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Capitulo 3

Uso de fitoterapicos no transporte de
peixes

Eduardo Libanio Reis Santos
Fabricio Pereira Rezende
Sandro Estevan Moron

1. Introdugao

A aquicultura tem se consolidado como um dos setores mais
dindmicos da produgdo animal mundial, destacando-se pelo
crescimento expressivo do cultivo de peixes nas ultimas décadas.
Essa expansao esta diretamente relacionada ao aumento da
demanda global por proteina de origem aquatica, impulsionada
pelo crescimento populacional, mudangas nos padroes alimentares
e busca por fontes mais saudaveis de alimento.

O Brasil se configura como um dos paises com maior potencial
para o desenvolvimento da piscicultura, sobretudo em ambientes
dulcicolas. Com uma vasta disponibilidade hidrica, incluindo cerca
de 8.500 km de zona costeira e aproximadamente 5 milhdes de
hectares de dguas continentais, o pais retine condi¢des ambientais
favoraveis a expansao da atividade, tanto em sistemas naturais
quanto em estruturas artificiais de producao (Moreno, 2023; Leite
et al., 2024).

Durante o ciclo produtivo, os peixes sdo rotineiramente
submetidos a diferentes manejos, os quais, embora imprescindiveis
para a eficiéncia zootécnica e sanitdria, atuam como agentes
estressores ao induzirem alteragdes na homeostase dos organismos
aquaticos. Procedimentos como captura, biometria, vacinagao,
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indugao hormonal e, em especial, o transporte, desencadeiam uma
cascata de respostas neuroenddcrinas que caracterizam o estresse
fisioldgico nos peixes (Barton, 2002).

A resposta ao estresse nos peixes € mediada principalmente
pelo eixo hipotalamo-hipofise-interrenal (HPI), anadlogo ao eixo
HHA em mamiferos. A ativag¢do desse eixo leva a liberagdo de
catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) e glicocorticoides,
como o cortisol, que promovem ajustes metabolicos, imunolodgicos
e comportamentais em resposta ao agente estressor (Urbinati et al.,
2015). Esses ajustes incluem o aumento da glicose plasmatica,
mobilizacdo de reservas energéticas, acidose respiratoria,
desequilibrio idnico e aumento da excregao de amonia, todos
efeitos que, se persistirem por longos periodos ou ocorrerem com
frequéncia, comprometem significativamente a satde e o
desempenho dos peixes.

O estresse cronico ou repetido pode levar a imunossupressao,
reduzindo a resisténcia a infec¢des oportunistas, afetando a
cicatrizagdo tecidual e o crescimento somatico, além de interferir
nos processos reprodutivos (Tort et al., 2011). Em ambientes de
produgao intensiva, essa condi¢do favorece surtos de doengas,
aumento das taxas de mortalidade e perda da eficiéncia alimentar,
fatores que, somados, reduzem a produtividade e a rentabilidade
da piscicultura (Dara et al., 2023).

Dentre os manejos mencionados, o transporte € amplamente
reconhecido como uma das etapas mais criticas, pois envolve
multiplos fatores estressantes simultaneos, como confinamento,
vibragdes, oscilagdes de temperatura, variagdes nos niveis de
oxigénio dissolvido e acimulo de metabdlitos tdxicos como a
amoénia (Harmon, 2009; Fang et al., 2023). Além disso, a
manipulacado fisica durante a captura e o empacotamento pode
resultar em lesdes mecanicas e perda de muco, prejudicando as
barreiras de defesa natural dos peixes (Vanderzwalmen et al., 2019).

Portanto, mitigar o estresse durante o transporte é uma
prioridade nas boas praticas de manejo, nao apenas por razdes
éticas e sanitdrias, mas também como estratégia essencial para
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preservar o desempenho zootécnico, viabilidade econdmica da
produgao aquicola e, sobretudo, o bem-estar dos animais.

2. Manejo do estresse durante o transporte de peixes: importancia
de aditivos funcionais

Nas pisciculturas, o transporte de peixes vivos constitui uma
atividade rotineira e essencial a cadeia produtiva, seja para
movimentac¢do entre viveiros, transferéncia para outras unidades
de cultivo, comercializacao ou envio ao abate. No entanto, essa
pratica representa uma das fases mais criticas do manejo, pois
impoe multiplos estressores aos animais, comprometendo sua
homeostase e integridade fisiologica (Inoue et al., 2005). Além do
deslocamento propriamente dito, o processo envolve etapas como
a captura, manipulagdo, empacotamento e confinamento em
espagos reduzidos.

