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RESUMO

A atividade de piscicultura possui grande potencial de expansdo na regido semiarida, no submédio S&o
Francisco, por apresentar condi¢des climaticas favordveis e agua de boa qualidade, disponivel em seus
reservatdrios, como exemplo o de Itaparica. A piscicultura é responsavel por trazer beneficios econémicos e
sociais, mas pode gerar impactos ambientais no ecossistema aquatico. O uso de antibioticos, hormonios para
reversdo de alevinos e a adicdo de compostos nitrogenados e fosfatados através da racdo ofertada aos peixes,
representam fontes potencialmente geradoras de impactos na qualidade da agua e na biodiversidade. Os testes
ecotoxicologicos sdo capazes de auxiliar na compreensdo desses impactos, atuando como ferramenta para
melhoria da gestdo dos recursos hidricos. O estudo foi desenvolvido numa piscicultura de tanque escavado com
cultivo de tilapia do Nilo, em Itacuruba/PE, as margens do reservatdrio de Itaparica, Pernambuco. Foram
realizadas analises ecotoxicoldgicas da agua e sedimento de viveiros de cultivo de alevinos, bem como analises
do potencial téxico do horménio 17 a-metiltestosterona e do antibiético oxitetraciclina. Os organismos-testes
utilizados foram a Daphnia similis e o Hyalella azteca. Os resultados demonstraram que a &gua e o sedimento
dos viveiros, bem como o antibidtico oxitetraciclina, ndo apresentaram toxicidade para a D. similis e 0 H.
azteca. O horménio 17 a-metiltestosterona, mesmo em baixas concentrac@es, causou toxicidade para ambos 0s
organismos-teste. Os resultados observados evidenciam a necessidade de monitoramento dos efluentes e
farmacos lancados pela piscicultura no ecossistema aquatico, pois a qualidade da agua do reservatorio Itaparica
é prioritaria para o desenvolvimento do setor aquicola na regido. Esse reservatorio é de grande importéncia
para o semidrido, com multiplos usos como abastecimento humano, irrigacdo, pesca artesanal e fornecedor de
&gua para o projeto da transposi¢do do rio S&o Francisco.

PALAVRAS-CHAVE: Ecotoxicologia, cultivo de peixes, Daphnia similis, Hyalella azteca, reservatério
Itaparica.
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INTRODUCAO

A grande disponibilidade de recursos hidricos de boa qualidade no Nordeste do Brasil, especialmente no vale
do rio Sdo Francisco, é responsavel pelo potencial crescimento da atividade na regido semiarida, gerando
emprego e renda (BARROSO; ANDRES, 2014). O crescente desenvolvimento do setor aquicola no Brasil
sugere tendéncia de aumento do langamento de efluentes nos corpos hidricos, consequentemente com aumento
do uso de farmacos. No entanto, a qualidade da agua nos locais de captacdo da mesma, que em geral, sdo 0s
mesmos corpos hidricos utilizados para langamento de efluentes da atividade, podera representar uma barreira
para o crescimento do setor.

A contaminacdo ambiental nos corpos hidricos por meio dos produtos farmacéuticos utilizados na piscicultura
vem sendo negligenciada a medida que ndo existem politicas publicas que norteiem o piscicultor e 0s 6rgéos
fiscalizadores, definindo limites de uso dos farmacos, padrfes de lancamento de efluente e protocolos para
testar os efeitos toxicos nos recursos hidricos.

Os sistemas de produgdo desenvolvidos na piscicultura nos levam a refletir sobre as perspectivas de gestdo
desta atividade e de que forma ela podera atender a demanda do pescado de maneira sustentavel. Pois além dos
impactos positivos, a piscicultura pode gerar diversos impactos ambientais negativos. Dentre eles temos o
aumento do aporte de nutrientes na agua, destacando os compostos nitrogenados e fosfatados, através da ragdo
disponibilizada para alimentacdo dos peixes. O aumento do nivel desses nutrientes sem o devido manejo pode
levar a alteragdo da qualidade da &gua, acelerando o processo de eutrofizagdo. De acordo com Sobral (2011),
no semiarido nordestino, esses impactos podem ser agravados pelas baixas disponibilidades hidricas e
ocorréncia de eventos climaticos extremos (SOBRAL, 2011).

