5 L. e mantidos em solucdes
de: cloreto de so6dio nas concentragdes de (0 g/L; 4 g/L; 8 g/L), benzocaina (0 mg/L; 20 mg/L;
40 mg/L) e dleo de cravo (0 mg/L; 2 mg/L; 5 mg/L). O delineamento ocorreu em blocos
casualizados, com trés repeticdes, em arranjo multifatorial, com trés fatores: substancias,
peixes (alevino e juvenil) e concentracdes diferentes para cada substancia utilizada.
Mensuraram-se oxigénio dissolvido, temperatura, pH, salinidade, amdnia da dgua e a glicose
dos peixes, no inicio e ao final do experimento. Os maiores niveis de glicose foram
registrados nos juvenis. Nao foi observada diferenca significativa na sobrevivéncia entre os
tipos de peixes e substancias. Entretanto, nas dosagens utilizadas, dentro de cada substancia,
apresentaram diferencas significativas para cloreto de sédio e benzocaina. Registrou-se baixa
sobrevivéncia dos alevinos com 0 g/L de cloreto de sddio, diferindo das dosagens 4 e 8 g/L. O
6leo de cravo apresentou resultados similares nas diferentes dosagens e substancias sobre as
taxas de glicose. Ao final do experimento, a sobrevivéncia teve resultado satisfatério, com
média geral de 97,26%, mostrando que as trés substancias podem ser usadas para o transporte
de alevinos e juvenis por um periodo de 5 horas.

Palavras-chave: tildpia (Oreochromis niloticus), estresse, anestésico, sal (NaCl), eugenol, glicose.



ABSTRACT

The action of different concentrations of sodium chloride, benzocaine and clove oil on
the survival of tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings and juveniles chitralada lineage was
tested during 5 hours for the transportation. A total of 1350 fingerlings were used (with an
average weight of 9.74+0.04 g, length of 6.79+0.01 cm) and 270 juveniles (with an average
weight of 29.6+0.06 g and length of 11.52+0.01 cm). The fish were maintained fasting for 24
hours in 4 boxes of asbestos (500L) with constant aeration. Subsequently, fish were
distributed in 54 plastic bags, with a capacity for 5 L and maintained in a solution of: sodium
chloride in a concentration of (0 g/L; 4 g/L; 8 g/L), benzocaine (0 mg/L; 20 mg/L; 40 mg/L)
and clove oil (0 mg/L; 2 mg/L; 5 mg/L). The experimental design occurred in casual blocks
with three repetitions, each multi-factorial arrangement, with three factors: substances, fish
(fingerling and juvenile) and different concentrations for each substance used. Dissolved
oxygen, temperature, pH, salinity, water ammonia and the glucose of the fish were measured
in the beginning and end of the experiment. The largest level of glucose was register in the
juveniles. Significant differences in the survival among the fish development stage and
substances were not observed. However, in the doses used, within each substance, significant
differences for sodium chloride and benzocaine were presented. Low survival of the
fingerlings with 0 g/L of sodium chloride, differing from the dosages 4 and 8 g/L. were
registered. The clove oil presented similar results in the different dosages and substances upon
the glucose rates. At the end of the experiment, survival had a satisfactory result, with a
general average of 97.26%, showing that the three substances can be used for the
transportation of fingerlings and juveniles for a period of 5 hours.

Key words: tilapia (Oreochromis niloticus), stress, anaesthetic, salt (NaCl), eugenol, glucose.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da tilapicultura no Brasil € no mundo estd levando a uma
intensificac@o nos aportes técnicos e cientificos na criacdo das tildpias. Um dos interesses dos
piscicultores € a busca por linhagens de desempenho superior. Apesar de atualmente se dispor
de diversas populacdes de tildpias com excelente desempenho zootécnico, uma das mais
procuradas no mercado brasileiro € a chitralada (também conhecida com Tailandesa), tendo
sido desenvolvida no Japao e melhorada no Paldcio Real de Chitralada, na Tailandia

(ZIMMERMANN, 2000).

Dentre as espécies de tildpias, a que mais tem se destacado na piscicultura mundial € a
Oreochromis niloticus, isto por apresentar: boa rusticidade, alto ganho de peso, facilidade de
reproducdo, excelentes caracteristicas do sabor de sua carne e tempo curto para atingir o

tamanho comercial (KUBITZA, 2000).

Segundo a Secretaria Especial de Agqiiicultura e Pesca (SEAP), 6rgdao vinculado a
Presidéncia da Republica, a produgdo brasileira de tildpia foi de 70 mil toneladas em 2004
(BRASIL, 2006). A producdo mundial de tildpias oriundas da aqiiicultura ultrapassou de 2
milhdes de toneladas, sendo a tildpia, o segundo maior grupo de peixes produzidos, atrds das

carpas e a frente dos salmdes.

No Brasil, os produtores de tildpias utilizam vérios sistemas de produgdo, sendo os
mais usados 0s: semi-intensivos € intensivos em Viveiros € os super-intensivos em tanques-

rede e race-way. A criacdo em tanques-rede atinge cerca de 10% da producdao mundial da
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aqiicultura, nos quais a tildpia € o peixe de maior contribui¢do na producdo do pescado,

(SILVA e SIQUEIRA, 1997).

Existe assim, uma grande demanda de alevinos e juvenis da espécie tanto para o
povoamento de agudes, como a producgdo através da engorda em tanques, viveiros e tanques-
rede, pois a tilapicultura se intensificou, particularmente, no nordeste e sudeste do pais.
Entretanto, problemas relacionados a qualidade e sobrevivéncia dos peixes durante o

transporte ainda preocupam os produtores, os distribuidores e compradores de alevinos.

No processo da criagdo, o transporte de alevinos e juvenis é uma das etapas mais
importantes no manejo da produgdo e comercializacdo de peixes. Durante essa pratica os
peixes sdo afetados por uma série de agentes ou fatores estressantes, como por exemplo:
captura, superpopulacdo, mudangas bruscas na qualidade da 4dgua e da temperatura,

manuseio, barulho excessivo e o proprio transporte.

Segundo Grottum et al. (1997), o principal fator de sucesso do transporte é conter a
maior densidade de peixes no menor volume de dgua possivel, sem que haja mortalidade,

deterioracdo da qualidade da 4gua e estresse.

Para minimizar as agressdes causadoras de estresse durante o transporte, que atingem
um alto indice de mortalidade, sdo usados produtos condicionadores, como sal marinho e até

mesmo certos anestésicos.
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Em trabalhos experimentais utilizando-se peixes, os anestésicos sdo usados para
reduzir a atividade metabdlica durante o transporte, pesagem, marcacdo, além de outras

manipula¢des (GUNN, 2000; PIRHONEN e SCHRECK, 2002).

A escolha do anestésico para peixes estd relacionada com a viabilidade economica e
as consideracdes legais (IWAMA e ACKERMAN, 1994). A reducdo da atividade, do
estimulo visual, do consumo de oxigénio e da excrecdo de amodnia pode ser citada como
efeitos positivos da utilizagdo de anestésicos (WURTS, 1995). Os beneficios do uso do
cloreto de s6dio na dgua de transporte de alevinos, ja foram amplamente documentados
(BARTON e ZITZOW, 1995; CARNEIRO e URBINATI, 2001; GOMES et al., 2003;

WURTS, 2003).

A benzocaina € um dos anestésicos mais utilizados no Brasil em algumas etapas de
manejo dos peixes. Trata-se de um anestésico local, cujo potencial de acdo € semelhante ao
MS-222 (MATTSON e RIPPLE, 1989; BURKA et al., 1997; ROSS e ROSS, 1999).

O 6leo de cravo € um anestésico, que vem sendo utilizado nos peixes em Vvarios
paises, com vantagens econdmicas e sem propriedades téxicas aparentes (SOTO e
BURHANUDDIN, 1995; MUNDAY e WILSON, 1997; SLADRY et al., 2001; WOODY et

al., 2002).

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficicia de diferentes concentracdes do
cloreto de sdédio e dos anestésicos benzocaina e 6leo de cravo-da-india, para reduzir estresse e
otimizar taxa de sobrevivéncia de alevinos e juvenis de tildpia (Oreochromis niloticus)

visando o transporte.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Transporte e estresse em peixes

Na pratica de criagdo, o transporte de peixes desempenha papel importante nos
resultados iniciais da produgdo. Portanto, todos os cuidados deverdo ser observados nessa

operagao.

O transporte de peixes adultos e, principalmente, de alevinos e juvenis € considerada
uma atividade importante em todas as pisciculturas. Para minimizar as agressdes causadas
durante o transporte passou-se a utilizar muitos produtos condicionadores, como sal marinho
e até mesmo certos anestésicos, aumentando-se a sobrevivéncia dos peixes durante o
transporte. Entretanto, a escolha desses produtos fica a critério dos criadores, levando-se em

conta o custo-beneficio e a disponibilidade do mercado (INOUE et al., 2003).