Dois sistemas principais sao empregados para o transporte de
peixes: o sistema aberto e o sistema fechado. No sistema aberto, os
peixes sao transportados em caixas contendo &4gua com
fornecimento continuo de oxigénio, geralmente por compressores
ou cilindros (Sampaio; Freire, 2016). J& no sistema fechado, mais
amplamente utilizado para o transporte de alevinos e juvenis, os
peixes sdo acondicionados em sacos plasticos selados, contendo
uma mistura de dgua e oxigénio puro, sem recirculagao (Souza et
al., 2019). Esse modelo é favorecido por sua viabilidade logistica e
econdmica, pois permite o transporte de grandes quantidades de
animais com menor volume de dgua, reduzindo peso e custo.

Apesar dessas vantagens operacionais, o transporte em
sistema fechado apresenta desafios fisioldgicos consideraveis.
Fatores como densidade de estocagem, tempo de transporte,
oscilacdao térmica e acimulo de metabdlitos (ex. amonia e CO,)
podem afetar negativamente a qualidade da dgua e o bem-estar dos
peixes, elevando o risco de mortalidade (Oliveira et al., 2009). A
reducao do espaco disponivel, aliada a hipoxia progressiva e ao
estresse mecanico, exige uma cuidadosa adequacao dos protocolos
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de manejo. Diante disso, otimizar o transporte envolve equilibrar a
maxima densidade de peixes com o menor volume de &agua
possivel, minimizando ao mesmo tempo o estresse animal, a
deterioracao da qualidade da dgua e as perdas por mortalidade (Bai
et al., 2024).

Nesse cendrio, cresce a necessidade de incorporar aditivos que
auxiliem na redugao do estresse durante o transporte. Substancias
como o sal (NaCl), que auxilia na osmorregulagdo, e anestésicos
naturais, como o0s Oleos essenciais de plantas, vém sendo
empregados com o objetivo de reduzir a atividade metabdlica,
minimizar o consumo de oxigénio, limitar a excre¢ao de residuos
nitrogenados e preservar a integridade dos tecidos (Santos et al.,
2020). Tais medidas ndo apenas aumentam a taxa de sobrevivéncia
poOs-transporte, como também promovem melhores indices
zootécnicos e favorecem praticas mais sustentaveis e eficientes na
piscicultura moderna.

3. Aditivos fitoterapicos potenciais para o transporte

Para mitigar esses desafios impostos pelo manejo do transporte,
diversas estratégias tém sido empregadas, incluindo a depuragao
prévia dos animais e a adigao de substancias como sal e anestésicos
a agua de transporte. O sal comum (NaCl) atua na regulagao
osmotica, reduzindo a perda de ions e o desequilibrio eletrolitico
(Martins et al., 2024), enquanto os anestésicos diminuem a atividade
metabdlica, o consumo de oxigénio e a agitagao dos peixes durante
o transporte (Purbosari et al., 2019). Entretanto, os anestésicos
sintéticos tradicionalmente utilizados, como a benzocaina e o MS-
222, podem causar efeitos colaterais indesejaveis, como alteragdes
fisioldgicas e histopatoldgicas (Karim ef al., 2024; Minaz et al., 2025).
Esses compostos podem causar efeitos colaterais significativos,
como lesdes em branquias e cornea, além de apresentarem risco de
bioacumulacao e contaminagao ambiental.

Diante dessas limitagdes, os fitoterapicos com propriedades
sedativas emergem como alternativas tecnicamente viaveis,
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economicamente acessiveis e ecologicamente sustentaveis para o
manejo de peixes durante o transporte, destacando-se nao apenas
por suas propriedades anestésicas e analgésicas, mas também por
seus efeitos secundarios benéficos, como a modulacao do estresse
oxidativo e a prote¢dao contra infec¢des oportunistas (Leite et al.,
2022; Metin et al, 2024). Seu mecanismo de agao esta
frequentemente associado a interacdo com receptores do sistema
nervoso central, promovendo depressao tempordria da atividade
neuronal e reducao da percepcao de estimulos adversos, o que
resulta em sedacdo, analgesia e, em doses adequadas, anestesia
eficaz (Zeng et al., 2024).

