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Apresentacao

Este Documento faz parte de uma série de estudos da Embrapa
Amapa, realizados a partir de financiamento obtido via Edital Univer-
sal do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégi-
co (CNPq), sobre o uso de 6leos de plantas no controle de parasitas
de peixes cultivados. Em parceria com a Embrapa Amazénia Oci-
dental, foram testados os 6leos essenciais de Piper callosum, Piper
marginatum e Piper hispidum no controle de parasitas monogené-
ticos das branquias de tambaqui (in vitro e in vivo), peixe nativo da
Amazobnia frequentemente acometido por doengas causadas por tais
ectoparasitos.

Os 6leos essenciais apresentam-se como uma alternativa ao uso
de quimioterapicos convencionais utilizados na piscicultura. Espera-
-se, portanto, que essas informagdes auxiliem no estabelecimento de
tratamentos fundamentados nos principios de uma piscicultura mais
sustentavel, contribuindo para a reducao de impactos ambientais, para
a inovagao cientifica e para o uso responsavel da biodiversidade ama-
zbnica, em consonancia com as tendéncias da aquicultura mundial.

Dessa forma, o presente trabalho alinha-se aos Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel (ODS): 2 (Fome Zero e Agricultura Susten-
tavel), ao promover sistemas de producéo aquicola mais sustentaveis;
12 (Consumo e Producéo Responsaveis), ao incentivar a substituicao
de insumos quimicos por alternativas naturais; e 15 (Vida Terrestre), ao
valorizar o uso sustentavel da biodiversidade.

Cristiane Ramos de Jesus
Chefe-Geral da Embrapa Amapa
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Introducao

Em 2022, a producédo pesqueira e aquicola mundial atingiu recor-
de histérico de 223,2 milhdes de toneladas, gerando US$ 472 bilhdes
e contribuindo com cerca de 21 kg de alimentos de animais aquaticos
per capita. Essa produgdo constituiu cerca de 15% do suprimento
de proteina animal para consumo humano, atingindo mais de 50%
em varios paises da Asia e da Africa. Enquanto a produgédo da pes-
ca permaneceu praticamente inalterada por décadas, a produgéo da
aquicultura cresceu 6,6% desde 2020, contribuindo com mais de 57%
dos produtos de animais aquaticos usados para consumo direto (FAO,
2024). Aléem disso, o setor pesqueiro e aquicola empregou cerca de
62 milhdes de pessoas somente na produgao primaria (FAO, 2024).

No Brasil, entre as principais espécies de peixes mais cultiva-
das estdo a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) e o tambaqui
(Colossoma macropomum), que é uma espécie nativa de grande
importancia para a piscicultura nacional. O tambaqui também é
criado na Colémbia, na Venezuela, no Peru, no Panama e em Hon-
duras, bem como em paises asiaticos, tais como China, Filipinas,
Malasia, Mianmar, Vietna e Tailandia (Lima et al., 2024; Rodrigues
et al., 2024; Associagao Brasileira da Piscicultura, 2025). A produ-
¢ao da piscicultura vem crescendo desde 2015, com aumento de
9,2% em 2024 quando comparado a 2023 (Figura 1), demonstran-
do, assim, a forte reagdo desse setor nacional de produgédo, mes-
mo em momentos de instabilidade mundial (Associagao Brasileira
da Piscicultura, 2025).

A crescente procura por alimentos e o aumento global do consu-
mo per capita de peixes, devido ao crescimento populacional mundial,
tém levado cada vez mais a intensificagdo da aquicultura (Dasari et al.,
2024; FAO, 2024). Nos ultimos anos, devido a tais demandas, a aqui-
cultura global tornou-se uma das industrias de producgéao de alimentos
de origem animal de maior crescimento, englobando principalmente
a piscicultura. Consequentemente, a aquicultura esta entre os seto-
res mais dindmicos do sistema alimentar global, mas com producéo
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ainda centralizada em algumas regides do planeta, notadamente na
Asia (Dasari et al., 2024; FAO, 2024; Tu et al., 2025).
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Figura 1. Produg&o da piscicultura brasileira nos ultimos 10 anos.

Fonte: Associagéo Brasileira da Piscicultura (2025).

Os peixes sdo considerados uma fonte indispensavel de protei-
nas para a alimentacdo do homem; estima-se que cerca de 17% da
populagcdo mundial dependa desse recurso devido ao seu papel fun-
damental na seguranga alimentar, na nutrigdo e na geragao de renda,
principalmente em paises em desenvolvimento (Dasari et al., 2024).
Entretanto, a crescente demanda, a intensificagdo da producao, os
manejos inadequados, a alta densidade de estocagem, a baixa quali-
dade da agua, entre outros fatores, tém aumentado a suscetibilidade
dos peixes a diferentes enfermidades decorrentes do estresse, favo-
recendo a proliferagao de parasitos em populag¢des criadas intensiva-
mente (Tavares-Dias; Martins, 2017; Rocha et al., 2018; Doan et al.,
2020; Hoai, 2020; Luz et al., 2021; Yilmaz; Yildiz, 2023).

Na producéo global de peixes, os impactos econémicos causados
por perdas anuais devido a parasitoses foram estimados em cerca de
9,6 bilhdes de dolares por ano (Shinn et al., 2015a). No Reino Unido,
esses prejuizos em peixes marinhos e de agua doce variam de 5,8 a
16,5%, totalizando entre 62 milhdes e 175 milhdes de ddlares por ano
(Shinn et al., 2015b). Recentemente, devido a ocorréncia de doencas
em diferentes niveis da produgéo de bagres (Heterobranchus spp. e
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Clarias spp.) na Nigéria, com taxas de mortalidade variando de 1,9 a
19,7%, as perdas foram avaliadas em 192,79 a 2.056,38 dolares por
ciclo de producgao, respectivamente (Mukaila et al., 2023). No Brasil,
as perdas econOmicas diretas e indiretas provocadas por surtos de
doengas e mortalidades de peixes, incluindo infec¢gdes causadas por
monogenéticos (monogeniose), somam cerca de 84 milhdes de doé-
lares anuais (Tavares-Dias; Martins, 2017). Essas perdas podem ser
ainda maiores atualmente e demandam atualizagdo constante. No
entanto, nem todos os surtos na piscicultura brasileira sdo registrados
oficialmente ou relatam as perdas com mortalidades, o que inviabiliza
estimativas nacionais precisas das perdas econdmicas do setor. Além
disso, a mensuracao desses impactos econdmicos € complexa, pois
os custos podem ser afetados por diversos fatores ambientais e de
gestéo, variando desde a perda direta na produgéo até custos indire-
tos com o controle e a gestéo das parasitoses. Diante desse cenario,
o desenvolvimento de alternativas eficazes para o tratamento e con-
trole de monogeniose € urgente, visto que as estratégias terapéuticas
atuais sao insatisfatérias. Portanto, a descoberta de novos produtos
terapéuticos € essencial para auxiliar o crescimento constante e o
aumento da produtividade na industria da piscicultura (Tu et al., 2025).