Segundo Berka (1986), o sucesso no transporte de peixes depende de muitos fatores
incluindo a sua duragdo, temperatura e qualidade da dgua, tamanho, densidade e condi¢do

fisica dos peixes.

A sobrevivéncia dos alevinos estd relacionada a disponibilidade do oxigénio
dissolvido na dgua (WEDEMEYER, 1996) e do di6xido de carbono. Nivel elevado da
amonia pode também causar a mortalidade dos peixes durante o transporte, desde que se
acumule na &4gua, podendo alcancar concentracdes toxicas (ROSS e ROSS, 1999). O

conteddo e a capacidade de dissolu¢cdo do oxigénio na dgua sdo tanto maior quanto menor a
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temperatura. A exigéncia e consumo de oxigénio dos peixes sao significativamente maiores

em 4gua quente do que em dgua fria (WOYNAROVICH, 1998).

Durante o transporte, os peixes sdo afetados por uma série de agentes estressantes:
captura, superpopulacdo, mudancas bruscas na qualidade da dgua e na temperatura,
manuseio, barulho excessivo e o proprio transporte. Segundo Grottum et al. (1997), o
principal fator de sucesso do transporte € conter a maior densidade de peixes no menor
volume de dgua possivel, sem que haja mortalidade, deterioracdo da qualidade da 4gua e

estresse.

Para Ceccarelli et al. (2000), o melhor resultado no transporte de peixes comega com
a preparagdao dos mesmos. Primeiramente, eles devem estar sadios, livres de elevados niveis
de estresse e da mé qualidade da dgua. E importante monitorar os fatores fisicos e quimicos
da 4gua antes de acondicionar os alevinos nas embalagens em sacos plésticos, com objetivo

de garantir maior sobrevivéncia.

Os alevinos sdo quase sempre transportados em sacos plasticos, contendo um terco de
agua e dois tercos de oxigénio puro. Devem-se transportar os peixes no horario em que a
temperatura estd mais baixa ou entdo, abaixar um pouco a temperatura da 4gua de transporte,
para diminuir o estresse dos peixes. Ao chegar a propriedade, a d4gua dentro dos sacos podera
estar com temperaturas diferentes das 4guas dos viveiros, a qual deve ser igualada ao

transferir os alevinos (OSTRENSKY, 1998).

Os problemas relacionados a qualidade e sobrevivéncia dos peixes apds 0 manuseio e

o transporte ainda afligem produtores, distribuidores e compradores de alevinos. O fato dos
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peixes chegarem vivos ndo assegura o sucesso, visto que grande parte da mortalidade

associada ao estresse do transporte ocorre na semana seguinte a este (KUBITZA, 2003).

Estudos demonstraram que a auséncia de jejum eleva a mortalidade dos peixes
durante e apds o transporte. Peixes nao submetidos ao jejum consomem mais oxigénio e
excretam mais amoénia e gds carbonico do que peixes submetidos ao jejum antes do
transporte. Alevinos menores que 1g (5 cm ou menos) devem ser submetidos a um jejum de
24 horas. Periodos de jejum muito prolongados podem debilitar os peixes e resultar em maior
mortalidade pds-transporte. A redu¢do na temperatura da dgua de transporte reduz o
metabolismo dos peixes e, conseqiientemente, reduz as taxas de consumo de oxigénio e de
excre¢do de amonia e gas carbonico. A temperatura da 4gua deve ser abaixada para valores
proximos a 22 °C no transporte dos peixes tropicais (KUBITZA, 2003).

O estresse € a resposta hormonal e metabdlica do organismo frente ao agente
estressante. Os indicadores mais utilizados na avaliacdo do estresse e que normalmente dao
resposta adequada sdo os niveis plasméticos de cortisol e glicose (BARTON, 2000). O
cortisol € utilizado para caracterizar a resposta primdria e a glicose a resposta secunddria do
estresse em peixes (NOLAN et al.,1999). As respostas ao estresse sdo divididas em trés
categorias: primdria, secunddria e tercidria; as respostas primdrias sd@o hormonais; as
secunddrias sao as mudangas nos parametros fisioldgicos e bioquimicos e, as tercidrias sao o
comprometimento do crescimento, as mudangas no comportamento € o aumento de

susceptibilidade a doengas (MAZEAUD et al., 1977).

Nos peixes o estresse € caracterizado por uma estimulacio do hipotdlamo e da

hipdfise, liberando fatores quimicos que estimulam as células interrenais a liberarem
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principalmente os seguintes hormonios: catecolaminas (adrenalinas) e corticosterdides
(cortisol). Esses hormonios atingem todo o organismo, provocando efeito em muitas células
(CECCARELLI et al., 2000). A quantificacdo do estresse ao qual o peixe € submetido
durante o transporte é fundamental para que se estabelecam praticas de manejo adequadas
(WEDEMEYER, 1997). De acordo com Pickering (1993), o eixo hipotalamico-pituitaria-

interrenal (HPI) € estimulado em resposta a maioria, sendo a todas as formas de estresse.

Segundo Gunn (2000), o uso de anestésicos em aqiiicultura € necessario para reduzir
as atividades dos peixes durante o transporte, assim como, outras operacdes de pesagem,
amostragem das branquias, da pele, do sangue, estudo da fisiologia e do comportamento com
0 objetivo de assegurar melhores condicdes aos peixes, quando estes forem submetidos a

processos dolorosos ou de estresse.

2.2 Cloreto de Sodio (NaCl) ou sal

O uso do cloreto de sédio na agua de transporte de alevinos ja foi amplamente
documentado. Ao promover o aumento na concentragdo de sodio e cloreto na dgua, o sal
contrabalanceia a perda de ions do sangue dos peixes para a d4gua, estimulada pelo aumento na
permeabilidade das branquias, devido a acdo do cortisol. Auxilia o controle de alguns
parasitos ao longo dos transportes, estimula a excre¢do ativa da amodnia através da troca do
ion amodnio, no sangue dos peixes, pelos ions sddios presente na 4gua (BARTON e ZITZOW,

1995; CARNEIRO e URBINATI, 2001; WURTS, 2003).

Estudos feitos por Wurts et al. (1995), comprovaram que, assim como 0s peixes,

outros vertebrados tém o indice de cloreto de s6dio no sangue quase idéntico, sendo uma
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caracteristica comum. O sangue do vertebrado tem uma salinidade de aproximadamente 9g/L
(0,9% solugdo de sal) e de um pH de 7,4.No percentual salino do sangue existe

aproximadamente 77% de cloreto de sédio.

O cloreto de sédio como redutor de estresse é bastante utilizado na aqiiicultura. Wurts
(1995) destacou que a adi¢@o de sal comum (NaCl) na dgua reduz a diferenca osmética entre
0 meio externo e o plasma dos peixes, diminuindo o estresse no transporte de alevinos e
adultos de varias espécies. O NaCl estimula a secre¢ao de muco sobre o epitélio branquial.
Além de reduzir o estresse, o cloreto de sédio também tem efeito profilatico, € de fécil
obtencdo e baixo custo, com eficiacia comprovada em varias espécies (BARTON e ZITZOW,

1995; ALLYN, et al., 2001).

Os beneficios do uso de doses de sal proximas a concentracdo fisiolégica do plasma
dos peixes, ou seja, 8 e 12g/LL sdo destacados na literatura. A dosagem de 8g/L foi mais
eficaz para em reduzir a resposta ao estresse do transporte, no tambaqui, (Colossoma
macropomum) comparada ao ndo uso do sal ou ao uso de doses de 2 e Sg/L. Para o matrinxa,
(Brycon amazonicus) o uso de 6g/L minimizou a resposta ao estresse no transporte e resultou

em menor concentragdo de amonia no sangue dos peixes (CARNEIRO e URBINATI, 2002).

2.3 Benzocaina

A benzocaina é um anestésico local, cujo potencial de acdo € semelhante a0 MS-222,
anestésico amplamente utilizado na piscicultura (ROSS e ROSS, 1999). Como a benzocaina
e 0 MS-222 sdo derivados do 4cido p-aminobenzdico causam reducdo da ventilagdo das

branquias devido a depressdo dos centros medulares respiratérios, tendo a hipoxia como
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conseqiiéncia. A hipoxia € intensificada pela bradicardia e decréscimo do fluxo sanguineo

entre as branquias (TYTLER e HAWKINS, 1981).

O modo de atuagdo dos anestésicos, segundo Silva (2002), da-se em trés fases: 1%)
atuam sobre o cértex cerebral (estado analgésico); 2*) atuam sobre os ganglios basais e
cerebelo (estado de delirio) e 3*) atuam sobre a medula espinhal (estado de anestesia

cirtrgica).

De acordo com Gomes et al. (2001), o anestésico mais utilizado no Brasil é a
benzocaina. Estes autores sugeriram que a benzocaina atende a maioria dos critérios

estabelecidos por Ross e Ross (1999), como anestésico ideal para peixes.

