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Resumo

O peixe-palhaco (Amphiprion biaculeatus) € valorizado no mercado de aquarismo por sua aparéncia e
comportamento, porém o transporte dessa espécie causa estresse ¢ alta mortalidade. Este estudo investigou o
uso dos oleos essenciais de Melaleuca alternifolia e Mentha piperita como agentes calmantes durante o
transporte, analisando seus efeitos na sobrevivéncia dos peixes e na qualidade da agua. Juvenis de peixe-
palhago (0,213 g e 2,36 cm) foram divididos em trés grupos: controle (sem 6leo), Mentha piperita (20 uL/L)
e Melaleuca alternifolia (500 pL/L). Os peixes foram transportados por 96 horas em embalagens plasticas
com agua marinha e oxigénio, e as variaveis de qualidade da 4gua, como oxigénio dissolvido, amonia, nitrito
e pH, foram monitorados apenas antes e ap6s o transporte. O grupo controle apresentou a maior taxa de
sobrevivéncia (86,67%), enquanto o grupo com Mentha piperita obteve 80% e o grupo com Melaleuca
alternifolia apenas 16,67%, sugerindo toxicidade deste ultimo 6leo em longos periodos. Os tratamentos com
oleos reduziram significativamente o oxigénio dissolvido, especialmente Melaleuca alternifolia, o que pode
ter contribuido para a alta mortalidade. Além disso, os niveis de amonia e nitrito aumentaram nos grupos
tratados, comprometendo ainda mais a qualidade da agua. Em conclusio, o transporte sem aditivos foi menos
prejudicial, embora Mentha piperita tenha mostrado potencial para reduzir o estresse em condigdes
adequadas, enquanto Melaleuca alternifolia demonstrou toxicidade em altas concentracdes. Estes resultados
reforcam a necessidade de mais estudos para otimizar o uso de dleos essenciais no transporte de peixes.

Palavras-chave: transporte de juvenis, mortalidade, variaveis fisico-quimicas.

Abstract - Survival assessment of clownfish Amphiprion biaculeatus (Bloch 1790) during
transport using essential oils

The clownfish (Amphiprion biaculeatus) is valued in the aquarium trade for its appearance and behavior, but
transporting this species often results in stress and high mortality. This study investigated the use of Melaleuca
alternifolia and Mentha piperita essential oils as calming agents during transport, analyzing their effects on
fish survival and water quality. Juvenile clownfish (0.213 g and 2.36 cm) were divided into three groups:
control (no oil), Mentha piperita (20 uL/L) and Melaleuca alternifolia (500 pL/L). The fish were transported
for 96 h in plastic containers with seawater and oxygen, and water quality variables, such as dissolved oxygen,
ammonia, nitrite and pH, were monitored only before and after transport. The control group showed the highest
survival rate (86.67%), while the group with Mentha piperita obtained 80% and the group with Melaleuca
alternifolia only 16.67%, suggesting toxicity of the latter oil over long periods. Treatments with oils
significantly reduced dissolved oxygen, especially Melaleuca alternifolia, which may have contributed to the
high mortality. In addition, ammonia and nitrite levels increased in the treated groups, further compromising
water quality. In conclusion, transport without additives was less detrimental, although Mentha piperita
showed potential to reduce stress under appropriate conditions, while Melaleuca alternifolia demonstrated
toxicity at high concentrations. These results reinforce the need for further studies to optimize the use of
essential oils in fish transport.

Key words: transport of juveniles, mortality, physicochemical variables.