Diversos Oleos essenciais vém sendo objeto de estudos
cientificos pela sua eficacia como sedativos, antioxidantes e agentes
imunomoduladores no manejo de peixes durante o transporte.
Dentre eles, destacam-se os 6leos de capim-limao (Cymbopogon
citratus), alecrim-pimenta (Lippia sidoides), manjericao (Ocimum
gratissimumy), 6leo de gengibre (Zingiber officinale) 6leo de cravo
(Eugenia spp.) e 0leo de melaleuca (Melaleuca alternifolia), todos com
perfis fitoquimicos distintos e mecanismos de agao neurofisioldgica
compativeis com a redugao do estresse em peixes.

O 6leo de capim-limao é rico em citral, um monoterpenoide
com potente atividade sedativa e antioxidante. Estudos com peixes
Oreochromis niloticus demonstraram que a adigao desse o6leo 0,10
ml/L na 4gua de transporte induz sedagao leve a moderada, efeito
significativo na sobrevivéncia, glicemia, eritrdcitos e leucdcitos
(Aryanti et al., 2022).

O Oleo essencial de alecrim-pimenta natural do semidrido
brasileiro, contém como principais compostos ativos o timol e o
carvacrol, conhecidos por suas propriedades antimicrobianas,
antioxidantes e levemente sedativas. Em estudos com peixes
Colossoma macropomum, concentragoes entre 10 e 20 mg/L foram
capazes de melhorar a qualidade da 4gua durante o transporte,
minimizar o estresse fisiologico e auxiliar na manuten¢ao da
demanda energética (Brandao et al., 2022).
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O ¢dleo de O. gratissimum, rico em eugenol, timol e linalol, tem
sido testado em diversas espécies de peixes, com destaque para
Rhamdia quelen e Piaractus mesopotamicus. Em concentragdes de 30 a
60 mg/L, promove sedacao em tempo adequado (3-6 min) e
recuperagao segura (<10 min), conforme os parametros de anestesia
leve definidos por Ross e Ross (2008). Além disso, estudos
histopatoldgicos revelaram integridade preservada de branquias,
figado e rins mesmo apds exposigoes repetidas ao dleo em
protocolos de transporte simulados (Gressler et al., 2014). Esses
resultados sugerem toxicidade reduzida e seguranca para uso em
sistemas comerciais.

O uso de 30 mg/L de dleo essencial de Z. officinale teve um
efeito sedativo em peixes pacus juvenis (Piaractus mesopotamicus),
reduzindo assim o consumo de oxigénio durante o transporte.
Além disso, preveniu o aumento da hemoglobina e do hematdcrito,
com influéncias minimas em outras varidveis sanguineas,
denotando assim sua eficacia nesta espécie (Moreira et al., 2024).

Dentre os fitoterdpicos mais estudados, ooleo de
cravo sobressai-se pelo seu elevado teor de eugenol (4-alil-2-
metoxifenol), um composto fendlico que atua como agonista de
canais de GABA, induzindo depressao do sistema nervoso central
em peixes (Priborsky; Velisek, 2018). Estudos demonstram que
concentragoes entre 40 e 100 mg/L sao eficazes para sedacao
durante o transporte, reduzindo o consumo de oxigénio em até 30%
e minimizando as respostas de cortisol ao estresse (Santos et al.,
2020; Souza et al., 2021). Além disso, seu efeito antioxidante protege
os tecidos branquiais e hepaticos contra danos induzidos por
radicais livres durante a hipdxia transitoria (Gressler et al., 2014).

Outro que merece destaque € dleo da arvore do cha. Este dleo
presenta um perfil multifuncional, combinando atividade
anestésica (terpinen-4-ol como principio ativo) com propriedades
imunomoduladoras e antimicrobianas (Rezende et al., 2017; Santos
et al., 2020). Seu uso no transporte ¢ particularmente vantajoso por
inibir o crescimento de Aeromonas spp. e Saprolegnia spp.,
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patdégenos oportunistas que se proliferam em condigdes de
confinamento (Oliveira et al., 2011).

A sinergia entre esses fitoterapicos e adjuvantes como o sal (1-
8 g/L) tem sido explorada para potencializar a osmorregulacao e
reduzir a carga metabdlica durante o transporte (Silva et al., 2022).
Contudo, a padronizagao de protocolos exige atengdo a fatores
como espécie, estagio de desenvolvimento e condi¢des ambientais,
ja que a eficacia pode variar conforme a sensibilidade especifica a
cada composto, requerendo assim investigacdes minuciosas (Reis
et al., 2024).