Nos sistemas de cultivos com producdo intensiva, o lancamento de farmacos utilizados na piscicultura também
gera impactos no ecossistema aquético. O confinamento dos peixos nos tanques de cultivo leva ao aumento de
ocorréncia de doencas devido ao estresse cronico, podendo gerar prejuizos econdmicos e aumento do uso de
antibioticos. Além disso, a técnica de reversdo sexual comumente usada na piscicultura, baseada na introdugéo
de hormonios para masculinizacdo, é responsavel pelo langamento de horménios como o 17 a-metiltestosterona
(MT) nos corpos receptores. Dessa forma, 0s impactos da piscicultura estdo atrelados, principalmente, ao
lancamento de efluentes. Os estudos ecotoxicolégicos permitem avaliacdo direta, determinando o tempo e as
concentragdes em que um contaminante é potencialmente prejudicial.

O estudo teve como objetivo avaliar o impacto ambiental de farmacos utilizados em piscicultura de tanque
escavado, com cultivo de Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758 (tilapia do nilo), situada as margens do
reservatdrio Itaparica, na bacia do rio Sdo Francisco, no semiarido pernambucano. Foram realizadas analises
ecotoxicologicas da agua e do sedimento de cultivos de alevinos de tilapia do nilo, e testes para averiguar o
potencial toxico do horménio 17 a-metiltestosterona e do antibidtico oxitetraciclina utilizados na piscicultura.
Esta avaliagdo tem intuito de auxiliar na compreensdo dos impactos gerados pela atividade aquicola no
ecossitema aquatico e informagdes que auxiliem na melhoria da gestéo dos recursos hidricos e na promocéo de
politicas publicas que padronizem o uso de produtos farmacéuticos na piscicultura.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em piscicultura de tanque escavado no municipio de Itacuruba/PE, Brasil, situada
as margens do reservatorio de Itaparica, no submédio Sdo Francisco (Figura 1). O reservatério lItaparica,
formado pelo barramento do rio S&o Francisco no trecho submédio, esta inserido nas cidades pernambucanas
de Belém de Sdo Francisco, Itacuruba, Jatoba, Floresta e Petrolandia, localizado a montante do Complexo
Hidrelétrico de Paulo Afonso, tendo como funcéo a geragdo de energia elétrica e a regularizacéo das vazfes
afluentes diarias e semanais das usinas do complexo Paulo Afonso (CHESF, 2010).

A piscicultura de estudo conta com 3 tanques escavados para cultivo de Colossoma macropomum Cuvier
(Tambagquis) e 17 tanques escavados para cultivo de juvenis de Oreochromis niloticus Linnaeus (tilapia do
Nilo), com capacidade de suporte aproximadamente de 28.200 unidades por temporada, além de 4 tanques-
escavados para produgdo de alevinos de tilapia do Nilo, com capacidade de produgédo de aproximadamente
800.000 individuos por ciclo. O reservatorio ltaparica, local de captacdo de agua para abastecimento do
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empreendimento, € também local de lancamento de seu efluente. Cada tanque destinado a alevinagem possui
aproximadamente 24.000 individuos, e neles ocorre adicdo de racdo, probidticos, horménios (17-a
metiltestosterona) e antibidticos (oxitetraciclina), além de antiflingicos.

As coletas de amostras foram realizadas em maio de 2016. Os pontos de amostragem foram distribuidos entre
0s tanques de cultivo de alevinos: P1, P2 e P3, com intuito de avaliar o impacto da introducdo de horménio e
antibiético nos cultivos; e P4, no reservatorio Itaparica, escolhido por ser o corpo receptor do efluente da
piscicultura e local de captagdo de 4gua para a mesma.

A coleta de amostras de agua e efluente para as analises ecotoxicoldgicas seguiu as normas propostas pelo Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos
(CETESB, 2011) e Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).
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Figura 1: Localizacdo da piscicultura de tanque escavado, em Itacuruba, Pernambuco.

Os procedimentos referentes aos ensaios ecotoxicoldgicos utlizando o microcrustdceo Daphnia similis Claus
1876 como organismo-teste basearam-se nas normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
NBR 12713:2004 (ABNT, 2004) e com o anfipoda Hyalella azteca Saussure, 1858 a ABNT NBR 15470:2013
(ABNT, 2013).