*Autor Correspondente: D.G. Azevedo, e-amail: darlanazevedo@hotmail.com


http://www.actapescanews.com/
https://orcid.org/0000-0003-4703-4526
https://orcid.org/0009-0000-6543-8116
https://orcid.org/0009-0002-0783-5257
https://orcid.org/0009-0006-5455-6719
https://orcid.org/0009-0006-7557-5679
https://orcid.org/0009-0000-4524-5819
https://orcid.org/0000-0003-0867-1602
https://orcid.org/0000-0001-7163-4666
https://orcid.org/0000-0001-9752-5003
https://orcid.org/0000-0003-4741-1408
https://orcid.org/0000-0003-2102-3896

Azevedo et al., 2025 lm

Resumen - Evaluacion de la supervivencia del pez payaso Amphiprion biaculeatus (bloch 1790)
durante el transporte utilizando aceites esenciales

El pez payaso (Amphiprion biaculeatus) es valorado en el mercado de acuarios por su apariencia y
comportamiento, pero el transporte de esta especie suele provocar estrés y una alta mortalidad. Este estudio
investigoé el uso de los aceites esenciales de Melaleuca alternifolia y Mentha piperita como agentes calmantes
durante el transporte, analizando sus efectos sobre la supervivencia de los peces y la calidad del agua. Los
juveniles de pez payaso (0,213 gy 2,36 cm) se dividieron en tres grupos: control (sin aceite), Mentha piperita
(20 pL/L) y Melaleuca alternifolia (500 pL/L). Los peces fueron transportados durante 96 horas en envases
de plastico con agua de mar y oxigeno, y las variables de calidad del agua, como oxigeno disuelto, amoniaco,
nitrito y pH, se monitorearon solo antes y después del transporte. El grupo control presentd la mayor tasa de
supervivencia (86,67%), mientras que el grupo con Mentha piperita obtuvo el 80% y el grupo con Melaleuca
alternifolia solo el 16,67%, sugiriendo toxicidad de este ultimo aceite por largos periodos. Los tratamientos
con aceite redujeron significativamente el oxigeno disuelto, especialmente Melaleuca alternifolia, lo que
puede haber contribuido a la alta mortalidad. Ademas, los niveles de amoniaco y nitrito aumentaron en los
grupos tratados, comprometiendo atin mas la calidad del agua. En conclusion, el transporte sin aditivos fue
menos dafiino, aunque Mentha piperita mostrd potencial para reducir el estrés en condiciones adecuadas,
mientras que Melaleuca alternifolia demostré toxicidad en altas concentraciones. Estos resultados refuerzan
la necesidad de realizar més estudios para optimizar el uso de aceites esenciales en el transporte de pescado.

Palabras clave: transporte de menores, mortalidad, variables fisicoquimicas.

Introducao

O peixe-palhago Maroon Amphiprion biaculeatus (Bloch 1790)) é uma espécie monofilética da familia
Pomacentridae, destacando-se por suas adaptacdes ecologicas e caracteristicas reprodutivas. Apresenta uma
coloragdo marrom-avermelhada com listras brancas e uma hierarquia social complexa, na qual a maior fémea
desempenha o papel de individuo reprodutor. Seu hermafroditismo permite a mudanca de sexo conforme a
estrutura social do grupo, ampliando as oportunidades de reprodugdo (McGrath, 2023; Elliott et al., 1999).

Muito popular no mercado de aquarios, o peixe-palhago Maroon atrai compradores por sua aparéncia
vibrante e comportamento cativante (Ortega-Garcia, 2014). O comércio global de peixes ornamentais marinhos
movimenta anualmente mais de dois bilhdes de peixes vivos, incluindo espécies capturadas na natureza, como
o peixe-palhago (Dominguez & Botella, 2014). Este mercado, avaliado em cerca de 2,15 bilhdes de dolares no
varejo, comercializa aproximadamente 55 milhdes de organismos por ano (Watson et al., 2023).

Na Indonésia, o setor de peixes ornamentais marinhos tem mostrado alto potencial econdmico, com um
indice de lucratividade de 1,2 e uma taxa interna de retorno de 21,8% (Kasmi et al., 2023). Contudo, métodos
destrutivos frequentemente utilizados para capturar essas espécies ameagam os recifes de coral (Dominguez
& Botella, 2014). A dependéncia de peixes capturados na natureza levanta preocupacdes sobre superexploragao
e perda de biodiversidade, ressaltando a importancia de estudos sobre a diversidade de espécies e sua
conservagdo no comércio (Usman et al., 2024; Nuryanto et al., 2021).