Carneiro et al. (2001), em trabalhos com o transporte da matrinxa (Brycon cephalus),
observaram que o uso da benzocaina contribuiu para a elevacdo da glicemia e dos niveis
plasmadticos do cortisol dos peixes, registrando efeitos negativos das duas concentragdes mais

altas (10 e 20 mg/L) em varios parametros hematolégicos.

Gomes et al. (2001) testaram diferentes concentragdes de benzocaina (50-250 mg/L)
em juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) e concluiram que em peixes expostos a
altas doses (200-250 mg/L) houve aumento significativo do nivel de glicose comparado aos
expostos a doses mais baixas. Isso indicou que altas concentracdes de benzocaina foram
estressantes para juvenis de tambaqui. A concentracdo de 100mg/L foi considerada ideal, por
estes autores, para induzir mobilizacgdo total e recuperacao rdpida atingida pelo peixe apds 20

minutos, entretanto, nenhuma das concentracdes testadas exibiu mortalidade.
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Segundo Gilderhus (1987), a atuagdo da benzocaina € influenciada pelo tamanho do
peixe (peixe menor requer doses mais baixas) e pela temperatura da 4gua. Este autor utilizou
em salmonideos doses de benzocaina entre 25-45 mg/L e constatou que o tempo de inducdo
ocorre geralmente em menos de 4 minutos e, quando os peixes sdo colocados em dgua limpa,

a recuperacao ocorre em menos e 10 minutos.

Okamura et al. (2006) avaliaram a eficiéncia da inducdo de benzocaina em diferentes
concentracoes: 60, 120, 180 e 240mg/L, em tildpia, (Oreochromis niloticus), com diferentes
tamanhos: 6, 10, 14, e 18 cm de comprimento. Verificaram que as variacdoes de tamanho nao
refletiram em diferencas significantes na anestesia. Concluiram que dentro da faixa de
tamanho estudada a dosagem de 180mg/L de benzocaina foi capaz de anestesiar tildpias-do-

Nilo, de forma répida e segura.

2.4 Oleo de cravo (Eugenol)

O 6leo de cravo € derivado da haste, das folhas e dos brotos da arvore Eugenia
caryophyllata, sendo utilizado em todo o mundo em aplica¢des que vao desde tempero até
anestesia (ANDERSON et al., 1997). Ele estd sendo usado como anestésico de peixes em
vdarios paises, com vantagens econdmicas e sem propriedades toxicas aparentes (SOTO e
BURHANUDDIN, 1995; MUNDAY e WILSON, 1997; SLADKY et al., 2001: WOODY et

al., 2002).

De maneira semelhante a benzocaina, o eugenol tem vdérias caracteristicas que o
qualificam como um anestésico seguro, de baixo custo, grande eficdcia, ampla margem de

seguranca para o peixe e auséncia de toxidade para o operador, nas doses utilizadas para
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peixes (KEENE et al., 1998). Outra vantagem deste farmaco € ser metabolizado e, excretado
rapidamente pelo organismo do animal, ndo requerendo tempo de caréncia (WAGNER et al.,

2002).

De acordo com Endo et al. (1972), o 6leo de cravo foi usado como anestésico de
peixes desde o ultimo quarto de século. Segundo Hikasa et al. (1986), o 6leo de cravo tem
sido foco de pesquisa, visando estabelecer sua eficicia e seguranca, porque ja foi

comprovado seu uso na aqiiicultura.

De acordo com Keene et al. (1998), o d6leo de cravo é mais efetivo como anestésico
em concentragdes de 40-60 mg/L para salmonideos, devendo sempre ser diluido em etanol,
antes de ser misturado na dgua. O 6leo de cravo tem um tempo de indugdo ligeiramente mais
rapido e um tempo de recuperacdo mais longo do que concentracdes similares de outros

anestésicos quimicos.

Keene et al. (1998) recomendou a dose do 6leo de cravo entre 40-60 mg/L para
juvenis de Oncorhynchus mykiss, em exposicdo de 3 a 6 minutos para anestesia e, para
tranqiiilizar os peixes durante o transporte de 6 a 8 horas, os autores recomendaram uma dose

aproximada de 2mg/L.

Carneiro e Urbinati (2001) testaram 6leo de cravo na concentracdo de Smg/L e do
cloreto de so6dio na concentracdo de 6g/L no transporte do matrinxa, durante 4 horas, e

observaram reducao na concentracio da glicose plasmatica e aumento do cortisol plasmatico.
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Iversen et al. (2003), realizaram trabalhos com 6leo de cravo nas concentracdes de
Omg/L, 1mg/L, S5Smg/L, e 10mg/L no transporte de juvenis de matrinxa em sacos plasticos
durante 4 horas. Os resultados demonstraram que com 5mg/L diminuiu o estresse sobre os
peixes, nao havendo mortalidade quando comparada com o transporte sem o uso de

anestésicos.

De acordo com Cooke et al. (2004), concentracdes entre 5 e 9 mg/L de dleo de cravo
foram testadas em Micropterus salmoides, mostrando-se eficazes para transporte e

manipulacdo dos peixes.

Iwama et al. (1994) verificaram a capacidade de anestesiar juvenis de matrinxa com o
uso do dleo de cravo-da-india. Utilizaram 63 peixes expostos a banhos anestésicos nas
concentracdes de: 18, 20, 30, 40, 50, e 60mg/L. Foram mensurados os tempos necessarios até
que os peixes atingissem a perda total de equilibrio e a incapacidade de retornar a posicao
normal de nado. A concentragdo de 40mg/L foi suficiente para anestesiar juvenis de matrinxa
em aproximadamente 1 minuto, desta experiéncia, argumentaram que a recuperacdo €

independente da concentracdo do anestésico.
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3. ARTIGO PARA SUBMISSAO DA REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA

Sobrevivéncia de alevinos e juvenis de tilapia, Oreochromis niloticus,
linhagem chitralada, sob a acao do cloreto de sédio, benzocaina e 6leo
de cravo-da-india para transporte’

José Ricardo Oliveira?, Jodo Laurindo do Carmo?, Karine Kelly Cavalcanti
Oliveira®, Maria do Carmo Figueredo Soares®

RESUMO - Testou-se a acdo de diferentes concentragdes de cloreto de sédio,
benzocaina e 6leo de cravo-da-india na sobrevivéncia de alevinos e juvenis de tildpia
(Oreochromis niloticus), linhagem chitralada, durante 5 horas visando o transporte.
Utilizaram-se 1350 alevinos (peso médio de 9,74+0,04 g e comprimento médio de
6,7940,01 cm) e 270 juvenis (peso médio de 29,6+0,06 g e comprimento médio de
11,5240,01 cm). Os peixes foram mantidos em regime de jejum por 24 horas em 4
caixas de amianto (500 L) com aeracdo constante. Em seguida foram distribuidos em 54
sacos plasticos, capacidade para 5 L e mantidos em solucdes de: cloreto de sédio nas
concentracdes de (0 g/L; 4 g/L; 8 g/L), benzocaina (0 mg/L; 20 mg/L; 40 mg/L) e déleo
de cravo (0 mg/L; 2 mg/L; 5 mg/L). O delineamento ocorreu em blocos casualizados,
com trés repeticoes, em arranjo multifatorial, com trés fatores: substancias, peixes
(alevinos e juvenis) e concentracdes diferentes para cada substancia utilizada.
Mensuraram-se oxigénio dissolvido, temperatura, pH, salinidade, amonia da dgua e a
glicose dos peixes, no inicio e ao final do experimento. Os maiores niveis de glicose
foram registrados nos juvenis. Nao foi observada diferenca significativa na
sobrevivéncia entre os tipos de peixes e substancias. Entretanto, nas dosagens utilizadas,
dentro de cada substincia, apresentaram diferencas significativas para cloreto de sodio e
benzocaina. Registrou-se baixa sobrevivéncia dos alevinos com 0 g/L de cloreto de
sodio, diferindo das dosagens 4 e 8 g/L.. O 6leo de cravo apresentou resultados similares
nas diferentes dosagens e substancias sobre as taxas de glicose. Ao final do
experimento, a sobrevivéncia teve resultado satisfatorio, com média geral de 97,26%,
mostrando que as trés substincias podem ser usadas para o transporte de alevinos e

juvenis por um periodo de 5 horas.

Palavras-chave: tildpia (Oreochromis niloticus), estresse, anestésico, sal (NaCl), eugenol, glicose.