Nas analises estatisticas foram realizados calculo da CE50, ou seja, a concentracdo do agente téxico que causa
imobilidade para 50% dos organismos expostos e CL50, a concentra¢do do agente tdxico que causa letalidade
para 50% dos organismos expostos (CETESB, 1992), ambos no periodo especifico determinado para cada tipo
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de analise, utilizando o método Trimmed Spearman-Karber (Hamilton et al,1977), através do programa
computacional Abbott.

Para os ensaios ecotoxicolégicos, a fim de testar a toxicidade da agua dos tanques de cultivo de alevinos e do
reservatorio Itaparica utilizando D. similis, foram utilizadas amostras coletadas nos pontos de amostragem
expostas em concentracdo 100 % aos organismos, mais o controle com agua de cultivo.

O ensaio agudo com intuito de testar o efeito do hormonio 17 a-metiltestosterona (MT) em D. similis foi
realizado a partir de uma solugdo estoque na proporcdo 240 mg/L do horm6nio em alcool etilico comercial a
46%. As solugBes-teste utilizadas nos ensaios foram nas concentragdes 4.8 pug.L?, 9.6 pg.L?, 14.4 pg.L?, 19.2
ug.Lte 24.0 ug.L, com tempo de exposicdo de 48 horas. Nesse ensaio foram preparados dois controles, um
com agua de cultivo e outro com dlcool etilico comercial a 46% na concentracdo de 24 pg.L™, devido ao
hormonio ter sido diluido em &lcool para preparacéo da solugéo-estoque.

No ensaio crénico com o horménio 17 a-metiltestosterona, que teve como finalidade testar o efeito do
horménio sobre a reproducdo de D. simlis, a maior concentracdo da soluclo-teste utilizada foi a menor
concentragdo de efeito ndo observado no ensaio agudo. As solugdes-teste utilizadas nos ensaios foram nas
concentragdes 4.8 pg.L?t, 2.4 pglL?t, 1.2 pgL?, 0.6 pg.Lt e 0.3 pgL?, distribuidos em 10 réplicas cada
concentragdo. Cada réplica recebeu um organismo. O periodo de exposi¢do foi de 360 horas (15 dias) para que
fossem observados no minimo o nascimento de trés proles (neonatas) de cada organismo utilizado. Foram
utilizados dois controles, um com agua de cultivo e outro com alcool etilico comercial a 46% na concentragao
de 4.8 pg.L-1.

O ensaio ecotoxicoldgico para verificar o efeito do antibidtico oxitetraciclina em D. similis foi realizado
utilizando solugbes-teste nas concentragdes 1.0 mg.L™, 6.0 mg.L?, 12.5 mg.L?, 15.0 mg.L?, 20.0 mg.L?, 25.0
mg.L? e 50.0 mg.L ! e o controle com &gua de cultivo.

Para a avaliagdo da toxicidade do sedimento dos tanques de cultivo de alevinos e do reservatério ltaparica,
utilizando o anfipoda Hyalella azteca, foram utilizadas quatro réplicas das amostras de sedimento dos pontos
mencionados anteriormente, sendo adicionado cerca de 100 mL do sedimento e 200 mL de agua de diluicdo
utilizada no cultivo. Em paralelo, a mesma quantidade de réplicas foi utilizada para o controle, usando tela de 8
cm x 8 cm, com malha de 200 um como substrato artificial e dgua de cultivo, e tempo de exposicdo de 240
horas ao organismo-teste.

Para testar a toxicidade do horménio 17 a-metiltestosterona (MT) em H. azteca foi realizado ensaio com
solucBes-teste nas concentragdes 0,003 pg.L?, 0,006 pg.L™?, 0,012 pg.L?, 0,024 pg.Lte 0,036 pg.LE, num
periodo de 240 horas, seguindo as mesmas condicBes do ensaio com as amostras de sedimento. Nesse ensaio,
foram preparados dois controles, um com &gua de cultivo e outro com &lcool etilico comercial a 46%, na
concentragio de 0,2 mg.l.%, correspondente ao volume de solucdo estoque utilizado para obter a maior
concentragio de hormdnio testada. A solucio estoque do MT foi preparada na proporgdo 240 mg.L™ de élcool
etilico comercial a 46%. Para avaliar a toxicidade do antibiotico oxitetraciclina em H. azteca, foi realizado
ensaio com solugGes-teste nas concentragdes de 25 mg.L?, 50 mg.L?, 100 mg.L?, 150 mg.L? e 200 mg.L?,
num periodo de 240 horas, com renovacao de 2/3 da solugdo agua/antibidtico a cada 48 horas, seguindo as
mesmas condi¢Bes do ensaio com as amostras de sedimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaio ecotoxicoldgico com Daphnia similis