A industria global da piscicultura, a exemplo de outros sistemas
de produgéo intensiva, enfrenta desafios causados por doengas pa-
rasitarias emergentes e nao emergentes ainda nao diagnosticadas.
Tais enfermidades representam um dos entraves que impactam a
comercializagdo de peixes em muitas regides, impedindo, assim, o
desenvolvimento econdmico e social. Entre os impactos socioeco-
ndémicos, destacam-se a perda de renda e meios de subsisténcia, a
insegurancga alimentar e a desnutricdo, a perda de empregos e a re-
ducao do investimento e da confianga do mercado, principalmente
em paises em desenvolvimento (Mukaila et al., 2023). Visto que a
piscicultura € uma das industrias alimenticias que mais cresce global-
mente, espera-se que ela se torne a principal fonte de proteina animal
para populagées humanas em um futuro préximo. No entanto, esse
crescimento deve estar estreitamente atrelado a conscientizacdo am-
biental; nesse sentido, os tratamentos com produtos naturais para o
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controle de ectoparasitoses em peixes contribuem significativamente
para o alcance desse objetivo.

Criacao de tambaqui e os
parasitos monogenéticos

O Brasil possui 20% da agua doce disponivel globalmente, mas
essa disponibilidade hidrica tem uma grande variabilidade espacial,
uma vez que o Pais é de grande dimensé&o continental. Devido a essa
grande disponibilidade de agua em extensas bacias hidrograficas, o
Pais apresenta rica diversidade de espécies de peixes, principalmen-
te de agua doce, incluindo o tambaqui, um peixe Serrasalmidae origi-
nario das bacias dos rios Amazonas e Orinoco, onde tem expectativa
de vida de 3 a 14 anos. Trata-se de um peixe migratério que se des-
loca do local de alimentagao e crescimento no periodo de reprodugao,
e, em condi¢des de criagcdo, necessita de estimulo hormonal exégeno
para inducao a espermiacgéo e ovulagao (Lima et al., 2024; Rodrigues
et al., 2024).

No Brasil, a criagcdo de tambaqui ocorre na regiao amazdnica,
com destaque para os estados de Rondbdnia e Roraima, além de
alguns estados do Nordeste. Em 2024, foram exportadas 226 t da
espécie (Associacao Brasileira da Piscicultura, 2025). Esse peixe oni-
voro apresenta rapido crescimento em criagao intensiva, é tolerante
a altos niveis de amobnia n&o ionizada e a baixos niveis de oxigénio
dissolvido na agua, possui rusticidade de manejo, facil aceitagéo de
racao extrusada, disponibilidade de alevinos o ano todo e rendimento
de filé em torno de 30%, com grande aceitagdo no mercado consu-
midor (Chagas et al., 2016; Luz et al., 2021; Lima et al., 2024; Rodri-
gues et al., 2024; Associagao Brasileira da Piscicultura, 2025). Tais
caracteristicas demonstram a relevancia da criagao de tambaqui para
a industria da piscicultura nacional (Rodrigues et al., 2024). Em 2014,
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observou-se um aumento na producgao brasileira, possivelmente em
resposta aos incentivos a pesquisa fomentados pelo Ministério da
Pesca e Aquicultura (MPA) no inicio de 2000, seguido por uma esta-
bilizagdo entre 2015 e 2023 (Figura 2). No entanto, o tambaqui tem
sido frequentemente parasitado por espécies de monogenéticos (Ta-
bela 1), que podem desencadear doencgas e levar a mortalidade em
diferentes fases do ciclo de producgéo.
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Figura 2. Produgéo brasileira de tambaqui nos ultimos 10 anos.
Fonte: IBGE (2025).

Tabela 1. Parasitos monogenéticos e niveis de infec¢des em tambaquis criados
no Brasil.

Espécie de Prev.("

o o M@ AB® Localidade  Referéncia
monogenético (%)

Dactylogyrus sp. e Pirassununga Ceccarelli et

2’;;?;;222?’0"’93 - - - (Sdo Paulo)  al. (1990)
Mymarothecium _ B _ Pentecostes Cohen e
boegeri (Ceara) Kohn (2009)

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Documentos 109

Prev.®
(%)

Espécie de

r M@
monogenético

AB®

Localidade

Referéncia

Anacanthorus

spathulatus 100 258,6

258,6

Manaus
(Amazonas)

Tavares-
-Dias e Le-
mos (2006)

Notozothecium
Jjanauachensis,
Notozothecium
nanayensis,
Mymarothecium
boegeri,
Mymarothecium
spathulatus e
Linguadactyloides
brinkmanni

100 308,3 308,3

Manacapuru
(Amazonas)

Morais et al.
(2009)

Anacanthorus
spathulatus,
Mymarothecium
Spp.,
Mymarothecium
viatorum,
Notozothecium
sp. e
Linguadactyloides
brinkmanni

60,1 96,7 227

Rolim de
Moura
(Rondénia)

Godoi et al.
(2012)

Mymarothecium
boegeri e A.
spathulatus

950 326,77 3129

Santana
(Amapa)

Santos et al.
(2013)

Notozothecium
Jjanauachensis,
Mymarothecium
boegeri,
Anacanthorus
spathulatus e L.
brinkmanni

89,3 - 288,0

Macapéa
(Amapa)

Dias e Ta-
vares-Dias
(2015)