4. Oleo de melaleuca e 6leo de cravo no transporte de Colossoma
macropomum

O tambaqui (Colossoma macropomumy), espécie-chave da
aquicultura brasileira, destaca-se pela sua adaptabilidade, rapido
crescimento e aceitacdo no mercado, sendo a principal espécie
nativa produzida no pais (Oliveira et al., 2024). No entanto, o
transporte de juvenis dessa espécie ainda é majoritariamente
realizado em sacos plasticos, método que exige aprimoramentos
para garantir maior eficiéncia e bem-estar animal. Diante disso,
avaliamos o efeito de diferentes concentragdes de 6leo de cravo,
o6leo da arvore do chd e sal na sobrevivéncia e na qualidade da agua
durante o transporte simulado de tambaquis, visando estabelecer
protocolos mais seguros e eficientes para o transporte.

No experimento foram testados diferentes tratamentos na dgua
de transporte: 6leo de melaleuca (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 ml/L), 6leo de cravo
(0,5, 1,0; 1,5; 2,0 ml/L), uma mistura dos dois 6leos na proporcao 1:1
(0,5, 1,0; 1,5; 2,0 ml/L), sal (8 g/L), além de combinag¢des de 1,0 ml/L
de cada 6leo ou da mistura com 8 g/L de sal. O grupo controle nao
recebeu nenhum aditivo. Os peixes foram acondicionados em sacos
plasticos com densidade de até 300 kg/m3, os quais foram inflados
com oxigénio e fechados, com cinco repeti¢bes por tratamento.
Durante o transporte, foram avaliados o comportamento, a
sobrevivéncia e os parametros de qualidade da agua. Os dados
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obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias paramétricas comparadas pelo teste de Tukey (p>0,05). Para
dados ndo paramétricos, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis.
Quando aplicavel, também foram realizadas analises de regressao.
Todas as analises foram processadas no software GraphPad Prism 5.0.
Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA).

4.1 Qualidade da agua ap6s o transporte

O monitoramento rigoroso da qualidade da agua € essencial
para garantir o sucesso da operacao de transporte. A reducao do
volume de dgua transportada é uma estratégia relevante, desde que
0 bem-estar animal seja preservado, pois contribui para a
diminuicao do peso final da carga e otimiza a logistica do processo.
A densidade adequada de carregamento em sistemas fechados
deve considerar diversos fatores, como espécie, idade, peso
individual, coeficiente de espago livre, temperatura, qualidade da
agua e duragao do transporte (Kamalam et al., 2017).

Os resultados da andlise dos parametros de qualidade da dgua
durante o transporte do tambaqui sao mostrados na Figura 1. A
temperatura nao apresentou alteragao significativa apos a
simulagao de transporte. A estabilidade térmica da 4gua nos sacos
plasticos foi mantida durante todo o transporte, permanecendo
dentro da faixa de conforto da espécie (25°C a 30°C) (Silva et al.,
2013). Esse resultado era esperado devido ao acondicionamento
adequado das embalagens e ao controle da temperatura externa
(27°C a 28°C), minimizando o impacto térmico sobre os peixes.

Em contraste, os outros parametros, como oxigénio
dissolvido, pH e amonia, foram alterados (p < 0,05) de acordo com
a densidade, o tratamento e a duragado do transporte do tambaqui.
O oxigénio dissolvido reduziu-se significativamente (p < 0,05) em
todos os tratamentos apds o transporte, em comparagao com o0s
valores registrados antes do transporte. Diferencas significativas
entre alguns tratamentos foram observadas. Os tratamentos com as
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doses mais altas de dleo de melaleuca e a mistura de dleo de
melaleuca e cravo influenciaram o consumo de oxigénio
dissolvido, mantendo os niveis mais elevados que os demais.

A diminui¢ao do pH foi observada em todos os tratamentos,
sendo mais pronunciada nos grupos sem aditivos, devido ao acimulo
de didxido de carbono resultante da respiracao dos peixes, conforme
descrito por Kamalam et al. (2017). Anjos et al. (2011) também
relataram redugao significativa do pH no transporte de alevinos
submetidos ao uso de sal, gesso e dleo de cravo por 12 horas.