! Estudo desenvolvido durante o Mestrado, no Programa de Pés-Graduagio em Recursos Pesqueiros e Aqiiicultura,
do primeiro autor na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

? Licenciado em Ciéncias Agririas na Universidade Federal Rural de Pernambuco, Professor da Escola Agrotécnica
Federal de Vitéria de Santo Antdo-PE. E.mail: jroliv@hotmail.com
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24
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Survival of fingerlings and juveniles tilapia, Oreochromis niloticus,
chitralada lineage, under the action of the sodium chloride, benzocaine
and clove oil to transport

ABSTRACT - The action of different concentrations of sodium chloride,
benzocaine and clove oil in the survival of fingerlings and juveniles tilapia
(Oreochromis niloticus), chitralada lineage was tested, during 5 hours, seeking the
transportation. A total of 1350 fingerlings were used (with an average weight of
9.74+0.04 g and length of 6.79+0.01 cm) and 270 juveniles (with an average weight of
29.6+0.06 g and length of 11.524+0.01 cm). The fish were maintained fasting for 24
hours in 4 boxes of asbestos (500L) with constant aeration. Subsequently, fish were
distributed in 54 plastic bags, with a capacity for 5 L. and maintained in a solution of:
sodium chloride in a concentration of (0 g/L; 4 g/L; 8 g/L), benzocaine (0 mg/L; 20
mg/L; 40 mg/L) and clove oil (0 mg/L; 2 mg/L; 5 mg/L). The experimental design
occurred in casual blocks, with three repetitions, in multi-factorial arrangements, with
three factors: substances, fish and different concentrations for each substance used.
Dissolved oxygen, temperature, pH, salinity, water ammonia and the glucose of the fish
were measured in the beginning and end of the experiment. The largest level of glucose
was register in the juveniles. Significant differences in the survival among the types of
fish and substances were not observed. However, in the doses used, within each
substance, significant differences for sodium chloride and benzocaine were presented.
Low survival of the fingerlings with O g/L of sodium chloride, differing from the
dosages 4 and 8 g/L. were registered. The clove oil presented similar results in the
different dosages and substances upon the glucose rates. At the end of the experiment,
survival had a satisfactory result, with a general average of 97.26%, showing that the
three substances can be used for the transportation of fingerlings and juveniles for a

period of 5 hours.

Key words: tilapia (Oreochromis niloticus), stress, anaesthetic, salt (NaCl), eugenol, glucose.
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Introducao

O desenvolvimento da tilapicultura no Brasil e no mundo estd levando a uma
intensificacdo nos aportes técnicos e cientificos na criacdo das tildpias. Um dos
interesses dos piscicultores € a busca por linhagens de desempenho superior. Apesar de
atualmente se dispor de diversas populagdes de tildpias com excelente desempenho
zootécnico, uma das mais procuradas no mercado brasileiro é a chitralada (também
conhecida com Tailandesa), tendo sido desenvolvida no Japao e melhorada no Palécio
Real de Chitralada, na Taildndia (Zimmermann, 2000).

Dentre as espécies de tildpias, a que mais tem se destacado na piscicultura
mundial é a (Oreochromis niloticus), isto por apresentar: boa rusticidade, alto ganho de
peso, facilidade de reproducao, excelentes caracteristicas do sabor de sua carne e tempo
curto para atingir o tamanho comercial (Kubitza, 2000).

Segundo a Secretaria Especial de Aqiiicultura e Pesca (SEAP), 6rgao vinculado
a Presidéncia da Republica, a producao brasileira de tildpia foi de 70 mil toneladas em
2004 (BRASIL, 2006). A producdo mundial de tildpias oriundas da aqiiicultura
ultrapassou de 2 milhdes de toneladas, sendo a tildpia, o segundo maior grupo de peixes
produzidos, atrds das carpas e a frente dos salmoes.

No Brasil, os produtores de tildpias utilizam varios sistemas de produgado, sendo
os mais usados 0s: semi-intensivos e intensivos em viveiros € os super-intensivos em
tanques-rede e race-way. A criagcdo em tanques-rede atinge cerca de 10% da producao
mundial da aqiiicultura, nos quais a tildpia € o peixe de maior contribui¢ao na producao
do pescado, (Silva & Siqueira, 1997).

No processo da criagdo, o transporte de alevinos e juvenis € uma das etapas mais

importantes no manejo da producdo e comercializacao de peixes. Durante essa pratica
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os peixes sdo afetados por uma série de agentes ou fatores estressantes, como por
exemplo: captura, superpopulacdo, mudangas bruscas na qualidade da agua e na
temperatura, manuseio, barulho excessivo e o préprio transporte. Segundo Grottum et
al. (1997), o principal fator de sucesso do transporte é conter a maior densidade de
peixes no menor volume de dgua possivel, sem que haja mortalidade, deterioracdo da
qualidade da 4gua e estresse.

Para minimizar as agressdes causadoras de estresse durante o transporte, que
atingem um alto indice de mortalidade, sdo usados produtos condicionadores, como sal

marinho e até mesmo certos anestésicos.

Em trabalhos experimentais utilizando-se peixes, os anestésicos sdo usados para
reduzir a atividade metabdlica durante o transporte, pesagem, marcagdo, além de outras

manipulagdes (Gunn, 2000; Pirhonen & Schreck, 2003).

A escolha do anestésico para peixes estd relacionada com a viabilidade
econOmica e as consideragdes legais (Iwama & Ackerman, 1994). A reducdo da
atividade, do estimulo visual, do consumo de oxigénio e da excre¢do de amdnia pode

ser citada como efeitos positivos da utilizacdo de anestésicos (Wurts, 1995).

Os beneficios do uso do cloreto de sédio, na dgua de transporte de alevinos, ja
foram amplamente documentados (Barton & Zitzow, 1995; Carneiro & Urbinati, 2001;
Gomes et al., 2003; Wurts, 2003).

A benzocaina é um dos anestésicos mais utilizados no Brasil em algumas etapas
de manejo dos peixes. Trata-se de um anestésico local, cujo potencial de acdo ¢é
semelhante ao MS-222 (Mattson & Ripple, 1989; Burka et al., 1997; Ross & Ross,

1999).
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O dleo de cravo é um anestésico, que vem sendo utilizado nos peixes em varios
paises, com vantagens econdmicas e sem propriedades toxicas aparentes (Soto &
Burhanuddin, 1995; Munday & Wilson, 1997; Sladry et al., 2001; Woody et al., 2002).

Embora existam vdrios trabalhos cientificos sobre o uso dessas substancias no
transporte de peixes, os seus diversos efeitos durante o transporte e manipulacdo da
tildpia nildtica, ainda ndo estdo totalmente explorados.

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficicia de diferentes concentra¢des do
cloreto de sédio e dos anestésicos benzocaina e 6leo de cravo-da-india, para reduzir
estresse e otimizar a taxa de sobrevivéncia de alevinos e juvenis de tildpia

(Oreochromis niloticus) visando o transporte.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Estacdo de Agqiiicultura Continental Prof. Johei
Koike, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no periodo de 11 a 13
de abril de 2007. Foram utilizados 1350 alevinos com peso médio de 9,74+0,04 g e
comprimento médio de 6,79+0,01 cm e, 270 juvenis com peso médio de 29,6+0,06 g e
comprimento médio de 11,52+0,01 cm, ambos de tildpia nildtica, (Oreochromis
niloticus), linhagem chitralada, provenientes dos tanques de criacdo da Estacdo de
Aqiiicultura da UFRPE.

Apés a captura, os peixes foram selecionados por tamanho por meio de um
classificador marca (D 6002) sendo, em seguida, distribuidos separadamente em 4
caixas de amianto (capacidade de 500L), com aeracdo constante e mantidos em jejum
por um periodo de 24 horas. Nessa condi¢do foi realizada amostragem em 10% dos

peixes de cada caixa, sendo aferido o peso em balanga eletronica digital de capacidade
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maxima 500 g, com precisdao de 0,01 g e, o comprimento com auxilio de um ictiometro
com precisao de mm.

O recipiente usado nos tratamentos foi saco pléastico transparente, com
capacidade para 20L, usando-se 5L de dgua em cada saco, com as diferentes
substancias. Para os alevinos, cada unidade experimental foi constituida por um saco
plastico contendo 50 individuos, enquanto que, para os juvenis continham 10. Antes de
ser misturada na dgua, a benzocaina foi previamente diluida em etanol na propor¢ao de
1:10, enquanto que, o 6leo de cravo foi diluido em etanol na propor¢ao de 1:20.

Foram utilizadas as seguintes concentracdes: cloreto de sédio 0 g/L; 4 g/l e 8
g/L, benzocaina 0 mg/L; 20 mg/L e 40 mg/L, dleo de cravo 0 mg/L; 2 mg/L e 5 mg/L.
Em seguida, foram distribuidas em 27 sacos com alevinos e 27 sacos com juvenis, apds
colocar os peixes o restante do saco foi completado com oxigénio sob pressdo

(aproximadamente 2/3 do volume).

Em um delineamento experimental em blocos casualizado, com 18 tratamentos
em trés repeticdes, num arranjo multifatorial com trés fatores: substancias, dois bidtipos
de peixes e trés niveis de concentracdes por substincia em classificacdo hierdrquica
parcial. Substancias e bidtipos de peixes (alevinos e juvenis) formam fatores cruzados e
as dosagens estudadas estdo aninhadas a cada substancia, ndo se constituindo fatores

cruzados.