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Espécie de

Prev.®

et 5 M@ AB® Localidade  Referéncia
monogenético (%)
Notozothecium
Janauachensis,
Notozothecium Macapa Dias et al
nanayensis, M. 896 3930 5523 pé) 2015)
boegeri, A. spathu- P
latus e Linguadac-
tyloides brinkmanni
Rio Preto
100 551 551  daEva R°232h§1‘;t) al
(Amazonas)
Santana Baia et al.
68,9 284 20,2 .
Notozothecium (Amapa) (2019)
Jjanauachensis, Rio Branco Silva et al.
Mymarothecium 309 186 74 (Acre) (2022)
boegeri e
Anacanthorus 100 _ 161,7 Macap’é Soares et al.
spathulatus (Amapa) (2016)
Macapa Soares et al.
100 - 3413 (Amapa) (2017a)
Macapa Soares et al.
9833 - 92,2 (Amapa) (2017b)
Notozothecium B _ _ Macapa Alves et al.
Janauachensis, (Amapa) (2021)
Mymarothecium ; .
boegeri, Macapa Barriga et al.
Anacanthorus _ L (Amapa) (2020)
spathulatus e L.
brinkmanni
Notozothecium 100 342 Macapa Luz et al.
Janauachensis, - ’ (Amapa) (2021)
Mymarothecium
boegeri e Macapa Barriga et al.
Anacanthorus 767 - 103 (Amapa) (2020)

spathulatus

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Documentos 109

- )
Especie de Prev.?  |M@  AB®  Localidade Referéncia
monogenético (%)
Notozothecium 100 B 311 Macapa Alves et al.
Janauachensis, ’ (Amapa) (2024a)
Mymarothecium ;
boegeri, Macapa Alves et al.
Anacanthorus 100 - 28.6 (Amapa) (2024b)
spathulatus e L. ’
brinkmanni
Notozothecium Brejinho’ Lima et al.
janauachensis, 100 — 1.265,4 de Nazgre (2024)
Mymarothecium (Tocantins)
boegeri e A. Macapa

B pa Alves et al.
spathulatus 100 30,8 (Amapa) (2025)
Notozothecium Vale do Sdo  Santos et al.
Jjanauachensis, Francisco (2022)
Notozothecium (Alagoas/
nanayensis, Sergipe)
M. boegeri, A. 35,0 8.5 58
spathulatus e
Linguadactyloides
brinkmanni

™M Prev.: Prevaléncia. @ IM: Intensidade média. ® AB: Abundéancia média.

Monogenéticos s&o geralmente ectoparasitos das branquias e da
superficie corporal dos peixes hospedeiros; contudo, podem parasitar
também a cavidade nasal e o estbmago, ocorrendo ainda em algu-
mas outras espécies de vertebrados. Sdo vermes platelmintos ca-
racterizados por um aparelho de fixagédo localizado na parte posterior
do corpo — o haptor —, composto por ganchos, barras e ancoras de
numero e tamanho variaveis, que sao introduzidos nos hospedeiros.
Os vermes possuem forma alongada, ovoidal ou circular, medem cer-
cade 1 mm a 3 cm e apresentam ciclo de vida direto (Thatcher, 2006;
Takemoto et al., 2013; Simkova, 2024), o que facilita sua rapida repro-
ducao em sistemas de criagao intensiva de peixes.
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Monogenéticos dactilogirideos, como as espécies encontradas
em tambaqui, sdo oviparos e liberam seus ovos diretamente na agua
ou fixados no hospedeiro. Dos ovos, eclodem larvas ciliadas ou ndo
(oncomiracidios), que nadam ou rastejam até encontrarem um novo
hospedeiro, para garantir a propria sobrevivéncia. Em algumas espé-
cies, a eclosao é espontanea; em outras, exige a presencga de subs-
tancias da secregédo dos peixes hospedeiros, assegurando maiores
chances de sobrevivéncia da larva. A eclosdo das larvas também
pode ser estimulada pela turbuléncia da agua, temperatura, fotoperio-
do e produtos de excregao dos hospedeiros. Os oncomiracidios, em
contato com o hospedeiro, transformam-se em adultos, completando
o ciclo biolégico, conforme demonstrado na Figura 3 (Thatcher, 2006;
Takemoto et al., 2013).

Peixe hospedeiro

Adulto nas branquias Ovo

X

Eclosdo da larva
Oncomiracidio

Figura 3. Ciclo de vida de monogenéticos dactilogirideos (oviparos) de
tambaqui.

Fonte: Adaptagao de Takemoto et al. (2013) por Fabio Sian Martins.
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Em geral, os monogenéticos podem apresentar especificidade de
hospedeiros, infestando uma Unica espécie, género ou familia de pei-
xes, como também especificidade por micro-habitat no hospedeiro,
pois certas espécies ocorrem em determinados locais nos filamentos
branquiais de hospedeiros infestados (Takemoto et al., 2013; Simko-
va, 2024). No Brasil, mais de 400 espécies de agua doce sdo conhe-
cidas, as quais pertencem principalmente as familias Dactylogyridae
(Figura 3) e Gyrodactylidae, sendo os dactilogirideos de reprodugao
ovipara e os girodactilogirideos de reprodugdo ovipara ou vivipara
(Takemoto et al., 2013). Diversos fatores bidticos (idade, tamanho
corporal, sexo, reprodugédo dos hospedeiros) e abidticos (condigbes
ambientais de criagéo, entre outros) podem influenciar nos niveis de
parasitismo dos monogenéticos em peixes (Thatcher, 2006; Takemo-
to et al., 2013).

Diferentes espécies de monogenéticos figuram entre os principais
ectoparasitos em sistemas de criagéo intensiva de peixes em todo o
globo terrestre (Boijink et al., 2015; Chagas et al., 2016; Hashimoto
etal., 2016; Rocha et al., 2018; Doan et al., 2020; Hoai, 2020; Yilmaz;
Yildiz, 2023; Tu et al., 2025). A intensificagao da produg¢ao de tambaqui
em diferentes regides do Brasil (Tabela 1) tem impulsionado a pro-
liferacdo de monogenéticos, frequentemente pela associacao entre
Notozothecium janauachensis, Anacanthorus spathulatus, Mymaro-
thecium boegeri (Figura 4) e Linguadactyloides brinkmanni. Esses
monogenéticos causam lesGes nas branquias, caracterizadas princi-
palmente por hiperplasia ou hipertrofia celular e edema nos filamen-
tos, cuja severidade varia de acordo com a abundancia parasitaria
(Barriga et al., 2020; Tavares-Dias et al., 2021). Além disso, hiper-
secrecao de muco e hemorragias podem ser observadas, o que au-
menta a suscetibilidade a infecgdes bacterianas secundarias. Tais
alteragdes estruturais podem comprometer a respiragao, a excregao,
o nitrato, o equilibrio acido-base e a osmorregulagéo, uma vez que
as branquias sédo 6rgaos estreitamente envolvidos nesses processos
fisioldgicos (Doan et al., 2020; Chen et al., 2023). Consequentemente,
as taxas de mortalidade de tambaquis infectados por monogenéti-
cos podem aumentar (Mangas et al., 2020). Portanto, € importante
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0 gerenciamento desses problemas, devendo-se evitar a introdugao
de peixes infectados nos tanques de criagdo, mediante protocolo de
quarentena — medida muitas vezes negligenciada na maioria das
pisciculturas.

