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RESUMO

Os objetivos deste estudo foram avaliar a toxicidade aguda (CL/CE50) e o risco ambiental do
toltrazuril (TOL) e do florfenicol (FFC) para a planta aquética Lemna minor, o caramujo Pomacea
canalicuta, os peixes Piaractus mesopotamicus e Hyphessobrycon eques e o microcrusticeo Daphnia
magna. Os organismos foram aclimatados em salas de bioensaio de acordo com as normas vigentes
para cada organismo. Estes foram expostos as concentra¢des nominais em sistema estatico. Para a
avaliacdo do risco ambiental (RQ) foi utilizada a concentragdo ambiental estimada (CAE),
concentragdo indicada para tratamento e a concentragdo letal ou efetiva (CL/CE50) de cada
farmaco em exposi¢do aguda. O FFC apresentou CL50;7d de 97,03 mg L-! para L. minor;
>100,0 mg L para P. mesopotamicus e H. eques e CE50;48h > 100,0 mg L-! para P. canaliculata e para
D. magna, e causa baixo risco (RQ = 0,01) para os bioindicadores. O TOL apresentou CL50;7d
>100,0 mg L1 para L. minor, 3,72 mg L1 para P. mesopotamicus; 6,22 mg L1 para o H. eques e
CE50;48h de 7,59 mg L-! para P. canaliculata e 18,57 mg L-1 para D. magna, e causa baixo risco
(RQ = 0,01) para L. minor e alto risco para P. mesopotamicus (RQ = 2,68); para H. eques (RQ = 6,22),
para P. canaliculata (RQ =1,31) e para D. magna (RQ = 0,53). Lemna minor é o melhor bioindicador da
toxicidade do FFC e H. eques, bioindicador do TOL. O FFC é seguro para uso na aquicultura, porém
0 TOL causa risco para os bioindicadores.
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NEOTROPICAL BIOINDICATORS OF ECOTOXICITY AND ENVIRONMENTAL RISK OF
DRUGS WITH AQUACULTURE INTEREST

ABSTRACT

The aims of this research were to evaluate the acute toxicity (LC/EC50) and the environmental risk
of toltrazuril (TOL) and florfenicol (FFC) for plant Lemna minor, snail Pomacea canalicuta, fish
Piaractus mesopotamicus and Hyphessobrycon eques and the microcrustacean Daphnia magna. The
organisms were acclimated in room bioassay with controlled temperature according to standard to
each one. They were exposed at nominal concentrations in static system. For environmental risk
(RQ) was used the estimated environmental concentration (EEC) that is the dosage indicate to
treatment and the lethal or effective concentration (LC/CE50) from each drug in acute exposure.
FFC showed LC50;7d of 97.03 mg L for L. minor; >100.0 mg L1 for P. mesopotamicus and H. eques
and EC50;48h > 100.0 mg L-! for P. canaliculata and D. magna, and it was classified low risk
(RQ = 0.01) for all bioindicators. TOL howed LC50;7d >100.0 mg L-! for L. minor, 3.72 mg L-! for
P. mesopotamicus; 6.22 mg L1 for H. eques and CE50;48h of 7.59 mg L- for P. canaliculata and
18.57 mg L-! for D. magna, and it was classified low risk (RQ = 0.01) for L. minor and high risk for
P. mesopotamicus (RQ = 2.68), H. eques (RQ = 6.22), P. canaliculata (RQ = 1.31) and D. magna
(RQ = 0.53). Lemna minor was the bioindicator indicating of FFC toxicity and H. eques, bioindicator
of the TOL. FFC is safety however and the use of TOL necessaries cautions to treat the wastewater
before discard on the environment.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento e a intensificagdo dos
sistemas aquicolas tem favorecido a ocorréncia de
patégenos durante o ciclo produtivo. A expansao
desta atividade tem gerado alguns problemas,
ainda ndo mensurados para os ambientes
aqudticos, como o uso ndo regulamentado de
produtos quimicos das mais diversas classes, no
controle dos surtos de doengas.