A fim de observar o potencial toxico da agua dos viveiros de alevinos da piscicultura foram realizados ensaios
agudos e cronico. No ensaio agudo, realizado com exposi¢do da Daphnia similis as amostras de agua dos
viveiros, foi observado como efeito a imobilidade dos individuos. Para 0s organismos expostos ao grupo
controle e as amostras dos pontos P1 e P2 ndo foi observada imobilidade e nos demais pontos analisados o
percentual médio de imobilidade esteve abaixo de 20%. Com isso os resultados ndo diferiram estatisticamente
do controle, com valor p = 0.254, de modo que as amostras de &gua coletadas nos viveiros de cultivo de
alevinos ndo provocaram efeitos agudos sobre D. Similis.
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No ensaio agudo de exposi¢do do 17-a metiltestosterona a D. similis ndo foi observada diferenca estatistica
entre o controle e o controle com alcool (p = 0.686), mas foi possivel verificar que houve diferenca estatistica
significativa entre as concentracdes testadas e o controle (p = < 0.001). As analises estatisticas demonstraram
que as concentragBes do hormdnio utilizadas nesse estudo apresentaram toxicidade aguda para a espécie D.
similis, exceto na concentracio de 4.8 ug.L?, registrando 30% de imobilidade média (Tabela 1). A
concentracdo que causou imobilidade a 50% dos organismos-teste (CEso; 48h) calculada foi igual a 7.62 pg.L?,
com limites de confianga de 95% inferior e superior de 5.25 pg.L™ e 11.06 pg.L?, respectivamente (Figura 2).

Tabela 1: Percentual de imobilidade de Daphnia similis em 48 horas de exposicio ao horménio 17 a-
metiltestosterona, em diferentes concentracées (ensaio agudo).

Controle
Réplicas  Controle alcool 48pg Lt 96pgLt  144pgL? 192 pg Lt 24 pglL*
R1 0 0 40 60 80 80 60
R2 0 20 0 100 40 80 60
R3 0 0 40 20 60 40 40
R4 0 0] 40 60 60 40 80
Média 0 5 30 60 60 60 60
Desvio
Padréo 0 10 20 32,7 16,3 23,1 16,3
17 a-Metiltestosterona
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Figura 2: Resultado do teste de toxicidade com o horménio 17 a-metiltestosterona realizado com D.
similis, mostrando o percentual de mortalidade maxima, minima e média entre as réplicas.

No ensaio crdnico com o hormdnio 17-a metiltestosterona para observar efeitos na reproducdo de D. similis,
pode-se verificar, por meio de teste estatistico (teste t), que ndo houve diferenca estatistica entre o controle e 0
controle com alcool (p = 0,967). Na andlise entre as concentracdes testadas em relacdo ao controle também
ndo foi observada diferenca estatisticamente significativa, com valor de p = 0,558 (Tabela 2). Deste modo,
constatou-se que o hormonio 17 a-metiltestosterona ndo afetou na reproducdo da D. similis nas concentracfes
testadas.
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Tabela 2: Numero de neonatas de Daphnia similis, durante 15 dias (360 horas) de exposicédo ao
hormdnio 17 a-metiltestosterona, em diferentes concentragdes (ensaio crénico).

Controle
Réplicas alcool Controle 48pgL! 24pgsL?! 12pgL! 0,6pgL? 03pglL?

R1 1 12 3 15 9
R2 15 7 5 12 20
R3 11 7 10 14 7 4
R4 13 14 10 3 12 14
R5 15 12 8 8 12 9 3

R6 9 11 6 9
R7 12 10 10 7 10 13

R8 1 1 10 2 5 5
R9 15 8 15 12 10
R10 11 15 9 4 2 5
Média 10 11 9 7 9 9 10
Desvio padrdo 5,3 4,3 3,2 4,2 5,2 2,4 5,8

Para o ensaio realizado com a oxitetraciclina, no periodo 48 horas de exposicdo a D. simlis, verificou-se que
ndo houve diferenca estatistica significativa entre as concentragdes testadas e o controle (p = 0.532), portanto a
oxitetraciclina ndo apresentou toxicidade para D. simlis (Tabela 3).