Figura 4. Monogenéticos das branquias de tambaqui: Anacanthorus spathu-
latus (A-B), Mymarothecium boegeri (C-D) e Notozothecium janauachensis

(E).

Fonte: Marcos Tavares-Dias.

Em geral, os monogenéticos podem impactar significativamente
a saude dos peixes de criagdo, provocando infestagbes associadas
a sinais clinicos graves ou leves, mas que representam risco conti-
nuo para a industria global da piscicultura (Yilmaz; Yildiz, 2023; Tu
et al., 2025). Consequentemente, essa importante industria de ali-
mentos de elevado valor proteico vem sofrendo perdas econdmicas
significativas devido a crescente frequéncia de surtos causados néo
apenas por monogenéticos, mas também por coinfecgbes com outras
espécies de parasitos, havendo a necessidade de opgdes eficazes de
prevencgao e controle.
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O controle eficaz dessa parasitose pode melhorar significativa-
mente a producdo e a produtividade da piscicultura. Como muitas
espécies de monogenéticos podem ser patogénicas em sistemas de
criagdo intensiva, o0 manejo pode representar até 22% dos custos to-
tais de producao (Forwood et al., 2013).

O manejo de doengas em peixes, ao longo dos anos, tem se
concentrado predominantemente na utilizagdo de produtos quimicos
convencionais (ex.: formalina, albendazol, peroxido de hidrogénio,
permanganato de potassio, ivermectina, levamisol, peroxicarbonato
de sdédio, triclorfon, sulfato de cobre, entre outros). Assim, visto que a
monogeniose pode causar mortalidade em massa, é necessario im-
plementar estratégias de controle que integrem o manejo profilatico a
medidas eficazes para o controle da parasitose.

O controle parasitario por meio de 6leos essenciais ou de seus
principios bioativos tem sido uma abordagem propicia na busca glo-
bal por substéncias com atividades anti-helminticas no controle de
monogenéticos. Torna-se fundamental, portanto, adotar medidas de
prevengao e controle que sejam eficazes, que evitem a indugéo de
resisténcia parasitaria e que sejam ambientalmente sustentaveis.
Atualmente, diversos estudos vém refinando o uso da fitoterapia, de-
batendo questées como a eficacia e os efeitos adversos nos peixes e
no ecossistema, visando a sua aplicagéo segura na aquicultura.

Oleos essenciais no controle
de monogenéticos e espécies
de plantas do género Piper

Plantas medicinais sdo aquelas com atividade bioldgica, contendo
um ou mais principios bioativos com potencial para producéo de far-
macos, visto que possuem metabdlitos primarios e secundarios com
diferentes propriedades farmacoldgicas. Os metabolitos primarios
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sao compostos essenciais para o crescimento, desenvolvimento e
reprodugao das plantas, compreendendo carboidratos — como aguca-
res, amido, celulose —, lipidios, proteinas, vitaminas e acidos nuclei-
cos (DNA e RNA). Produzidos em grande quantidade e distribuidos
por toda a planta, esses compostos participam de processos vitais,
como fotossintese e respiragdo, além de servirem como base para
a sintese de metabdlitos secundarios. Esses ultimos podem ser pro-
duzidos em diversas partes da planta (folhas, caules, raizes, flores e
sementes), e suas concentragdes sao influenciadas por fatores como
espécie, estagio de desenvolvimento, sazonalidade, condi¢des clima-
ticas e geograficas e métodos de extragdo de seus compostos quimi-
cos. Esses metabdlitos secundarios desempenham diversas fungbes
nas plantas, tais como a proteg¢ao contra pragas e altas temperaturas.
Alguns desses compostos sdo amargos e menos volateis, protegen-
do as plantas contra a herbivoria; outros, contudo, atraem insetos
polinizadores. Em geral, os metabdlitos secundarios sdo constituidos
por mais de 20 compostos diferentes e em concentragbes variaveis
(Tavares-Dias, 2018; Ferraz et al., 2024; Miri, 2025).

Os odleos essenciais sao derivados do metabolismo secundario de
plantas aromaticas e consistem em misturas complexas de compos-
tos volateis, com odor caracteristico e diversas atividades antiparasi-
tarias (Tavares-Dias, 2018; Ferraz et al., 2024; Miri, 2025). Seus com-
ponentes originam-se de distintos precursores metabodlicos primarios
e sao sintetizados por meio de diversas vias biossintéticas, sendo
classificados em dois grupos principais: os terpenos — que constituem
a maioria — e 0s néo terpenos, representados principalmente pelos fe-
nilpropanoides. Esses compostos sao hidrocarbonetos e seus deriva-
dos oxigenados, apresentando-se sob variadas formas quimicas, tais
como: aldeidos, cetonas, alcoois, 6xidos, ésteres, aminas, amidas,
fendis, heterociclos e compostos de nitrogénio e enxofre. Os terpenos
sao produzidos principalmente pela via do acido mevaldnico, proces-
so crucial para a produgéo de diversas biomoléculas essenciais (Miri,
2025). Assim, o ciclo de biossintese dos metabdlitos secundarios das
plantas medicinais segue as rotas principais dos terpenoides, dos
compostos fendlicos e dos compostos nitrogenados. Os terpenoides
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sao sintetizados pelas vias do acido mevalonato ou do metileritritol-
-4-fosfato, enquanto os compostos fendlicos derivam da via do acido
chiquimico ou da rota do acido malénico (Figura 5).
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Figura 5. Ciclo de biossintese dos metabdlitos secundarios de plantas
medicinais.

Fonte: Adaptado de Santos (2010).