Apesar das variagdes nos niveis de oxigénio dissolvido entre
os tratamentos, as concentragdes permaneceram mais elevadas nos
grupos sedados com doses mais altas de dleo de cravo e dleo de
melaleuca (2,0 ml/L), indicando um impacto positivo no estresse e
na qualidade da agua. Esse achado é consistente com estudos
anteriores, que demonstraram que o dleo de cravo a 15 mg/L
reduziu a excrecao de amonia no transporte de tilapias por 4 horas
(Moreira; Farias, 2015). Resultados semelhantes foram encontrados
por Boaventura et al. (2021) e Boaventura et al. (2025), ao avaliarem
os efeitos dos dleos essenciais de Ocimum gratissimum e tomilho
(Thymus vulgaris), respectivamente.

A amonia aumentou significativamente em todos os grupos
experimentais. Os tratamentos com 6leos sedativos, especialmente
o composto de melaleuca e cravo na maior concentracdo, foram
eficientes em retardar a excre¢ao desse metabdlito, observado pelos
valores mais baixos em relagao aos outros tratamentos. O pH
apresentou reducdo significativa na maioria dos tratamentos
quando comparado aos valores iniciais. Na comparagao entre os
tratamentos, a maior concentracdo do composto misto de
melaleuca e cravo influenciou os niveis desse parametro, ja que os
valores ao final do transporte foram semelhantes aos iniciais e
maiores do que em alguns tratamentos.

O aumento das concentracdoes de amonia reflete o tempo de
confinamento dos peixes e a consequente excre¢ao de metabolitos,
fendmeno comumente registrado apods o procedimento de
transporte (Fang et al., 2023; Luz; Favero, 2024). Essa tendéncia é
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mais acentuada em transportes prolongados (Martins et al., 2024).
No entanto, a adigao de sedativos reduziu significativamente esse
efeito, como demonstrado pela menor concentracao de amonia nos
grupos tratados com doses mais altas de oleos essenciais, que
promoveram sedagao e, consequentemente, menor metabolismo e
consumo de oxigénio (Harmon, 2009).

Os peixes expostos a concentragdes mais baixas de déleos ou
apenas ao sal nao apresentaram sedagdo, mantendo
comportamento ativo e metabolismo elevado, o que contribuiu
para maior deterioragao da qualidade da agua. A agua tornou-se
esbranquicada e viscosa, indicando perda excessiva de muco, o que
pode comprometer a osmorregulacdo dos peixes (Vanderzwalmen
et al., 2019). Esse efeito foi observado por Moreira e Farias (2015)
em tilapias transportadas com baixas concentragdes de dleo de
cravo e por Gomes et al. (2006), que relataram que a adigao de sal
(3000 mg/L) nao reduziu o estresse em tambaquis, podendo até ter
contribuido  para  mortalidade devido a  disfungdes
osmorregulatérias. Da mesma forma, Gomes et al. (1999)
descreveram que o sal aumentou a mortalidade de juvenis de
jundid (Rhamdia quelen) durante o transporte.
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Figura 1. Parametros de qualidade da dgua antes (Inicial) e depois da simulacao
de transporte de tambaqui em tratamentos com éleo de melaleuca (M), 6leo de
cravo (C), 6leos mistos (M+S) e sal (S). # Indica diferenga em relagdo ao valor
inicial; * indica diferenca em rela¢do ao controle; letras diferentes indicam
diferencgas entre os tratamentos. Teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autor.
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4.2 Tempo de transporte

A duracgao do transporte influenciou significativamente os niveis
de estresse, sendo que os peixes transportados sem aditivos
apresentaram maior agitacdo, abrasao mecanica e deterioracao da
qualidade da 4gua, resultando em maiores taxas de mortalidade
durante a recuperagao. Mesmo com um tempo menor de transporte,
a mortalidade nesses grupos foi elevada, possivelmente devido a
auséncia de sedativos e ao estresse acumulado (Harmon, 2009).

O tempo médio de transporte para cada tratamento é
apresentado na Figura 2. Como mostra a figura, o menor tempo de
transporte foi observado no grupo sem adicdo de aditivos. Ja a
maior duracdo do transporte foi registrada no tratamento com
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0leos sedativos. Dentre esses tratamentos, o que utilizou 2,0 ml/L
de dleo de melaleuca misturado com dleo de cravo proporcionou a
maior duragdo. Isso mostra que a combinacdo de Oleos de
melaleuca e cravo permitiu tempos de transporte mais longos, com
menor impacto negativo, reforcando o efeito sinérgico desses
compostos na redugao do estresse.