Tabela 3: Percentual de imobilidade de Daphnia similis, com 48 horas de exposi¢do ao antibi6tico
oxitetraciclina.

Réplicas Controle 1mg.L? 6mglL?! 125mgL?! 15mg.L? 20mg.L? 25mg.L? 50 mg.L?

R1 20 0 0 0 0 0 20 20
R2 0 0 0 0 0 20 20 60
R3 0 0 20 0 20 0 0 0
R4 0 0 0 0 20 0 20 0
Média 5 0 5 0 10 5 15 20
Eaej;’;g 10,0 0 10,0 0 11,5 10,0 10,0 28,3

Diferindo do presente resultado, estudos identificaram efeito toxico da oxitetraciclina para 0s microcrustaceos
Daphnia magna e Ceriodaphnia dubia (ISIDORI et al., 2005; SANTOS et al., 2010). Outros trabalhos
encontrados na literatura corroboram com os observados no presente trabalho, onde pesquisadores observaram
potencial ndo toxico dos efluentes de cultivo de alevinos a D. similis, em Sdo Paulo (CAMPOS et al., 2014),
além de estudos de Wollenberger et al. (2000) e Kolar et al. (2014), que avaliando a toxicidade da
oxitetraciclina ndo observaram efeito toxico agudo para D. magna.

O estudo de Wollenberger et al. (2000) sugere que testes de reproducdo com crustaceos devem ser incluidos
como estratégia para monitorar o uso de antibi6ticos em pisciculturas, pois foi observado efeito toxico cronico
nos experimentos (WOLLENBERGER et al., 2000).

Ensaio ecotoxicolégico com Hyalella azteca

No ensaio realizado com Hyalella azteca expostos a amostras de sedimento dos viveiros de cultivo de
alevinos, as mortalidades exibidas ndo diferiram significativamente quando comparadas ao controle (p = 0,07),
portanto, sem apresentar efeito toxico. Foi observado maior percentual de mortalidade nos tanques P2 (25%) e
P4 (22,5%).

Os tanques que exibiram maior mortalidade corresponderam aqueles onde ocorreu a adigcdo de hormdnios para
reversdo sexual e do antibidtico oxitetraciclina (P2), além de um maior aporte de racdo, e consequentemente de
nutrientes disponiveis na dgua. Outro fator observado foi a granulometria dos pontos amostrais que exibiu uma
fracdo de areia maior em relacdo a de argila e silte. As interacdes entre a fragdo granulométrica do sedimento e
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alguns agentes quimicos indicam que as fragcbes mais finas, como argila e silte, sdo mais propensas a
contaminacdo (ABESSA, 1998).

Os resultados do ensaio com exposicdo do 17-o metiltestosterona a Hyalella azteca mostrou que entre as
concentragBes testadas e o controle, os dados apresentaram variacdo normal, com diferenca estatisticamente
significativa (p = < 0,012), demonstrando efeito toxico. A concentracdo que causa a mortalidade a 50% dos
organismos teste (CEsp; 240h) foi igual a 0,03 pg.L™*, com limites de confianca de 95% inferior e superior a

0,02 ug.L* e 0,036 pg.L?, respectivamente (Figura 3).

Para o0 ensaio realizado com exposi¢cdo ao antibiotico oxitetraciclina, verificou-se que ndo houve diferenga
estatistica significativa entre as concentracdes testadas e o controle (p = 0,31), portanto a oxitetraciclina nao
apresentou toxicidade para Hyalella azteca nas concentracdes testadas. O percentual médio de mortalidade de
H. azteca exposto a maior concentracéo testada foi de 6,67%. Outros estudos utilizando microcrustaceos para
avaliar a toxicidade da oxitetraciclina também ndo observaram efeito toxico (WOLLENBERGER et al., 2000;
KOLAR et al., 2014).
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Figura 3: Resultado do teste de toxicidade com o horménio 17 a-metiltestosterona realizado com
Hyalella azteca, mostrando o percentual de mortalidade maxima, minima e média entre as réplicas.