Os metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas apresentam
diversas fungoes, incluindo atividades anti-inflamatéria, antioxidante,
antiviral, cicatrizante e antibidtica, além de atuarem no amadureci-
mento de frutos. Seus constituintes fitoquimicos — como taninos, alca-
loides e flavonoides — sdo conhecidos também por sua atuagéo contra
diferentes patogenos e parasitos, incluindo espécies de monogené-
ticos que infestam peixes hospedeiros (Tavares-Dias, 2018; Ferraz
et al., 2024; Miri, 2025). Assim, o uso de fitoterapicos a base de 6leos
essenciais vem se destacando, devido a sua eficacia antiparasitaria
no controle de diversas espécies de monogenéticos nas branquias de
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peixes hospedeiros (Hashimoto et al., 2016; Suitili et al., 2016; Mene-
ses et al., 2018; Tavares-Dias, 2018; Vercellini et al., 2024), incluindo
o tambaqui (Boijink et al., 2015; Luz et al., 2021; Barriga et al., 2020;
Alves et al., 2024a, 2025).

Globalmente, a familia Piperaceae compreende diversos géneros
e milhares de espécies, das quais cerca de 700 pertencem ao géne-
ro Piper (conhecidas popularmente como pimentas), distribuidas em
todas as regides tropicais. Em geral, sdo plantas herbaceas ou arbus-
tivas, com folhas inteiras e alternas, em formato de espiga (inflores-
céncia espiciforme), com flores hermafroditas reduzidas. As espécies
de Piper ocorrem em diferentes habitat, tanto em clareiras e areas
isoladas quanto em sub-bosques, principalmente em florestas umidas
de terras baixas. Algumas dessas espécies sdao comumente utilizadas
na medicina popular para o tratamento de doengas no homem (Men-
donca et al., 2010; Guimar&es; Carvalho-Silva, 2014; Sarnaglia-Junior
et al., 2014; Majolo et al., 2019; Ferraz et al., 2024). Portanto, pos-
suem grande importancia medicinal e alto valor comercial e econémi-
co, vém sendo também empregadas no controle antiparasitario em
peixes (Ekanem et al., 2004; Alves et al., 2021, 2024a, 2024b, 2025).
Na Amazénia, ocorrem mais de uma centena de espécies de Pipera-
ceae, especialmente do género Piper, que fornecem d6leos essenciais,
incluindo Piper callosum, Piper hispidum e Piper marginatum, ricas
em compostos quimicos bioativos (Ferraz et al., 2024). Assim, des-
crevem-se neste trabalho as descobertas e recomendagdes para o
uso desses 6leos essenciais em infecgbes por monogenéticos nas
branquias de tambaqui.

Recomendacgoes para o uso de 6leos
essenciais de plantas do género

Piper em banhos terapéuticos contra
monogenéticos das branquias de tambaqui

Ramos, folhas e inflorescéncias de P. callosum (6leo elétri-
co), P. hispidum (pimenta-de-macaco) e P. marginatum (capeba ou
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caapeba) — cultivadas no Setor de Plantas Medicinais e Hortalicas da
Embrapa Amazodnia Ocidental, Manaus, estado do Amazonas — foram
utilizados para a extragao de d6leos essenciais. O processo ocorreu
pelo método da hidrodestilacado utilizando-se aparelho Clevenger.
O odleo essencial de P. callosum apresenta predominancia do com-
posto safrol; o de P. hispidum, de alfa-terpineno e p-cimeno; e no de P.
marginatum predomina o 3,4-metilenodioxi-propiofenona (Tabela 2).
A tabela também mostra o pico, que € momento de maior intensidade
do aroma nos 6leos essenciais, quando estes sdo mais volateis e per-
ceptiveis imediatamente apos liberagdo durante a analise da compo-
sicdo quimica. O indice de reten¢do de um 6leo essencial € um valor
numeérico especifico que descreve como a luz se dobra ao passar por
essa substancia. Porém, tais composigdes podem variar dependendo
do periodo sazonal, altitude, quimiotipos e partes das plantas usadas,
solo, local de coleta, temperatura ambiental, pluviosidade, entre ou-
tros fatores relacionados (Tavares-Dias, 2018).

Tabela 2. Composigdo quimica de trés espécies de 6leos essenciais de plan-
tas do género Piper usadas em banhos terapéuticos em tambaqui.

Piper callosum

Pico indice de retengio Conteudo (%) Composto
1 924 0,1 a-tujeno
2 931 12,2 a-pineno
3 946 0,4 canfeno
4 971 3,0 sabineno
5 975 7.7 B-pineno
6 989 0,6 mirceno
7 1.004 0,1 a-felandreno
8 1.014 0,7 a-terpineno
9 1.022 0,3 o-cimeno

Continua...
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Tabela 2. Continuagao.

Piper callosum

Pico indice de retengio Conteudo (%) Composto
10 1.025 0,7 limoneno
1 1.028 3,7 1,8- cineol
12 1.055 1,8 g-terpineno
13 1.085 0,5 terpinoleno
14 1.098 0,3 linalol
15 1.152 0,1 isoborneol
16 1173 0,7 4-terpineol
17 1.187 0,5 a-terpineol
18 1.314 53,8 safrol
19 1.370 0,5 a-copaeno
20 1.402 7,6 metil eugenol
21 1.413 0,7 (E) cariofileno
22 1.447 0,1 a-humuleno
23 1.471 0,4 gama-muroleno
24 1.474 1,0 germacreno D
25 1.518 0,4 d-candieno
26 1.554 1,4 elemicina
27 1.640 0,2 a-murolol
28 1.648 0,2 b- eudesmol

Total identificado (%) 100

Continua...
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Tabela 2. Continuagéao.
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Piper hispidum
Pico Indice de retengio Conteudo (%) Composto

1 925 0,1 a-tujeno

2 931 1,2 a-pineno

3 946 0,1 canfeno

4 975 1,1 -pineno

5 085 0.5 6-metil-5-hepten-2-o-

na

6 989 1,2 mirceno

7 1.004 0,5 a-felandreno

8 1009. 0,4 B-3-careno

9 1.015 14,0 a-terpineno
10 1.022 12,0 p-cimeno
1 1.026 1,4 B-felandreno
12 1.056 30,9 y-terpineno
13 1.089 7,3 terpinoleno
14 1.176 1,0 terpinen-4-ol
15 1.375 0,5 a-copaeno
16 1.419 53 (E)-cariofileno
17 1.438 1,4 aromadendreno
18 1.452 0,4 a-humuleno
19 1468 0.3 4,5-di-epi-aristolo-

ceno

20 1.475 1,6 B-chamigreno
21 1.480 8,1 B-selineno

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Piper hispidum
Pico indice de retengio Conteudo (%) Composto