Para o uso seguro dos farmacos é obrigatério
seu registro e, para tanto, é necessaria uma
sistematica avaliagdo ecotoxicolégica, ambiental e
alimentar. Para compor a base desta avaliacao,
nos ensaios de toxicidade, sdo utilizados
organismos representantes dos diversos niveis da
cadeia alimentar, caracterizados como
bioindicadores. Estes devem ser sensiveis, de facil
manejo, ter ampla disponibilidade, cosmopolitas e
de tamanho suficiente para amostragem de
tecidos (BURGER et al., 2013). Assim, os estudos
de toxicidade aguda e risco ambiental sdo uma
ferramenta facil de ser empregada e geram
resultados  sobre  os
ecotoxicolégicos dos xenobiéticos em organismos
nao alvos nos ambientes aquicolas.

possiveis  efeitos

Os peixes sdo expostos de forma direta aos
xenobibticos e, por isso, sdo bioindicadores
potenciais de toxicidade (HELFRICH et al., 1996).
As espécies obrigatérias em normas sdo o
Brachydanio rerio e o Pimephales promelas, porém
sdo espécies exoticas (ABNT, 2011). O mato grosso
(Hyphessobrycon eques) e o pacu (Piaractus
mesopotamicus) sdo peixes neotropicais e suas
sensibilidades foram determinadas em condig¢do
de bioensaio por CRUZ et al. (2008), sendo
consideradas espécies que preenchem os
requisitos  para  serem
bioindicadores.

utilizadas  como

Os microcrustaceos, como Daphnia magna,
também sao obrigatdrios e sua utilizacao baseia-se
em que seus descendentes sdo geneticamente
idénticos, assegurando  uniformidade nas
respostas (SOUZA et al, 2011). A macrdfita
aquatica Lemna minor é uma angiosperma e se
reproduz vegetativamente com novas frondes
(folhas) brotadas a partir das bordas de folhas
mais velhas. Essa espécie também é obrigatdria e
representa o0s vegetais aquéaticos superiores
(OECD, 2002; SOUZA et al., 2011).
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O caramujo de dgua doce Pomacea canaliculata
ndo ¢é indicado em norma de ensaio
ecotoxicolégico, porém é um bom bioindicador,
sensivel aos xenobiéticos (VENTURINI et al.,
2008). Como consumidor primdrio e em contato
direto com o sedimento, estd exposto aos
xenobiéticos, principalmente aos que se adsorvem
ao sedimento, podendo ser revolvidos e
novamente biodisponibilizados (DUFT et al., 2003).

No Brasil, o processo de registro de farmacos
para uso na aquicultura estd em fase inicial.
Dentre eles, o florfenicol (FFC) é um antibidtico
eficaz contra bactérias gram-negativas, como
Aeromonas salmonicida e A. hydrophila, para vérios
peixes de criagdo (NORDMO et al., 2006) e tem
registro no Brasil para uso em truta (Onchorynchus
mykiss) e tilapia (Oreochromus niloticus) (MSD,
2009). O toltrazuril (TOL) é um parasiticida
utilizado no controle de Ichthyophthirius multifiliis,
microsporideo, mixozoa, Tricodina spp. e
monogenéticos SCHMAHL e MEHLHORN, 1988;
ATHANASSOPOULOU et al., 2004).

Apos a obtencdo dos dados ecotoxicolégicos,
para um produto quimico ser empregado
diretamente na aquicultura ou em outra atividade
de interesse ambiental, outra ferramenta
importante é a avaliagdo do risco (RQ), que utiliza
a razdo entre a concentracdo ambiental estimada

(CAE), que é a dose do farmaco utilizada no
tratamento e a CL 50 (GOKTEPE et al., 2004).

Assim, os objetivos deste estudo foram avaliar
a toxicidade aguda (CL50) e efetiva (CE50) do
TOL e do FFC para a macrdfita L. minor, o
caramujo, P. canaliculata, os peixes H. eques e P.
mesopotamicus e o microcrustaceo D. magnae e
determinar o risco ambiental dos farmacos para os
organismos teste.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratdrio
de Ecotoxicologia do Ntcleo de Estudos e
Pesquisas Ambientais em Matologia (NEPEAM)
da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias
da UNESP de Jaboticabal (SP), exceto os ensaios
com D. magna, realizados no Laboratério de
Ecotoxicologia dos  Agrotoxicos e Saude
Ocupacional (Laborseg), da mesma unidade.
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Os produtos comerciais utilizados foram o
Aquaflor® (500,0 g FFC kg1), MSD® Animal Health
e o Baycox® (2,5 g TOL 1000 mL'), Bayer®
HealthCare. Os valores de CL50 e/ou CE50 dos
farmacos foram calculados pelo software Trimmed
Spearman Karber (HAMILTON et al., 1977).