O efeito toxico das atividades aquicolas deve ser avaliado sobre amplos aspectos, de modo que, em geral ndo
estd conferido a apenas um fator independente e sim ligados a diversas caracteristicas ambientais, fisicas,
climaticas e etc. Essas caracteristicas podem potencializar a toxicidade de um determinado elemento e oscilar
de acordo com o ponto e a época da amostragem (ABESSA, 1998).

A eutrofizacdo artificial € um dos principais efeitos nocivos ao ecossistema aquatico induzido pelas atividades
aquicolas. Em geral, efluentes de viveiros de cultivo apresentam um alto valor de nutrientes, e somado a isso
sdo adicionados compostos farmacéuticos potencialmente toxicos, porém negligenciados (SCHIVIANI et al.,
2011). A utilizacdo de antibiéticos e horménios é regular no cotidiano dos cultivos de alevinos.

Apesar da agua e sedimento dos cultivos de alevinos, do antiobidtico oxiteracilina e da andlise do efeito do 17-
a metiltestosterona na reproducdo de D. Similis ndo apresentarem efeito toxico, a andlise do potencial da
toxicidade aguda do 17-a metiltestosterona causou efeito toxico a D. similis e a H. azteca, na maior parte das
concentragBes testadas, sugerindo potencial risco ao ambiente aquatico e de exposicdo a longo prazo por
acumulo no sedimento. A pesquisa de Falone (2007) chama atencdo para o fato de que a presenca do hormdnio
em viveiros de cultivo pode acumular pela ragcdo ndo consumida totalmente ao passar das aplica¢Ges diérias. E
com o passar do tempo podem resurgir na coluna de agua por resuspensdo do sedimento.
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A oxitetraciclina é comumente usada em piscicultuas no Brasil, no entanto ainda néo é liberado oficialmente
para utilizacdo em atividades aquicolas no pais. Grande parte desse antibitico ndo € biodegradavel e pode
voltar a coluna d’agua e ser lixiviado para outros locais (UENO et al., 2004).

CONCLUSOES

O fato do horménio 17 a-metiltestosterona ter causado toxicidade aguda chama atencdo para os riscos desse
composto na agua e seu acimulo a longo prazo no sedimento. Esses resultados mostram a necessidade de
cautela no langamento de efluentes e de buscar fontes alternativas para controle de doengas e para 0 processo
de masculizacdo em cultivos de peixes, além de contribuir com informagdes para elaboracéo de estratégias de
gestdo voltadas as cadeias produtivas no semiarido e reducdo dos impactos ambientais.

Assim como a ocorréncia de doencas sdo fatores limitantes para produtividade na piscicultura, o uso dos
produtos farmaceuticos veterinarios também representam risco, como a intoxicacdo ambiental. A formulacdo
de politicas publicas que garantam os multiplos usos da agua e defina padrdes de lancamento de efluente de
atividades aquicolas € vital para o desenvolvimento econdmico da regido semiarida. Uma vez que, a legislagao
nacional ndo faz mencdo a limites e padrdes para substancias utilizadas na piscicultura, e parametros especificos
para testar a toxicidade dos efluentes dessa atividade.

Os métodos tradicionais de tratamento de &gua e efluente ndo sdo capazes de eliminar residuos dos produtos
farmacéuticos utilizados na piscicultura e sdo langados nos corpos hidricos, como o reservatério Itaparica,
usado para usos multiplos, sdo responsaveis pelo abastecimento humano de diversos municipios, e ainda,
fornece agua para grandes projetos, como os de irrigacéo e transposicéo do rio Sao Francisco.

Como estratégia para contribuir com o monitoramento e gestdo ambiental em pisciculturas, recomenda-se
andlise quantitativa das concentracdes de hormdnios e antibidticos na adgua e efluente das pisciculturas, no
corpo hidrico receptor e nos peixes cultivados; analise em outros organismos ndo alvo dos compostos
farmacéuticos utilizados na piscicultura, pertencentes a outros niveis da cadeia tréfica, e em peixes endémicos,
a fim de verificar o efeito na reproducéo e impacto local; formulagdo de protocolos de ensaios ecotoxicoldgicos
com espécies endémicas; incentivo a adocdo de Boas Praticas na aquicultura e medidas alternativas para
controle de doencas e reversdo sexual, visando diminuir ou substituir o uso dos produtos farmacéuticos.
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