22 1.489 9,0 a-selineno
23 1.499 0,1 epizonareno
24 1.500 0,2 a-muuroleno
25 1.513 0,4 y-cadineno
26 1.516 0,2 7-epi-a-selineno
27 1.523 1,0 d-cadineno
28 1.582 1,2 globulol
29 1.637 0,5 epi-a-cadinol
30 1.651 2,0 11-selineno-4-a-ol

Total identificado (%) 100

Piper marginatum
Pico indice de retengao Conteudo (%) Composto

1 931 0,6 a-pineno

2 974 0,5 B-pineno

3 988 0,5 mirceno

4 1.003 0,7 a-felandreno

5 1.009 4,0 0-3-careno

6 1.022 0,2 p-cimeno

7 1.025 0,6 limoneno

8 1.034 3,6 (Z2)-B-ocimeno

9 1.045 59 (E)-B-ocimeno

Continua...
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Tabela 2. Continuagao.

Piper hispidum

Pico indice de retengio Conteudo (%) Composto
10 1.085 0,1 terpinoleno
1 1.100 0,1 linalol
12 1.196 0,9 metil-chavicol
13 1.286 53 safrol
14 1.331 0,6 6-elemeno
15 1.369 3,2 a-copaeno
16 1.377 0,6 B-bourboneno
17 1.383 0,3 3-cubebeno
18 1.385 0,7 B-elemeno
19 1.405 41 metil-eugenol
20 1.412 52 (E)-cariofileno
21 1.420 0,2 B-copaeno
22 1.430 0,1 aromadendreno
23 1.444 0,7 a-humuleno
24 1.451 0,3 allo-aromandreno
25 1.457 0,7 croweacina
26 1.461 0.1 4,5-di-epi-aristolo-

cheno

27 1.469 0,2 y-muuroleno
28 1.473 3,7 germacreno D
29 1.477 1,9 B-selineno
30 1.488 3,5 biciclogermacreno

Continua...



Oleos essenciais de trés espécies do género Piper no controle de parasitos monogenéticos... 29

Tabela 2. Continuagao.

Piper hispidum
Pico indice de retengio Conteudo (%) Composto
31 1.493 0.8 sarisan
32 1.496 0,4 trans-B-guaieno
Piper marginatum
Pico indice de retengdo Conteudo (%) Composto
33 1.502 0,2 germacreno-A
34 1.516 1,6 d-cadineno
35 1.538 20,8 3’4'm‘;tii(')?:r?::]’;°i'pr°'
36 1.546 2,0 elemol
37 1.559 3,8 elemicina
38 1.561 0,4 (E)-nerolidol
o s 1o SemEmOLol
40 1.574 0,8 y-asarona
41 1.576 0,4 6xido de cariofileno
42 1599 0,2 rosifoliol
43 1.608 0,3 fonenol
44 1.610 0,3 10-epi-y-eudesmol
45 1.624 0,8 y-eudesmol
e 1634 45 rodioxipropiafenona
47 1.643 1,5 B-eudesmol
48 1.646 0,4 a-eudesmol

Continua...
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Tabela 2. Continuagao.

Piper marginatum
Pico Indice de retengio Conteudo (%) Composto
49 1.648 1,4 a-cadinol
50 1.650 0,9 neo-intermedeol
Total identificado (%) 91,8

Todos os espécimes de tambaqui usados nos testes de tolerancia
aos oleos essenciais de P. callosum, P. hispidum e P. marginatum —in
vitro e banhos terapéuticos (in vivo) — foram aclimatados em tanque
de 500 L durante 15 dias, em agua com os seguintes parametros
registrados: temperatura (29,7 £ 0,1 °C), oxigénio dissolvido (5,5 +
0,2 mg L"), pH (5,8 £ 0,2), amébnia (0,4 £ 0,2 mg L"), alcalinidade
(10,0 £ 0,001 mg L") e dureza (11,0 £+ 0,1 mg L"). O tanque foi
sifonado semanalmente para a remoc¢ao da matéria organica
acumulada no fundo, e a agua renovada constantemente (1 L/min).

Inicialmente, os 6leos essenciais de P. callosum, P. hispidum e
P. marginatum foram pesados e diluidos em alcool etilico (70%) na
proporgao de 1 g de 6leo para 10 mL de alcool. Essa proporgéo de
6leo essencial e diluigdo com alcool foi usada em todos os testes in
vitro e in vivo.

Os testes in vitro visavam determinar a melhor concentracéo e o
tempo de exposicao para mortalidade dos monogenéticos, além de
definir as melhores concentragdes para os testes de tolerancia. Nos
testes in vitro, os arcos branquiais de tambaqui (13,7 £ 1,0 cm e
33,5 £ 9,5 g) foram imersos em placas de Petri contendo 6leo es-
sencial de P. callosum (600, 800, 1.000 e 2.000 mg L"), P. hispidum
(250, 350, 600 e 800 mg L") e P. marginatum (100, 200, 300 e 400
mg L™"). As placas de Petri com os arcos branquiais (Figura 6) com
monogenéticos foram observadas em estereomicroscépios, determi-
nando-se os efeitos e o tempo de mortalidade dos monogenéticos A.



Oleos essenciais de trés espécies do género Piper no controle de parasitos monogenéticos... 31

spathulatus, M. boegeri e N. janauachensis presentes nos filamentos
das branquias (Tabela 3). Para cada dleo testado, foram usados dois
grupos-controle, um com agua do tanque de criacdo dos peixes e
outro com alcool etilico 70%, que foi o solvente usado. Nas maiores
concentragdes desses trés 6leos essenciais, ocorreu 100% de morta-
lidade dos parasitos em menor tempo de exposicao (Tabela 3), indi-
cando que essas seriam as melhores concentragdes de P. callosum,
P. hispidum e P. marginatum para utilizar nos testes de tolerancia para
tambaquis. Além disso, como os componentes quimicos de cada 6leo
essencial de plantas do género Piper variaram, houve diferengas nas
concentragdes testadas in vitro contra mogenéticos.
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Figura 6. Desenho esquematico demonstrando arcos branquiais de tamba-
qui imersos em Oleos essenciais de espécies do género Piper nos testes in
vitro, utilizando placas de Petri em triplicata para observagéo dos monogené-
ticos nos filamentos em estereomicroscopio.