No inicio e ao final de cada ensaio foram mensuradas as seguintes variaveis da
dgua: oxigénio dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) por meio de um oximetro YSI
modelo 550-a, pH com pHmetro marca intelligent metter, salinidade (UPS) mensurado
com o multiparametro YSI 556 e amonia total (mg/L) determinada no Laboratério de

Limnologia da UFRPE, segundo Koroleff (1976).
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Os peixes permaneceram dentro dos sacos no laboratério por um periodo de
cinco horas, tempo médio utilizado no transporte de alevinos. O grau de interferéncia
dos anestésicos (benzocaina e dleo de cravo) sob o comportamento dos peixes foi
registrado segundo Roubach & Gomes (2001) e Woody et al. (2002), conforme

indicado na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas comportamentais dos peixes quando expostos as substancias,

benzocaina e 6leo de cravo.

Table 1 - Behavioral characteristics presented by the fishes when exposed to anesthetic, benzocaina
and clove oil.
.. Descri¢do do comportamento
Estagios Description of the behavior
Stages Roubach & Gomes (2001) Woody et al. (2002)
(1) Sedacdo leve. Perda de reacdo aos Desbalango visivel dos movimentos
movimentos visuais e ao toque operculares.
Light sedation. Loss of reaction to the Visible unbalance of the opercula movements.
visual movements and to touch.
(2) Anestesia leve. Perda parcial do Perda parcial de equilibrio e dificuldade
equilibrio. em manter posicdo normal de nado,
Light anesthetic. Partial loss of balance.  quando parado.
Partial loss of balance and difficulty in
maintaining normal swimming position, when
motionless.
(3) Anestesia profunda. Perda total Perda total de equilibrio e incapacidade
do equilibrio. de recuperar a posicao vertical de nado.
Profound anesthetic. Complete loss of Complete loss of balance and incapacity to
balance. recuperate the vertical swimming position.
4) Anestesia cirdrgica I. Diminuicdo Auséncia de reagdo a qualquer
dos movimentos operculares. estimulo.
Surgical anesthetic 1. Reduction of the Absence of reaction to any type of stimulation.
opercula movement.
(5) Anestesia cirdrgica II. Minimo Recuperacio da posi¢cao normal de nado
movimento opercular. e da capacidade de nadar.
Surgical  anesthetic  Il.  Minimum Recuperation of the normal swimming position
opercula movement. and capacity to swim.
(6) Colapso medular. Overdose.

Medullar collapse. Overdose.

Ao final do experimento coletou-se sangue com seringa de 3 mL heparinizada,

de 27 alevinos e 27 juvenis (de cada saco nas trés repeticoes) e, através de um medidor
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digital marca Accu-Chek (Active), determinou-se a glicose sendo os resultados obtidos

expressos em mg/dL.

Foram realizadas anédlises de correlagao das varidveis glicose, amonia, salinidade
e comprimento do peixe sobre a mortalidade dos peixes, utilizando-se o modelo
estatistico: Y = M + P; + S§; + (PS); + S/Diy + (PS)i/ Dy + &jju. Onde Yiju —
observacao na parcela do 1-€simo blocos referentes aos n tratamentos (1 =1,2 e 3); M —
média geral do experimento; P; — efeito do i-€simo biotipo de peixes (i =1 e 2, ou seja,
alevinos e juvenis); Sj= efeito da j-ésima substancia ( j = 1, 2 e 3, ou seja, cloreto de
sodio, benzocaina e 6leo de cravo); (PS);; — efeito da interagd@o entre biotipo de peixes (i)

e a substancia (j); S/Dj — efeito da k-ésima dosagem dentro de cada substancia (j);
(PS);j/ Dy — efeito da dosagem (k) dentro da interagdo (PS);; € — efeito de erros
aleatdrios, que sdo independentes e normalmente distribuidos com média (zero) e

varidncia 67, associados 2 observacao (ijk), Euclydes (1983).

Resultados e Discussao
Os valores médios das varidveis fisicas e quimicas da dgua por tratamento

durante o periodo experimental encontram-se apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores médios das varidveis: temperatura, oxigénio dissolvido, pH e amonia

da 4gua por tratamento (tamanho de peixe e substincias).
Table 2 -  Average values of the: temperature, dissolved oxygen, pH and ammonia in the water for
treatment (size of fishes and substances).

Varidveis fisicas e quimicas
Physical and chemical variables

Temperatura (°C)  Oxigénio pH Amoénia Total
Tratamentos dissolvido (mg/L) (mg/L)
Treatments Temperature(°C) Dissolved oxygen pH Total
(mg/L) ammonia(mg/L)
Inicial Final Inicial  Final Inicial Final Inicial Final
Start End Start End Start End Start End
Tamanho dos peixes
Size of fishes
Alevinos 28,49 29.,61° 3,16% 17,33b 5,84% 6,19*  0,05° 3,59%
Fingerlings
Juvenis 28,16° 29,49" 3,09% 18,99% 5,89% 6,23 0,05 2,59b
Juveniles
Substancias
Substances
Cloreto de Sédio 28,55 29,56" 3,39  1849° 577° 6,00 005 @ 3,13°
Sodium chloride
Benzocaina 28,22  29,54% 3,15% 18,02% 5,89ab 6,26 0,05% 2,97%
Benzocaine
Oleo de Cravo 28,20 29,56 2,84% 17,99% 5,93 6,28" 0,05 3,18%
Clove oil
Dosagens (g/L) NaCl
Dosages (g/L) NaCl
0 28,52 29,77  4,48" 20,40° 5,81% 6,26 0,05 3,15%
4 28,62° 2942 2,60° 17,78  579* 6,01 005 = 285
8 28,52* 2948 3,08  17,30° 571* 598" 005"  340°
Dosagens (mg/L) Benz.
Dosages (mg/L) Benzocaine
0 28,25 29,60 4,32° 17,68* 5,75b 6,25 0,05 3,28%
20 28,12 29,45% 2,77b 18,08* 6,08" 6,27 0,05% 2,88%
40 28,30 29,57° 2,37° 1828 586™ 627° 005 277"
Dosagens (mg/L) O. cravo
Dosages (mg/L) Clove oil
0 26,37" 29,82%  4,47% 17,13% 5,80% 6,27 0,05° 3,19%
2 28,12 29,43 1,98b 18,45% 5,98 6,28* 0,05 3,30%
5 28,12 29,43 2,07b 18,38* 6,01* 6,30*  0,05% 3,04%
Médias 28,32 29,55 3,12 18,17 5,87 6,21 0,05 3,09
Means
CV (%) 2,15 1,07 28,38 9,09 3,02 1,69 0,00 15,66

Letras diferentes na mesma coluna diferenciam estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Different letters in the same column differentiate statically by the Tukey test (p<0,05).

A temperatura média da 4gua nos periodos, inicial e final, manteve-se em torno

de 28,32 e 29,55°C, respectivamente, cujos valores estdo dentro do conforto térmico (27

a 30C°), para a espécie, de acordo Kubitza (2000). Constatou-se nao haver diferenca
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significativa em relacdo a temperatura da dgua durante o periodo experimental
(P>0,05).

A concentrag@o de oxigénio dissolvido da dgua inicial e final variou entre 1,98 e
18,99 mg/L. Segundo Kubitza (2000), quando a concentragdo de oxigénio dissolvido
atinge 45 a 50% da saturacdo (aproximadamente 3 a 3,5 mg/L, a 28 - 30°C), a tildpia
comega a reduzir sua atividade.

Neste experimento, as altas concentragdes de oxigénio dissolvido no final estdao
relacionadas a supersaturacdo (acima de 100%), devido a injecdao do oxigénio nos sacos
plasticos para transporte. Adicionar oxigénio é um processo rotineiro nas estagdes de
piscicultura, porque favorece um melhor acondicionamento dos alevinos, mantendo os
niveis de oxigénio sempre elevados.

O pH da 4gua, inicial e final, variou de 5,71 a 6,30, encontrando-se dentro do
limite desejavel, pois a faixa ideal para a espécie, segundo Kubitza (2000), situa-se
entre 6,0 a 8,5.

A variacdo de nitrogénio amoniacal total, inicial e final, foi 0,05 e 3,59 mg/L,
respectivamente. A concentracdo de amonia total final diferiu estatisticamente em
relacdo a alevinos (3,59 mg/L) e juvenis (2,59 mg/L), (P<0,05). Este fato pode estar
relacionado com a elevada densidade dos alevinos, aumentando o processo de excrecao
nitrogenada dos mesmos.

Concentragdes letais de amonia, que matam 50% dos animais em 24, 48 ¢ 96
horas, foram determinadas para tildpias vermelhas hibridas (O. niloticus x O.
mossambicus) ao redor de 6,6 mg/L; 4,0 mg/L e 2,6 mg/L, respectivamente (Daud et al.
1988). Considerando que o tempo médio para o transporte de alevinos e juvenis foi de 5
horas, a concentracdo da amodnia encontrada neste experimento nao chegou a ser letal

para a tilapia, (Oreochromis niloticus).
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No tratamento com benzocaina em dosagem de 40 mg/L, apds 5 minutos de
exposi¢do a substancia, 100% dos juvenis de tildpia apresentaram-se no estagio 3, ou
seja, sedados sem locomogao, de acordo com Woody et al., 2002, Tabela 1. Barbosa et
al., (2006), verificaram que 0,05 g/L de benzocaina condicionou maior tempo para que
juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus), atingissem o estdgio de anestesia.
Enquanto que, os alevinos na mesma dosagem, aproximadamente 80% permaneceram
sedados durante os primeiros 60 minutos.