Adotar uma economia “verde” que respeite processos naturais de restauracao € essencial para preservar a
biodiversidade frente aos desafios ambientais (Slozhenkina et al., 2021). O transporte de peixes vivos, parte
fundamental da aquicultura, pode causar intenso estresse, comprometendo sua saude e produtividade. Durante
o transporte, os peixes enfrentam respostas de estresse classificadas como primarias (imediatas), secundarias
(fisiologicas) e terciarias (de longo prazo), sendo o aumento do cortisol um indicador de estresse persistente
(Luz & Favero, 2024; Bortoletti et al., 2023).

A qualidade da 4gua ¢ um elemento critico nesse processo, pois condi¢des adversas, como baixos niveis de
oxigénio dissolvido e pH elevado, agravam o estresse (Luz & Favero, 2024; Erikson et al., 2022). Sistemas
fechados de transporte frequentemente deterioram a qualidade da agua, afetando o comportamento e o bem-
estar dos peixes (Erikson et al., 2022). Apos o transporte, os peixes podem ndo se recuperar completamente, o
que impacta suas fungdes metabolicas, respostas imunologicas e a microbiota intestinal, essencial para a
imunidade (Zheng et al., 2022; Erikson et al., 2022). Portanto, estratégias adequadas de manejo, que preservem
a qualidade da agua e minimizem o estresse, sdo indispensaveis para o bem-estar dos peixes.

Anestésicos desempenham um papel importante na redugdo do estresse em peixes, ajudando a controlar a
ativacdo do eixo hipotalamo-hipofise-interrenal (HPI). Entre as alternativas naturais, 6leos essenciais como
Melaleuca alternifolia e Mentha piperita vém se destacando por suas propriedades analgésicas e menores
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efeitos adversos em comparagdo com anestésicos sintéticos (Félix et al., 2023). O 6leo de M. alternifolia possui
compostos como terpinen-4-ol, conhecidos por propriedades antifiingicas, anti-inflamatorias e anestésicas,
embora estudos sobre sua aplicacdo em peixes ainda sejam limitados (Souza et al., 2019). Ja o mentol presente
em M. piperita atua nos receptores GABAA, contribuindo para seu efeito anestésico (Souza et al., 2019).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Nutrigdo e Produg@o de Organismos Aquaticos (Lanpoa),
vinculado ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, Campus Piima, com
aprovagio do Comité de Etica no Uso de Animais, sob o protocolo n® 23185.000564/2023-21.

Os juvenis de peixe-palhago utilizados no estudo foram criados no préprio Lanpoa, onde, durante o periodo
de aclimatacdo, foram alimentados com ra¢do comercial especifica para peixes carnivoros, contendo 55% de
proteina bruta. A alimentagao foi realizada duas vezes ao dia, até a saciedade aparente. Os peixes apresentaram
peso inicial médio de 0,213 + 0,024 gramas e comprimento médio de 2,36 + 0,156 cm.

As variaveis de qualidade da agua foram avaliadas antes e apos o transporte. A medigdo de oxigénio
dissolvido e pH foi realizada utilizando um medidor portatil multipardmetro (HI98194). Para os niveis de
amonia e nitrito, foram aplicados testes colorimétricos (Labcon Test). As condi¢des da agua antes do transporte
estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Valores iniciais da variaveis fisico-

o, . > Variavel Valor

quimicas da agua para transporte dos peixes,

incluindo medidas de oxigénio dissolvido, pH, pH 8,8

amonia e nitrito, registrados para garantir condigdes Temperatura 25,7 °C

adequadas para os animais. Salinidade 34 ppt
Oxigénio 8,62 mg/L
Amonia 0,25 ppm
Nitrito 0,25 ppm

As concentragdes adotadas basearam-se na literatura: 20 pL/L para M. piperita e 500 pL/L para M.
alternifolia (Branddo, 2020; Correia, 2015). Os 6leos foram diluidos em etanol na proporgao de 1:10.