Tabela 3. Eficacia in vitro de diferentes concentragdes de 6leos essenciais de
trés espécies do género Piper contra monogenéticos de tambaqui.

Tempo de Parasitos Mortalidade
. Tratamento . o
exposigao vivos (%)
0 hora Contfole~com agua do tanque 203 +0,6 0.0
de criagdo
3 horas Controle com agua do tanque 17,3+ 4,6 14,8

de criagao

Continua...

Figura: Marcos Tavares-Dias
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Tabela 3. Continuagéo.
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Tempo de Parasitos Mortalidade
. Tratamento . o
exposicao vivos (%)
5 horas Controle~com agua do tanque 14,0 £ 6,2 31.0
de criagao
8 horas Contfole~com agua do tanque 33429 837
de criagcao
9 horas Controleﬂcom agua do tanque 0 100,0
de criagao
0 hora Controle alcool + agua do 16,7 £ 0,6 0,0
tanque de criagao
3 horas Controle alcool + agua do 9,0+1,7 41,1
tanque de criagao
4 horas Controle alcool + agua do 6,0+ 3,5 64,1
tanque de criagao
7 horas Controle alcqol :r agua do 0 100,0
tanque de criagcao
0 hora 600 mg de Piper calossum 247 £4,2 0,0
5 minutos 600 mg de Piper calossum 0 100,0
0 hora 800 mg L' de Piper calossum 18,3+2,3 0,0
5 minutos 800 mg L' de Piper calossum 0 100,0
0 hora 1.000 mg L' de Piper calossum 21,3+25 0,0
5 minutos  1.000 mg L' de Piper calossum 0 100,0
0 hora 2.000 mg L' de Piper calossum 19,3+1,5 0,0
5 minutos 2.000 mg L' de Piper calossum 0 100,0
0 hora 250 mg L' de Piper hispidum 16,7 £ 2,9 0,0
5 minutos 250 mg L' de Piper hispidum 12,0+ 1,0 28,1
20 minutos 250 mg L' de Piper hispidum 2,0+2,6 88,0

Continua...
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Tabela 3. Continuagao.
Tempo de Parasitos Mortalidade
exposicao [ESiamente vivos (%)
40 minutos 250 mg L' de Piper hispidum 0 100,0
0 hora 350 mg L' de Piper hispidum 20,3+ 2,1 0,0
5 minutos 350 mg L' de Piper hispidum 33+15 83,7
20 minutos 350 mg L' de Piper hispidum 3,3+1,6 84,7
40 minutos 350 mg L' de Piper hispidum 23+15 88,7
1,3 hora 350 mg L' de Piper hispidum 0 100,0
0 hora 600 mg L' de Piper hispidum 18,7+ 2,5 0,0
5 minutos 600 mg L' de Piper hispidum 40+3,6 78,6
20 minutos 600 mg L' de Piper hispidum 0 100,0
0 hora 800 mg L' de Piper hispidum 20,0+ 0 0,0
5 minutos 800 mg L-'L de Piper hispidum 53+3,2 73,5
20 minutos 800 mg L' de Piper hispidum 0 100,0
0 hora 100 mg L' de Piper marginatum 20,00 0,0
20 minutos 100 mg/L de Piper marginatum 15,0+ 1,0 25,0
1 hora 100 mg L' de Piper marginatum 8,0+6,2 60,0
420 r:sifjtc?s 100 mg L' de Piper marginatum 0 100
0 hora 200 mg L' de Piper marginatum 2200 0
20 minutos 200 mg L' de Piper marginatum 13,7 £ 7,2 37,7
40 minutos 200 mg L' de Piper marginatum 8,3+5,0 62,3
1 hora 200 mg L' de Piper marginatum 0 100,0
0 hora 300 mg L' de Piper marginatum 18,7 £ 1,5 0,0
20 minutos 300 mg L' de Piper marginatum 12,7 £+ 1,5 32,1

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

Tempq d~e Tratamento Par_asitos Mortalidade
exposicao vivos (%)
40 minutos 300 mg L' de Piper marginatum 9,0 + 2,0 51,9
1 hora 300 mg L' de Piper marginatum 0 100,0
0 hora 400 mg L' de Piper marginatum 20,3 + 5,6 0,0
20 minutos 400 mg L' de Piper marginatum 14,7 + 2,5 27,6
40 minutos 400 mg L' de Piper marginatum 3,0 + 1,0 85,2
1 hora 400 mg L' de Piper marginatum 0 100,0

Exposi¢cao in vitro de monogenéticos ao oleo essencial de P,
callosum causou perfuragdo no tegumento desses parasitos (Figura 7A),
enquanto monogenéticos expostos ao oleo essencial de P hispidum
apresentaram tegumento coberto por rugas profundas (Figura 7B).
Tais alteragbes estruturais sdo prejudiciais aos monogenéticos, pois o
tegumento desses parasitos desempenha um papel importante na sua
sobrevivéncia, devido ao seu envolvimento na absorgéo e secregéo de
substancias, osmorregulagéo e suporte mecanico (Luz et al., 2021).

Figura 7. Microscopia eletronica de varredura (MEV) de monogenéticos de
tambaqui apds exposigéo in vitro: perfuragdo no tegumento apds exposi¢do
a 2.000 mg L' de 6leo essencial de Piper callosum (A); aumento da rugosi-
dade no tegumento apds exposicdo a 800 mg L' de dleo essencial de Piper
hispidum (B).
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Apods os testes in vitro, foram realizados testes preliminares de
tolerdncia, com objetivo de determinar quais concentracdes dos
Oleos essenciais de P. hispidum (250, 350, 600 e 800 mg L"), P.
callosum (600, 800, 1.000 e 2.000 mg L") e P. marginatum (100,
200, 300 e 400 mg L") seriam toleradas por tambaquis. Esses testes
visaram definir as estratégias (nUmero e tempo de exposigéo) para
0 uso em banhos terapéuticos contra monogenéticos das branquias
de tambaquis.