Ap6s os 120 minutos de exposicdo a 40 mg/L. de benzocaina, 30% e 80% dos
juvenis e alevinos, respectivamente, apresentaram recuperacdo e capacidade natatdria,
estagio 5, segundo Woody et al. (2002). No fim dos 180 minutos de exposicdo a 40
mg/L. de benzocaina, apenas 4 e 2% de juvenis e alevinos, respectivamente,
permaneceram no estagio 2.

Ao final dos 240 minutos de exposi¢ao a 40 mg/L de benzocaina, 100% de
juvenis e alevinos demonstraram comportamento natatério normal. Usando dosagem de
20 mg/L de benzocaina o comportamento dos alevinos e juvenis de tildpia (O. niloticus)
apresentaram inatividade em 3% da populacao apds 180 minutos.

O uso do cloreto de sédio nao alterou o comportamento dos peixes
permanecendo com natacdo normal apds 240 minutos de exposicdo. Carneiro &
Urbinati (2001), sugeriram que a adi¢do de 6 g/LL de cloreto de s6dio na dgua de
transporte reduziu as alteragdes fisioldgicas de estresse em matrinxa.

No tratamento com 6leo de cravo com dosagem de 5 mg/L ap6s 60 minutos de
exposicdo, 40% e 20% de juvenis e alevinos, respectivamente, apresentaram-se no
estagio 2 (Tabela 1). Apés 240 minutos de exposicdo a substincia 6leo de cravo

alevinos e juvenis apresentaram comportamento normal de natacdo.
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Nos tratamentos onde ndo se utilizaram substincias (controle), os alevinos e
juvenis apresentaram comportamento de natacao regular até 240 minutos de estudo. A
taxa de mortalidade dos peixes, em todos os tratamentos, s6 foi registrada apds 240
minutos de experimento, apresentando o valor médio de sobrevivéncia de 97,26%.

Os resultados da influéncia das trés substancias, sobre os teores de glicose no

sangue, sao apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Efeitos das substancias benzocaina, 6leo de cravo e cloreto de sédio sobre os
niveis de glicose (mg/dL) no sangue de alevinos e juvenis de tildpia

(Oreochromis niloticus).
Figure I — Effects of the substances benzocaine, clove oil and sodium chloride on the levels of glucoses
(mg/L) in the blood of fingerlings and juveniles the tilapia (Oreochromis niloticus.

Registram-se valores médios de 47,05; 59,50 e 45,11 mg/dL, para cloreto de
sodio, benzocaina e 6leo de cravo, respectivamente ao quais ndo diferenciaram
significativamente entre si (P>0,05).

Ap6s o periodo de exposicao dos peixes as substancias, o maior teor de glicose,
no sangue dos peixes, foi registrado nos juvenis (53,74 mg/dL) em relagdo aos niveis
apresentados pelos alevinos (47,37 mg/dL) de tildpia (Oreochromis niloticus) ( Tabela
3). O teor de glicose ndo diferenciou estatisticamente em relagdo aos estagios de

desenvolvimento dos peixes (alevinos e juvenis) e as substancias utilizadas.
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Tabela 3 - Valores médios das varidveis de glicose, peso, comprimento e sobrevivéncia

de alevinos e juvenis de tildpia (Oreochromis niloticus).
Table 3 —  Average values of the glucose, weight, length and survival of the fingerlings and juveniles
tilapia (Oreochromis niloticus).

Tratamentos Glicose (mg/dL) Peso (g) Comprimento (cm) Sobrevivéncia (%)
Treatments Glucose (mg/dL) Weight (g) Length (cm) Survival (%)
Tamanho dos peixes
Size of fishes
Alevinos 47,37 9,37 6,75 98,59
Fingerlings
Juvenis 53,74° 29,67* 11,52* 95,93*
Juveniles
Substancias
Substances
Cloreto de Soédio 47,05* 19,83" 9,13* 96,22°
Sodium Chloride
Benzocaina 59,50* 18,33 8,97* 96,56
Benzocaine
Oleo de Cravo 45,11° 20,39° 9,32" 99,00°
Clove oil
Dosagens (g/L) NaCl
Dosages (g/L) NaCl
0 39,50 17,00 8,67 88,67
4 45,83" 18,33% 8,73" 100,00"
8 55,83" 24,17° 9,98" 100,00*
Dosagens (mg/L) Benz.
Dosages (mg/L) Benzocaine
0 35,67 21,17 8,92% 100,00*
20 46,00° 16,17 8,90" 100,00"
40 96,83" 17,67 9,10" 89,67"
Dosagens (mg/L) O. cravo
Dosages (mg/L) Clove oil
0 42,50 15,83 8,88" 97,67°
2 36,33" 24,17 9,33" 100,00"
5 55,50* 21,17 9,73" 99,33"
Médias 50,56 19,52 9,14 97,26
Means
CV (%) 43,04 23,28 11,34 2,42

Letras diferentes na mesma coluna diferenciam estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
Different letters in the same column differentiate statically by the Tukey test (p<0,05).

Os indicadores mais utilizados para avaliacdo do estresse sdo o cortisol e a

glicose. O cortisol caracteriza a resposta primdria e a glicose a resposta secundaria do

estresse (Robertson et al., 1987. A glicemia, uma das respostas fisioldgicas mais

utilizadas como indicador de estresse em peixes, aumenta na presenca de algum fator



36

estressante, para suprir a maior demanda energética, caracteristicas de situagdes
desfavoraveis (Morgan & Iwama, 1997).

Observou-se diferenca significativa (P<0,05) no teor de glicose (mg/dL), em
relacdo as dosagens de benzocaina, registrando maiores valores na dosagem 40 mg/L
(Tabela 3). Uma correlagc@o positiva entre o aumento das dosagens de benzocaina e o
teor de glicose no sangue pode ser visualizada, ajustando-se uma equacdo linear
expressa por: Glicose (mg/dL) = 28,92 + 1,5922 (Benzocaina mg/L); P = 0,8725.

Corroborando com nossos resultados para glicose, Carneiro & Urbinati (2002),
estudaram o transporte de matrinxa (Brycon cephalus) e observaram que o uso de
benzocaina contribuiu para elevacao da glicemia e dos niveis plasmaticos do cortisol,
sendo registrados efeitos negativos das concentracdes mais altas (10 e 20 mg/L),
concluindo-se que essa substancia nao reduziu o estresse causado pelo transporte.
Gomes et al. (2001), testaram diferentes concentragdes de benzocaina em juvenis de
tambaqui (Colossoma macropomum) e registraram que em peixes expostos a altas doses
(200 — 350 mg/L) houve aumento significativo do nivel de glicose comparado aos
expostos a doses mais baixas.

A adicdo de cloreto de sédio a d4gua tem sido utilizada para mitigacdo de estresse
e aumento da taxa de sobrevivéncia no transporte de matrinxa (Brycon cephalus), de
acordo com Urbinati & Carneiro (2001). No presente trabalho a auséncia do cloreto de
sodio apresentou valores mais baixos de sobrevivéncia (88,67%), diferindo
significativamente das dosagens 4 e 8 g/L., que apresentaram salinidade de 2,73 UPS e
5,28 UPS respectivamente, (P<0,05). Alevinos e juvenis ndo foram afetados pela
interferéncia da salinidade.

Entretanto, houve resposta altamente significativa para dosagem independente

do tamanho do peixe, cuja andlise de regressdao para as dosagens, 0, 4 e 8 g/L revelou
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resposta linear, cuja equacdo: Y = 0,306 + 0,66041, P<0,00001, coeficiente
determinacgao (rz) = 0,9996, houve uma taxa de crescimento de salinidade na ordem de
0,66 g/L para cada unidade de cloreto de sédio aplicado. Existe uma correlagdo positiva
de 0,7175 entre os niveis de NaCl e sobrevivéncia dos peixes, ou seja a medida que
aumentou a taxa de NaCl no limite estudado, aumentou a sobrevivéncia.

Segundo Anderson et al. (1997), o 6leo de cravo € mais efetivo como anestésico
em concentracdes de 40-60 mg/L para salmonideos. Sladky et al. (2001) observaram
aumento das concentragdes de glicose quando o pacu (Piaractus brachypomus), foi
anestesiado com MS-222 e 6leo de cravo, contudo, estes pesquisadores ndo relataram
diferenca significativa nos niveis de glicose entre os anestésicos. No presente trabalho,
o 6leo de cravo apresentou resultados similares tanto nas diferentes dosagens, quanto
em relacdo a diferentes substancias sobre os niveis de glicose no sangue.