Figura 2. Tempo médio de transporte do tambaqui com tratamentos de 6leo de
melaleuca (M), dleo de cravo (C), dleos mistos (M+S) e sal (S). * Indica diferenga
em relagdo ao controle (Cont); letras diferentes indicam diferencas entre os
tratamentos. Teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autor.
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A andlise do efeito entre as diferentes concentragdes para cada
tipo de dleo sedativo isoladamente, por meio de regressao linear,
demonstra que houve um aumento na resposta do tempo de
transporte (Figura 3). Esse resultado sugere uma relagao dose-
dependente, em que concentra¢gdes mais elevadas dos oOleos
potencializam o efeito sedativo nos peixes, prolongando o tempo
até que ocorra agitacdo ou estresse visivel durante o transporte. Tal
comportamento € coerente com a literatura, que relata que o
aumento da concentracdo de compostos com propriedades

76



sedativas pode abrandar a resposta fisiologica dos peixes,
favorecendo sua estabilidade e reduzindo o metabolismo basal
(Cunha; Rosa, 2006).

Figura 3. Estimativa do tempo de transporte de tambaqui em relagio aos
tratamentos com 6leo de melaleuca (A), 6leo de cravo (B) e 6leos mistos (C).
Fonte: Autor.
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4.3 Sobrevivéncia ap0s recuperacao

As taxas de sobrevivéncia registradas durante a recuperacao
por 96 h apds os tambaquis terem sido submetidos a simulacao de
transporte sao mostradas abaixo (figura 4). Maiores concentragoes
de Odleos sedativos mostraram maiores taxas de sobrevivéncia.
Controle e baixas concentragdes de Oleos promoveram maior
mortalidade.
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Figura 4. Sobrevivéncia do tambaqui apds recuperacao por 96 h do transporte
com tratamentos com 6leo de melaleuca (M), dleo de cravo (C), leos mistos
(M+C) e sal (S). Fonte: Autor.
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Durante a recuperagao, a retomada do comportamento
alimentar foi um indicador da magnitude do estresse
experimentado pelos peixes. Os tambaquis tratados com doses
mais altas de sedativos retomaram a alimentacdo mais
rapidamente, alinhando-se as observagdes de Gomes et al. (2003),
que relataram que peixes menos estressados voltam a se alimentar
em até 48 horas, indicando recuperacao fisioldgica. Os valores de
cortisol, segundo esses autores, retornam a niveis basais nesse
periodo, sugerindo homeostase.

A sobrevivéncia dos tambaquis apds 96 horas de recuperagao
foi diretamente influenciada pelo estresse do transporte,
corroborando Barton (2002), que descreve esse processo como um
conjunto de multiplos estimulos adversos que comprometem o
desempenho, a imunidade e a resisténcia a doengas. Navarro et al.
(2017) também relataram altas taxas de mortalidade de pacamas (L.
alexandri) nas primeiras 24 horas pos-transporte devido ao estresse.
No presente estudo, a maior taxa de sobrevivéncia foi observada
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no tratamento combinado com 2,0 ml/L, evidenciando o potencial
dos sedativos na mitigagao do estresse, na melhoria da qualidade
da dgua e no comportamento alimentar pds-transporte.

5. Consideragdes finais

O efeito sinérgico do 6leo de melaleuca associado ao o6leo de
cravo, na concentracao de 2 ml/L, demonstrou-se uma alternativa
fitoterapica eficaz para a sedacao de tambaquis em sistemas de
transporte fechado. Essa combinagao nao apenas reduziu o estresse
metabolico dos peixes, como também minimizou a deterioracao da
qualidade da 4gua, garantindo maior sobrevivéncia e recuperagao
mais rdpida pds-transporte. A utilizacado de fitoterapicos como
sedativos naturais representa uma abordagem sustentavel e menos
agressiva em comparacao a métodos convencionais, alinhando-se
as demandas por praticas de aquicultura que priorizam o bem-
estar animal e a reducao de impactos ambientais. Além disso, o uso
desses compostos pode diminuir custos operacionais e reduzir a
dependéncia de substancias sintéticas, que muitas vezes
apresentam efeitos colaterais indesejados. Entretanto, ressaltamos
a necessidade de mais investigacdes quanto aos efeitos fisiologicos
especificos desses Oleos essenciais em diferentes fases de
desenvolvimento do tambaqui, bem como em condigoes
operacionais variadas.
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