Foram utilizadas nove unidades experimentais, constituidas por embalagens plasticas de polietileno de
baixa densidade (14x40 cm, capacidade de 2,5L). Cada embalagem foi preenchida com 250 mL de agua
marinha e enriquecida com 2/3 de oxigénio puro, sendo fechada com elésticos e acondicionada em uma caixa
de poliestireno expandido (EPS) de 13L.

Os tratamentos consistiram em trés grupos, com trés repetigoes cada: SOE (Sem oleo essencial, controle),
OEM (Com o6leo essencial de M. piperita) e OEMEL (Com 6leo essencial de M. alternifolia) e A densidade
experimental foi de 10 peixes por 250 mL de agua, totalizando 90 peixes. Essa densidade foi definida com
base em levantamentos realizados junto a produtores, considerando a pratica comum no transporte de peixes
ornamentais. (Figura 1).

Figura 1. Representacdo da unidade
experimental utilizada no estudo, onde sdo
observados os tratamentos aplicados aos
organismos aquaticos, com as condi¢des
controladas e monitoradas para analise dos
resultados.

SOE = Sem 6leo essencial

OEM = Com 6leo essencial de
Mentha piperita

OEMEL = Com 0leo essencial de
Melaleuca alternifolia
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Para o transporte dos peixes-palhaco, os animais passaram inicialmente por um periodo de depuracdo de
48 horas. Posteriormente, foram acondicionados em caixas de poliestireno expandido (EPS) e transportados
por via rodoviaria durante 96 horas. Apos o transporte, as caixas foram abertas para avaliar as varidveis de
qualidade da agua e registrar o comportamento dos peixes.

A andlise comportamental foi realizada conforme a metodologia descrita por Altmann (1974), com
observagoes realizadas em trés momentos: no inicio do experimento, ao final do transporte ¢ duas horas apos
a aclimatac¢do no aquario. A mortalidade foi avaliada contabilizando os individuos mortos apods o transporte e
apos a aclimatacao.

Os peixes foram aclimatados em trés tanques-rede colocados dentro de uma caixa de 1000 litros contendo
agua marinha. Durante 24 horas, o comportamento e a mortalidade dos peixes foram monitorados.

As analises estatisticas foram realizadas com os softwares RStudio e Statistica (versao 12.0). Os parametros
analisados incluiram sobrevivéncia apos o transporte, comportamento dos peixes durante e ap6s o transporte,
e variaveis de qualidade da 4gua antes e depois do transporte. Os dados foram inicialmente submetidos ao teste
de normalidade de Shapiro-Wilk. Em seguida, uma analise de varidncia (Anova) foi aplicada para comparar
os diferentes tratamentos com oOleos essenciais € o grupo controle. Quando a Anova detectou diferencas
significativas (p<0,05), o teste de Tukey foi utilizado para comparagdes multiplas. Os resultados foram
considerados estatisticamente significativos quando o valor de p foi inferior a 0,05 (p<0,05).

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos indicaram que a taxa de sobrevivéncia dos peixes permaneceu em 100% durante as
primeiras 24 horas do experimento, mantendo-se inalterada até as 48 horas para todos os grupos avaliados.
Entretanto, a partir das 72 horas, foi observada uma reducao na taxa de sobrevivéncia nos grupos tratados com
o6leos essenciais de M. alternifolia e M. piperita (Figura 2).

. 100 ——
Figura 2. Sobrevivéncia nos D A \
tratamentos ao longo do tempo. 2 % By <
SOE = Sem o6leo essencial =
OEM = Com 6leo essencial de g%
Mentha piperita . £ w0 ’
OEMEL = Com 6leo essencial de &
Melaleuca alternifolia 8 % ..
*® ‘Y

40 .

30 e .