Resultados de sobrevivéncia satisfatérios foram registrados durante o periodo
experimental com média geral de 97,26% (Tabela 3). Nao foi observada diferenca
significativa entre os estddios dos peixes Alevinos e juvenis) e substancias utilizadas
sobre a sobrevivéncia (P>0,05). No entanto, as dosagens utilizadas dentro de cada
substancia apresentaram diferenca significativa na sobrevivéncia para cloreto de sodio e
benzocaina (P<0,05) (Tabela 3).

De acordo com a equacao de regressao quadratica da sobrevivéncia em relagao a
substancia NaCl, expressa por: Sobrevivéncia (%) = 88,67 + 4,2499 (NaCl g/L) —
0,0354 (NaCl g/L)’; ¥* = 1. Sugere-se a dosagem de 6 g/L de Cloreto de Sédio para
maximizar a sobrevivéncia durante o transporte de tildpias (Oreochromis niloticus). Ja
para a substancia benzocaina recomenda-se utilizar 20 mg/L de Benzocaina, podendo-se
utilizar a concentracdo de 30 mg/L, como apresentado na equacdo de regressao

quadratica: Sobrevivéncia (%) = 89,67 + 0,7750 (Benz. mg/L) — 0,0129 (Benz. mg/L)Z;
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¥ = 1. J4 a concentracio de 40 mg/L de benzocaina interferiu negativamente na
sobrevivéncia dos alevinos e juvenis de tilapias (Tabela 3).

Os resultados da influéncia das trés substancias na sobrevivéncia dos peixes,
apresentados na Figura 2, registrando valores médios de 96,22; 96,56 ¢ 99,00%, para
cloreto de sédio, benzocaina e 6leo de cravo, respectivamente, ndo diferenciaram

significativamente (P>0,05) para cada estigio de desenvolvimento (alevinos e juvenis)
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Figura 2 — Sobrevivéncia de alevinos e juvenis de tildpia (Oreochromis niloticus)

submetido as substancias benzocaina, 6leo de cravo e cloreto de sddio.
Figure 2 — Survival of fingerlings and juveniles where tilapia (Oreochromis niloticus) submitted to
substances of benzocaine, clove oil and sodium chloride.
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Conclusoes

Dentre as substancias testadas, o cloreto de sédio apresentou melhor resposta a
sobrevivéncia do que benzocaina e 6leo de cravo durante o periodo de 5 horas, utilizado
no transporte de alevinos e juvenis de tildpia.

Sugere-se que o uso deve recair sobre o cloreto de sédio nas concentracdes de 6
g/L até 8 g/, uma vez que o mesmo apresentou melhor resposta a sobrevivéncia. Além
disso, esse produto apresenta custo inferior ao da benzocaina e ao do 6leo de cravo, é de
facil aquisicao, tem efeito anti-séptico e minimizou o estresse das tildpias (Oreochromis

niloticus).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

1. As substancias cloreto de sédio, benzocaina e 6leo de cravo podem ser utilizadas para
o transporte de alevinos e juvenis de tildpia (Oreochromis niloticus) no periodo de até

5 horas.

2. O cloreto de sédio apresentou melhor resposta a sobrevivéncia do que benzocaina e
6leo de cravo num periodo de 5 horas, a ser utilizado no transporte de alevinos e

juvenis de tildpia.

3. A substancia benzocaina na concentracdo de 40 mg/L interfere negativamente na
sobrevivéncia dos alevinos e juvenis de tildpias transportados, sugerindo-se utilizar até

a concentracao de 20 mg/L de benzocaina.

4. O dleo de cravo nas concentragdes de 2 e 5 mg/L, apresentou respostas satisfatorias na
sobrevivéncia de alevinos e juvenis, podendo ser proposto como anestésico alternativo
por ser produto natural de custo acessivel e sem riscos aparentes de intoxicagdo para

0s peixes.

5. Dentre os condicionadores testados sugere-se que o uso deve recair sobre o cloreto de
sddio na dosagem de 6 g/L, uma vez que o mesmo € de fécil aquisi¢do, de custo muito
inferior ao da benzocaina e ao 6leo de cravo e, ainda por ter efeito anti-séptico e

minimizar o estresse e a mortalidade das tildpias (Oreochromis niloticus).
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ANEXOS

Normas para preparacao de trabalhos cientificos submetidos a publicacio na
Revista Brasileira de Zootecnia.

A fim de prestigiar a comunidade cientifica nacional, é importante que os autores
esgotem as informacOes disponiveis na literatura brasileira, principalmente aquelas ja
publicadas na Revista Brasileira de Zootecnia.

INSTRUCOES GERAIS

O envio dos artigos ¢é feito exclusivamente pela home page da RBZ
(http://www.sbz.org.br), link Revista. Os artigos cientificos devem ser originais e submetidos
em um arquivo doc identificado, juntamente com uma carta de encaminhamento, que deve
conter e.mail, endereco e telefone do autor responsavel e drea selecionada para publicacdo
(Aqiiicultura; Forragicultura; Melhoramento, Genética e Reproducdo; Monogastricos;
Producdo Animal; Ruminantes; e Sistemas de Producdo e Agronegocio). Deve-se evitar o uso
de termos regionais ao longo do texto e elaborar o texto segundo sugestdes contidas na home
page da RBZ, link Revista>Estilo RBZ. O pagamento da taxa de tramitagdo (pré-requisito
para emissdo do nimero de protocolo), no valor de R$25,00 (vinte e cinco reais), devera ser
efetuado na conta da Sociedade Brasileira de Zootecnia (ag: 1226-2, conta: 90854-1, Banco
do Brasil). O comprovante poderd ser encaminhado por fax (31-38992270) ou enderego
eletronico (secretariarbz@ufv.br). Uma vez aprovado o artigo, serd cobrada uma taxa de
publicagdo, que, no ano de 2007, sera de R$150,00 (cento e cinqiienta reais) para os artigos
completos em inglés e de R$75,00 (setenta e cinco reais) para os demais, além do pagamento
de péginas editadas excedentes (a partir da nona). O Editor Chefe e o Conselho Cientifico, em
casos especiais, t€ém autonomia para decidir sobre a publicagdo do artigo.

LINGUA: portugués ou inglés

FORMATACAO DE TEXTO

O texto deve ser digitado em fonte Times New Roman 12, espaco duplo (exceto
Resumo, Abstract e Tabelas, que devem ser elaborados em espaco 1,5), margens superior,
inferior, esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente. Pode conter até 25
paginas, numeradas seqiiencialmente em algarismos ardbicos. As paginas devem apresentar
linhas numeradas (a numeracdo € feita da seguinte forma: MENU ARQUIVO/
CONFIGURAR PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE LINHA../ NUMERAR LINHAS), com
paginagao continua e centralizada no rodapé.

ESTRUTURA DO ARTIGO

O artigo deve ser dividido em secdes com cabecalho centralizado, em negrito, na
seguinte ordem: Resumo, Abstract, Introdu¢do, Material e Métodos, Resultados e Discussao,
Conclusoes, Agradecimento e Literatura Citada. Nao s@o aceitos cabecalhos de 3a ordem. Os
paragrafos devem iniciar a 1,0 cm da margem esquerda.

TITULO

Deve ser preciso e informativo. Quinze palavras sdo o ideal e 25, o mdximo. Digita-lo
em negrito e centralizado, segundo o exemplo: Valor nutritivo da cana-de-agtcar para bovinos
em crescimento. Indicar sempre a entidade financiadora da pesquisa, como primeira chamada
de rodapé numerada.
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AUTORES

Deve-se listar até seis autores. A primeira letra de cada nome/sobrenome deve ser
maitscula (Ex.: Anacleto José Benevenutto). Nao listd-los apenas com as iniciais e o dltimo
sobrenome (Ex.: A.J. Benevenutto).

Outras pessoas que auxiliaram na condug¢ao do experimento e/ou preparacao/avaliacio
do manuscrito devem ser mencionadas em Agradecimento. Digitd-los separados por virgula,
centralizado e em negrito, com chamadas de rodapé numeradas e em sobrescrito, indicando
apenas a institui¢do e/ou o vinculo profissional dos autores. Informar o endereco eletronico
somente do responsavel pelo artigo.

PROCESSO DE TRAMITACAO: basta que um autor esteja quite com a anuidade do ano
corrente.

ATO DA PUBLICACAO: todos os autores devem estar em dia com a anuidade da SBZ,
exceto co-autores que nao militam na 4rea zootécnica, como estatisticos, quimicos, biélogos,
entre outros, desde que nao sejam o primeiro autor.

RESUMO

Deve conter no maximo 1.800 caracteres com espago. As informagdes do resumo
devem ser precisas e informativas. Resumos extensos serdo devolvidos para adequacdo as
normas. Deve sumarizar objetivos, material e métodos, resultados e conclusdes. Nao deve
conter introdugdo. Referéncias nunca devem ser citadas no resumo. O texto deve ser
justificado e digitado em pardgrafotinico e espaco 1,5, come¢ando por RESUMO, iniciado a
1,0 cm da margem esquerda.