Foram utilizados cinco tambaquis (35,1 + 6,7 g e 13,9 + 2,0 cm),
para cada uma das trés repeticbes de cada 6leo essencial, em tan-
ques com capacidade reduzida para 40 L. Os peixes foram expostos
a essas diferentes concentragdes de 6leo essencial de P. callosum, P.
hispidum e P. marginatum, registrando-se o tempo de mortalidade ou
sobrevivéncia (Tabela 4). Durante a exposicéo a esses 6leos, os pei-
xes apresentaram alteragbes comportamentais, tais como agitacéo,
movimento acelerado do opérculo, natagao erratica, letargia e falta de
reagao a estimulos mecanicos.

Tabela 4. Eficacia in vitro de diferentes concentragdes de 6leos essenciais de
trés espécies do género Piper contra monogenéticos de tambaqui.

~ Total de Tempo de Mortalidade
Concentraciao

peixes exposicao (%)
100 mg L' de Piper calossum 15 1 hora 0
200 mg L' de Piper calossum 15 1 hora 100
300 mg L' de Piper calossum 15 1 hora 100
400 mg L' de Piper calossum 15 1 hora 100
500 mg L' de Piper calossum 15 1 hora 100
600 mg L"de Piper calossum 15 1 hora 100
800 mg L' de Piper calossum 15 1 hora 100
1.000 mg L' de Piper calossum 15 1 hora 100
2.000 mg L' de Piper calossum 15 1 hora 100

Continua...
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Tabela 4. Continuagéo.

Total de Tempo de Mortalidade

CEMENTHEGED peixes exposi¢cao (%)

250 mg L' de Piper hispidum 15 2 horas 0
350 mg L' de Piper hispidum 15 2 horas 100
600 mg L' de Piper hispidum 15 2 horas 100
800 mg L' de Piper hispidum 15 2 horas 100
100 mg L' de Piper marginatum 15 1 hora 0
200 mg L' de Piper marginatum 15 1 hora 100
300 mg L' de Piper marginatum 15 1 hora 100
400 mg L' de Piper marginatum 15 1 hora 100

Apos 1 hora de exposigdo a 100 mg L' de P. calossum, ndo hou-
ve mortalidade, a recuperagcdo completa dos efeitos sedativos ocor-
reu 20 minutos apos a retirada do 6leo com o aumento do fluxo de
agua. Para o dleo de P. hispidum a 250 mg L™, apds 2 horas de ex-
posigcao, os peixes apresentaram recuperacao total em 10 minutos
apos a retirada do 6leo com aumento do fluxo de agua. Da mesma
forma, apos 1 hora de exposicdo a 100 mg L' de P. marginatum, ndo
houve mortalidade, e a recuperagao ocorreu em 10 minutos apos a
retirada do 6leo com aumento do fluxo de agua nos tanques. Assim,
as concentragdes toleradas foram selecionadas para os banhos
terapéuticos contra monogenéticos.

Apds definir as concentragdes toleradas, realizaram-se banhos
terapéuticos com cada 6leo essencial. Utilizaram-se peixes (39,9 +
11,3 g e 18,6 = 8,9 cm) em tanques de 100 L (Figura 8), com dez
individuos para cada uma das trés repeti¢cdes (total de 30 peixes por
tratamento). Os banhos terapéuticos com 100 mg L' de dleo essen-
cial de P. marginatum, P. callosum e P. hispidum variaram em nume-
ro e tempo de exposi¢cdo (Tabela 5). Para cada 6leo testado, foram
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usados dois grupos-controle: um com agua do tanque de criagéo e
outro com alcool etilico 70% (solvente).

Foto: Marcos Tavares-Dias

Figura 8. Tanques de 100 L utilizados para banhos terapéuticos com dleo
essencial de espécies de Piper contra monogenéticos das branquias de
tambaqui.

Apods o ultimo banho, os peixes foram eutanasiados por secgao
medular para coleta das branquias, que foram fixadas em formalina
(5%) para contagem dos monogenéticos em estereomicroscopio e
analise da eficacia. Observou-se que os banhos terapéuticos com P.
callosum e P. hispidum apresentaram melhor eficacia antiparasitaria
(Tabela 5). Portanto, devido as alteragdes estruturais no tegumento
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(Figura 7), ocorre o desprendimento dos monogenéticos dos filamen-
tos branquiais, reduzindo assim a carga parasitaria nos peixes.

Tabela 5. Eficacia dos banhos terapéuticos com 6leos essenciais de trés es-
pécies do género Piper contra monogenéticos das branquias de tambaqui.

- . Concentragao o P Eficacia
Oleo essencial (mglL) Estratégia terapéutica (%)
Seis banhos de 20 minu-
. tos por dia, em intervalos
Piper callosum 100 de 24 horas entre cada 836
banho
Trés banhos de 1 hora
. .. por dia, em intervalos
Piper hispidum 100 de 48 horas entre cada 78,6
banho
Seis banhos de 20 minu-
Piper marginatum 100 tos por dia, em intervalos 42,8

de 48 horas entre cada
banho

Consideracoes finais

A intensificagdo dos sistemas de produgao de tambaqui, acom-
panhada por praticas que negligenciam a saude animal — elevadas
densidades de estocagem, auséncia de quarentena, uso inadequado
de ragbes e baixa qualidade da agua de cultivo —, tem impactado
negativamente a interagdo monogenético-tambaqui-ambiente, geran-
do a necessidade de controle desses parasitos. Diante dessa pro-
blematica, recomenda-se o controle de monogenéticos em branquias
de tambaqui mediante banhos terapéuticos com 100 mg L™ de dleo
essencial de P. callosum (exposi¢des de 20 minutos, por 6 dias, com
intervalos de 24 horas) ou de P. hispidum (exposi¢des de 1 hora, por
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3 dias, com intervalos de 48 horas). Ressalta-se que 6leos essenciais
de espécies de Piper ja se encontram disponiveis comercialmente.
As préticas de controle utilizando produtos naturais, como os 6leos
essenciais, consistem em uma alternativa politica e ambientalmen-
te correta quando comparadas ao uso de quimioterapicos conven-
cionais utilizados na piscicultura mundial, os quais nao séo legaliza-
dos para uso no Brasil. Finalmente, questdes criticas como custos e
disponibilidade de 6leos essenciais derivados de plantas medicinais
com compostos bioativos precisam ser abordadas para estabelecer
diretrizes para sua aplicagao sustentavel na piscicultura. Portanto, re-
comenda-se uma analise econémica dos custos do tratamento com
esses 0leos durante a quarentena de tambaquis para o controle de
monogeniose.
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