20 e e
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— SOE = OEM * ' OEMEL

Inicialmente, o  dleo
essencial de M. piperita (OEM) manteve uma taxa de sobrevivéncia de 100% até 72 horas, devido as suas
propriedades antimicrobianas e antioxidantes, principalmente atribuidas aos compostos mentol e mentona
(Altun, 2023; Sharafi et al.,, 2010). Contudo, a exposi¢do prolongada resultou em queda nas taxas de
sobrevivéncia, que atingiram 93,33% ap6s 86 horas e 86,67% ap6s 96 horas. Isso sugere que, o acumulo do
6leo no ambiente aquatico pode causar estresse fisiologico nos peixes (Kovacs et al., 2019). Estudos indicam
que o mentol pode provocar alteragdes nos tecidos cardiacos dos peixes, além de induzir estresse oxidativo e
mudangas temporarias na fungao cardiaca em concentragdes superiores a 60 mg/L (Cantanhéde et al., 2021).
Além disso, altas doses de mentol e mentona podem afetar as membranas celulares, sugerindo toxicidade
potencial, que exige monitoramento em ambientes aquaticos (Bernson & Pettersson, 1983).

O 6leo essencial de M. alternifolia (OEMEL) demonstrou significativa toxicidade para os peixes, com taxas
de sobrevivéncia drasticamente reduzidas ao longo do tempo. Apods 86 horas, a sobrevivéncia caiu para 50%
e, em 96 horas, para 30%, indicando possiveis dificuldades respiratérias ou estresse metabolico devido a
compostos como terpinen-4-ol e cineol, que podem irritar as branquias dos peixes (Carson & Riley, 1995;
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Hajek, 2011). Concentragoes mais elevadas de OEMEL estdo associadas ao aumento da mortalidade, com
exposicoes prolongadas acima de 30 minutos em concentragdes eficazes podendo ser fatais (Hajek, 2011).

O grupo controle (sem 6leo essencial) teve uma taxa de sobrevivéncia de 86,67% apds aclimatagdo, o que
sugere que, apesar do estresse durante o transporte, as condi¢cdes gerais foram adequadas. O manejo e as
variagdes ambientais provavelmente influenciaram o ligeiro declinio nas taxas de sobrevivéncia. O grupo
controle manteve uma taxa de sobrevivéncia relativamente alta, o que sugere que as condigdes de transporte
foram eficientes.

Ap6s 24 horas da aclimatagdo, o grupo sem 6leo essencial (SOE) manteve uma taxa de sobrevivéncia de
86,67%, superior estatisticamente aos outros tratamentos (Figura 3). O grupo tratado com 6leo essencial de M.
piperita (OEM) teve 80% de sobrevivéncia, enquanto o grupo tratado com 6leo essencial de M. alternifolia
(OEMEL) apresentou uma taxa alarmante de apenas 16,67%, com essa diferenca sendo estatisticamente
significativa. Esses resultados indicam que os 6leos essenciais podem induzir estresse adicional, dificultando
a aclimatacdo e aumentando a vulnerabilidade dos peixes aos estressores ambientais (Negm et al., 2022;
Dawood et al., 2022).

a
Figura 3. Comparagdo das Taxas de 199 —— ab ab
Sobrevivéncia dos Peixes Submetidos a 0 =E b
Diferentes Oleos Essenciais em Dois 80
Intervalos de Tempo. Letras distintas & 4,
indicam  diferenga  estatisticamente § 8 i
significativa (p<0,05). 2 =i
2 50
SOE = Sem o6leo essencial 3 40 c
OEM = Com 6leo essencial de R 3 F
Mentha piperita 36
OEMEL = Com 6leo essencial de
Melaleuca alternifolia Ly db
0
96 horas 24 horas opds aclimatagdo

B soe [[] oem [[] 0EMEL

Ao final do experimento, foi observado um impacto negativo nas variaveis de qualidade da agua, com
variagdes significativas em relacdo aos valores iniciais (Figura 4).

Figura 4. Variaveis de qualidade da 4gua
avaliados apos 96 horas de experimento.
Letras distintas indicam diferenca
significativa (p<0,05).