ABSTRACT

Deve aparecer obrigatoriamente na segunda pagina e ser redigido em inglés cientifico,
evitando-se sua tradugdo por meio de aplicativos comerciais (Globalink, Alto Boavista etc). O
texto deve ser justificado e digitado em espagco 1,5, comecando por ABSTRACT, em
paragrafo unico, iniciado a 1,0 cm da margem esquerda.

PALAVRAS-CHAVE E KEY WORDS

Apresentar até seis (6) palavras-chave e Key Words imediatamente apés o RESUMO e
ABSTRACT, respectivamente, em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que o
trabalho seja rapidamente resgatado nas pesquisas bibliograficas. Nao podem ser retiradas do
titulo do artigo. Digita-las em letras mintsculas, com alinhamento justificado e separado por
virgulas. Ndao devem conter ponto final.

INTRODUCAO

Deve conter no méaximo 2.500 caracteres com espago. Deve-se evitar a citacdo de
vdrias referéncias para o mesmo assunto.

Trabalhos com introducgao extensa serdo devolvidos para adequag@o as normas.

MATERIAL E METODOS

A descricdo deve ser clara e com referéncia especifica original para todos os
procedimentos bioldgicos, analiticos e estatisticos. Todas as modificacdes de procedimentos
devem ser explicadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados devem ser combinados com discussdo. Dados suficientes, todos com
algum indice de variacdo incluso, devem ser apresentados para permitir ao leitor a
interpretacdo dos resultados do experimento. A discussdo deve interpretar clara e
concisamente os resultados e integrar resultados de literatura com os da pesquisa para
proporcionar ao leitor uma base ampla na qual possa aceitar ou rejeitar as hipoteses testadas.
Evitar pardgrafos soltos e citagcdes pouco relacionadas ao assunto.

CONCLUSOES

Devem ser redigidas em pardgrafo tnico e conter no maximo 1.000 caracteres com
espaco. Nao devem ser repeticao de resultados. Devem ser dirigidas aos leitores que ndo sao
necessariamente profissionais ligados a ciéncia animal. Devem explicar claramente, sem
abreviagdes, acronimos ou citagdes, o que os resultados da pesquisa concluem para a ciéncia
animal.

AGRADECIMENTO
Deve iniciar logo ap6s as Conclusdes.

ABREVIATURAS, SIMBOLOS E UNIDADES
Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser listados conforme indicado na home page da
RBZ, link Revista>
Estilo RBZ.
* Usar 36 %, e nao 36 % (sem espago entre o no e %)
» Usar 88 kg, e nao 88Kg (com espago entre o no e kg, que deve vir em mindsculo)
* Usar 136,22, e ndo 136.22 (usar virgula, e ndo ponto)
e Usar 42 mL, e ndo 42 ml (litro deve vir em L maidsculo, conforme padronizacdo
internacional)
e Usar 25°C, e ndo 25 °C (sem espago entre 0 no € oC)
¢ Usar (P<0,05), e nao (P < 0,05) (sem espaco antes e depois do <)
* Usar 521,79+217,58, e ndo 521,79 + 217,58 (sem espaco antes e depois do +)
e Usar r2 = 0,95, e ndo r2=0,95 (com espaco antes e depois do =)
e Usar asterisco nas tabelas apenas para probabilidade de P: (*P<0,05; **P<0,01;
*#¥P<0,001)
Deve-se evitar o uso de abreviacdes nao consagradas e de acrénimos, como por
exemplo: "o T3 foi maior que o T4, que nado diferiu do T5 e do T6". Este tipo de redagdo é
muito comoda para o autor, mas € de dificil compreensao para o leitor.

TABELAS E FIGURAS

E imprescindivel que todas as tabelas sejam digitadas segundo menu do Word "Inserir
Tabela", em células distintas (ndo serdo aceitas tabelas com valores separados pelo recurso
ENTER ou coladas como figura). Tabelas e figuras enviadas fora de normas serdao devolvidas
para adequacdo. Sdo expressas em forma bilingiie (portugués e inglés), em que o
correspondente expresso em inglés deve ser digitado em tamanho menor e italizado. Devem
ser numeradas seqiiencialmente em algarismos ardbicos e apresentadas logo apds a chamada
no texto. O titulo das tabelas e figuras deve ser curto e informativo, devendo-se adotar as
abreviaturas divulgadas oficialmente pela RBZ. A legenda das Figuras (chave das convengdes
adotadas) deve ser incluida no corpo da figura. Nos graficos, as designacdes das varidveis dos
eixos X e Y devem ter iniciais maidsculas e unidades entre parénteses. Figuras ndo-originais
devem conter, ap6s o titulo, a fonte de onde foram extraidas, que deve ser referenciada. As
unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
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padronizados. Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes,
como circulo, quadrado, tridngulo ou losango (cheios ou vazios). As curvas devem ser
identificadas na prépria figura, evitando o excesso de informagdes que comprometa o
entendimento do grifico. As figuras devem ser gravadas no programa Word, Excel ou Corel
Draw (extensdo CDR), para possibilitar a edicdo e possiveis corre¢des. Usar linhas com, no
minimo, 3/4 ponto de espessura. No caso de grafico de barras, usar diferentes efeitos de
preenchimento (linhas horizontais, verticais, diagonais, pontinhos etc). Evite os padroes de
cinza porque eles dificultam a visualizacdo quando impressos. As figuras deverdo ser
exclusivamente monocromadticas.

Nao usar negrito nas figuras. Os nimeros decimais apresentados no interior das
tabelas e figuras devem conter virgula, e ndo ponto.

CITACOES NO TEXTO

As citagdes de autores no texto sdo em letras mindsculas, seguidas do ano de
publicacdo. Quando houver dois autores, usar & (e comercial) e, no caso de trés ou mais
autores, citar apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al.

COMUNICACAO PESSOAL (ABNT-NBR 10520).

Nao fazem parte da lista de referéncias, sendo colocadas apenas em nota de rodapé.
Coloca-se o sobrenome do autor seguido da expressdo “comunicacdo pessoal”, a data da
comunicacdo, o nome, estado e pais da instituicao a qual o autor é vinculado.

LITERATURA CITADA

Baseia-se na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (NBR 6023). Devem
ser redigidas em pagina separada e ordenadas alfabeticamente pelo(s) sobrenome(s) do(s)
autor (es).

Digita-las em espago simples, alinhamento justificado e recuo até a terceira letra a
partir da segunda linha da referéncia. Para formaté-las, siga as seguintes instru¢des: no menu
FORMATAR, escolha a opgio PARAGRAFO.. RECUO ESPECIAL, opcio
DESLOCAMENTO... 0,6 cm. Em obras com dois e trés autores, mencionam-se 0s autores
separados por ponto-e-virgula e, naquelas com mais de trés autores, os trés primeiros vém
seguidos de et al. As iniciais dos autores nao podem conter espacos. O termo et al. ndo deve
ser italizado nem precedido de virgula. O recurso tipografico utilizado para destacar o
elemento titulo serd negrito e, para os nomes cientificos, itdlico. Indica(m)-se o(s) autor(es)
com entrada pelo udltimo sobrenome seguido do(s) prenome(s) abreviado (s), exceto para
nomes de origem espanhola, em que entram os dois ultimos sobrenomes. No caso de
homoénimos de cidades, acrescenta-se o nome do estado (ex.: Vigosa, MG; Vigosa, AL;
Vigosa, RJ).

OBRAS DE RESPONSABILIDADE DE UMA ENTIDADE COLETIVA.

A entidade € tida como autora e deve ser escrita por extenso, acompanhada por sua
respectiva abreviatura. No texto, é citada somente a abreviatura correspondente. Quando a
editora é a mesma instituicdo responsavel pela autoria e ja tiver sido mencionada, ndo é
indicada. ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. Official
methods of analysis. 16.ed. Arlington: AOAC International, 1995. 1025p. UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA - UFV. Sistema de analises estatisticas e genéticas - SAEG.
Versao 8.0. Vicosa, MG, 2000. 142p.
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LIVROS E CAPITULOS DE LIVRO

Os elementos essenciais sdo: autor (es), titulo e subtitulo (se houver), seguidos da
expressdo "In:", e da referéncia completa como um todo. No final da referéncia, deve-se
informar a paginacao.

Quando a editora ndo ¢é identificada, deve-se indicar a expressdo sine nomine,
abreviada, entre colchetes [s.n.]. Quando o editor e local ndo puderem ser indicados na
publicacdo, utilizam-se ambas as expressdes, abreviadas, e entre colchetes [S.l.: s.n.].
LINDHAL, LL. Nutricién y alimentacién de las cabras. In: CHURCH, D.C. (Ed.) Fisiologia
digestiva y nutricion de los ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acribia, 1974. p.425-434.
NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef cattle. 7.ed. New York:John Wiley, 1997. 883p.

TESES E DISSERTACOES

Deve-se evitar a citacdo de teses, procurando referenciar sempre os artigos publicados
na integra em periddicos indexados. Entretanto, caso os artigos ainda ndo tenham sido
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