SOE = Sem 0leo essencial

OEM = Com 06leo essencial de

Mentha piperita 3

OEMEL = Com 6leo essencial de 4

Melaleuca alternifolia 3
2
1
0

Ongeno Ambdoca Nitnzo pH

H oen B cemel [ soe

A analise dos efeitos dos 6leos essenciais de M. piperita (OEM) e M. alternifolia (OEMEL) sobre os niveis
de oxigénio dissolvido durante o transporte de 4. biaculeatus revela diferengas substanciais que impactam
diretamente a viabilidade do uso de cada 6leo essencial nesse contexto. No experimento, o tratamento com
OEM resultou em niveis de oxigénio dissolvido variando entre 3,94 e 5,11 mg/L, valores que se mostraram
adequados para a manutengao das fungdes metabolicas e respiratdrias dos peixes (Figura 5).
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Figura 5. Comparagao dos tratamentos com relagdo aos niveis
de oxigénio dissolvido. Letras distintas indicam diferenca
significativa (p<0,05).
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OEM = Com 6leo essencial de
Mentha piperita

OEMEL = Com 06leo essencial de
Melaleuca alternifolia
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Em contraste, o tratamento com OEMEL apresentou uma queda significativa nos niveis de oxigénio,
variando de 2,66 a 3,24 mg/L, niveis que podem ser prejudiciais em situagoes de transporte prolongado. Esses
resultados sugerem que o 6leo de M. alternifolia pode aumentar o consumo de oxigénio, possivelmente devido
areagoes de oxidacdo de seus compostos bioativos, especialmente em ambientes confinados (Baldissera et al.,
2018). Esse efeito foi observado em estudos com Oreochromis niloticus, onde o uso do 6leo de M. alternifolia
ativou o sistema complemento ¢ a resposta imune dos peixes, mas também resultou em aumento do consumo
de oxigénio, tornando-o menos adequado para transportes de longa duragdo (Terto et al., 2024).

Em experimentos com juvenis de Rhamdia quelen (peixe-jundid), o 6leo de M. piperita promoveu uma
resposta imune robusta, aumento da concentra¢do de leucécitos e manutengdo de pardmetros respiratorios
adequados, sem causar uma demanda excessiva de oxigénio.

O aumento da mortalidade no grupo tratado com o6leo essencial de M. alternifolia (OEMEL) pode ser
atribuido ao consumo excessivo de oxigénio dissolvido induzido por este 6leo. O 6leo de M. alternifdlia, rico
em compostos como terpinen-4-ol, estimula respostas imunolédgicas e antioxidantes intensas nos peixes,
gerando uma alta demanda metabdlica por oxigénio (Terto et al., 2024). Em condic¢des de transporte, onde o
oxigénio dissolvido ¢ limitado e os peixes enfrentam estresse fisico e metabolico elevados, essa demanda
exacerbada pode levar a hipdxia. Quando os niveis de oxigé€nio se reduzem drasticamente, o metabolismo
celular dos peixes é comprometido, prejudicando a produgdo de ATP e resultando em acidose metabdlica ¢
desequilibrio respiratdrio, o que, se prolongado, pode aumentar a mortalidade (Rezende et al., 2017). Estudos
semelhantes indicam que o6leos essenciais com alta demanda oxidativa, como o de M. alternifolia, podem
induzir hipoxemia, especialmente em sistemas de transporte fechados, onde o oxigénio dissolvido ¢
rapidamente consumido pela elevada atividade metabolica dos peixes (Spanghero et al., 2019).

A variagdo nos niveis de nitrito entre os tratamentos com oleo essencial de M. piperita (OEM), o6leo
essencial de M. alternifolia (OEMEL) e o grupo controle (SOE) mostra como esses 6leos afetam a dinamica
dos compostos nitrogenados na agua. Os dados indicam que, no tratamento com OEM, os niveis de nitrito
variaram de 2,5 a 4,0 mg/L, enquanto o tratamento com OEMEL apresentou valores de 1,0 a 4,0 mg/L. O
grupo controle manteve niveis de nitrito consistentemente mais baixos, ao redor de 1,0 mg/L. Essas diferengas
podem estar relacionadas a atividade metaboélica dos peixes e as interagdes quimicas dos compostos bioativos
presentes nos oleos essenciais, que influenciam a formagao e remog¢ao dos nitritos na agua.

Quanto a analise dos niveis de amdnia, tanto o dleo essencial de M. piperita quanto o de M. alternifolia
apresentaram efeitos positivos na redugdo de amoénia, embora com variagdes nos padrdes observados. No
tratamento com OEM, os niveis de aménia variaram de 6,0 a 7,5 mg/L, o que representa uma redugdo
significativa em comparagdo ao grupo controle (SOE), onde os niveis permaneceram elevados, em torno de
12,0 mg/L. O o6leo de M. alternifolia exibiu uma variacdo mais ampla, com niveis de amodnia entre 4,0 ¢ 9,0
mg/L, sugerindo um controle menos estavel da amoénia em relagdo ao tratamento com M. piperita (Brand et
al., 2001).

A analise do pH nas condigdes experimentais revela que os diferentes tratamentos com 6leos essenciais
causaram variagdes sutis, mas todas mantiveram o pH proximo ao ideal para espécies marinhas como A.
biaculeatus. O pH para o tratamento com OEM variou de 7,5 a 7,7, valores préximos ao do grupo controle
(SOE), enquanto o tratamento com OEMEL apresentou um pH ligeiramente mais acido, variando entre 7,3 e
7,4. Essas alteragdes no pH podem estar associadas aos compostos fenolicos presentes no dleo de M.
alternifdlia, que podem liberar ions hidrogénio e acidificar ligeiramente a dgua (Brand et al., 2001).

O comportamento alimentar dos peixes em tanques também sugere que os 6leos essenciais impactaram
negativamente a recuperagdo do estresse causado pelo transporte. O grupo SOE, que nédo foi exposto aos 6leos
essenciais, demonstrou melhores habitos alimentares e maior vigor, indicadores de uma recuperagdo mais
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favoravel. Em contraste, os peixes dos grupos tratados com 6leos essenciais apresentaram menor frequéncia
de alimentacdo e menor vigor, sugerindo que o estresse induzido pelos 6leos essenciais pode comprometer a
recuperacao do apetite e da atividade normal dos peixes. Esses efeitos adversos podem ocorrer porque os 6leos
essenciais, embora benéficos para o crescimento e a imunidade, também podem alterar os estados fisiologicos
dos peixes, aumentando sua vulnerabilidade ao estresse ambiental e reduzindo o apetite (Hajirezaee et al.,
2024; Pakhomov et al., 2022).

Estudos anteriores indicam que, embora os 6leos essenciais possam promover o crescimento ¢ a imunidade,
eles também tém potencial para causar efeitos adversos sob certas condigdes, especialmente quando usados
em concentragdes elevadas ou quando os peixes sdo expostos a eles por periodos prolongados (Hajirezaee et
al., 2024; Roldan-Juarez et al., 2023).

O grupo do tratamento SOE (sem 6leo essencial) obteve a maior taxa de sobrevivéncia (86,67%), sugerindo
que o transporte sem aditivos foi a opcdo menos prejudicial para os peixes. Por outro lado, o grupo tratado
com o 6leo essencial de Mentha piperita (OEM) obteve resultados proximos, com uma taxa de sobrevivéncia
de 80%, o que indica que esse 0leo tem um potencial promissor para reduzir o estresse dos peixes, desde que
as condi¢des de transporte sejam adequadas. Em contraste, o grupo tratado com o 6leo essencial de Melaleuca
alternifolia (OEMEL) demonstrou efeitos prejudiciais, com uma taxa de sobrevivéncia significativamente
baixa de apenas 16,67%, evidenciando a toxicidade do OEMEL em altas concentragdes.

Esses resultados ressaltam a complexidade do uso de dleos essenciais no transporte de peixes € a
necessidade de otimizar as concentragdes e as condigdes de aplicagdo. Enquanto o M. piperita mostrou
potencial como agente redutor de estresse, o M. alternifolia demonstrou ser prejudicial para os peixes,
possivelmente devido a sua composi¢do quimica e efeitos fisiologicos adversos. Assim, mais estudos sdo
necessarios para entender melhor os mecanismos de acdo desses oleos essenciais e suas interagdes com o
ambiente aquatico, a fim de promover um transporte mais seguro ¢ eficaz para os organismos aquaticos.
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