Ensaio de toxicidade para a Lemna minor

As macroéfitas L. minor, oriundas do setor de
criagdo do Nrcleo de Estudos e Pesquisas
Ambientais em Matologia (NEPEAM) da Unesp
de Jaboticabal (SP), foram aclimatadas em sala
de bioensaio, em temperatura 25,0 £ 2,0 °C e
fotoperiodo 12 horas de luz, durante quatro dias e
monitoradas, sem mortalidade. Antes da
utilizacdo, as plantas foram desinfetadas em
solucdo de hipoclorito a 2% e 4gua destilada
(OECD, 2002). Inicialmente, foi avaliada a
sensibilidade das plantas com a substancia
referéncia cloreto de sédio (NaCl) com CL50;7d de
6,67 g L1 e intervalo de confianca de 95% entre
548e6,85¢g L.

Para os ensaios, foram selecionadas quatro
colonias com trés frondes, totalizando 12 frondes
por réplica, e colocadas em recipiente com 50 mL
de Hoagland’s (LI e XIONG, 2004) por 24 horas.
Ap6s esse periodo, foi adicionado mais 50 mL de
meio de cultivo com os farmacos FFC e TOL e
mantidas em exposicdo por sete dias, em
recipientes de volume de 100 mL.

As solucdes estoque dos farmacos foram
preparadas em agua destilada, adicionadas ao
recipiente de ensaio contendo as plantas e foram
mantidos em sistema estdtico, sem aeracdo e
cobertos com plastico filme.

ensaios
preliminares das drogas para definir o intervalo
de concentragdo que causa zero e 100% de
mortalidade, utilizando como concentracdo limite:
100 mg L1 (OECD,2009).

Inicialmente, foram realizados

As concentracoes de FFC e TOL utilizadas
nos ensaios definitivos foram 60,0; 70,0; 80,0; 90,0
e 100,0 mg L' e um controle, em trés réplicas. A
avaliagdo da mortalidade das frondes foi realizada
por meio de observagdo de frondes cloréticas,
auséncia de clorofila, e necréticas, em
decomposicao, realizada no 3°, 5° e 7° dia apéds a
exposicao.

Ensaio de toxicidade para Pomacea canaliculata

Os caramujos, com peso médio de 1,14 £ 0,14 g,
oriundos do setor de criacio do NEPEAM, foram
aclimatados por sete dias em sala de bioensaio a
temperatura de 25,0 + 2,0 °C, fotoperiodo de 12
horas, em caixas de 60 L, com aeragdo continua,
alimentac¢do diaria com planta Hydrilla verticillata
(VENTURINI et al., 2008) e foram monitorados,
sem ocorréncia de imobilidade. Inicialmente,
foram realizados ensaios de sensibilidade com a
substancia referéncia cloreto de potassio (KCI)
com CE50;48h de 1,49 g L1 (1,14-1,96 g L').

As solugdes estoque das drogas foram
preparadas e adicionadas apds 24 horas de
aclimatacdo dos organismos nos aqudrios, em
sistema estético, e os organismos foram mantidos
sem alimentagdo durante o periodo experimental.

Ensaios preliminares foram realizados para
determinar o intervalo de concentracdo que
causa zero e 100% de imobilidade utilizando a
concentracao limite de 100 mg L1 (OECD, 2009).

Nos ensaios definitivos dos farmacos, cinco
caramujos foram selecionados e distribuidos em
cada réplica, em aquarios de trés litros, sendo
expostos a 60,0; 70,0; 80,0; 90,0; 100,0 mg FFC L
e 3,0; 5,0; 7,0; 10,0; 13,0; 16,0 e 19,0 mg TOL L-!
e um controle, com trés réplicas. A avaliacdo
da imobilidade foi realizada em 24 e 48 horas apds
a administracao dos farmacos.

Ensaio de toxicidade para o Hyphessobrycon eques e
Piaractus mesopotamicus

Os peixes H. eques e P. mesopotamicus,
oriundos do Centro de Aquicultura da UNESP
(CAUNESP) e de pisciculturas da regido, com
peso médio de 0,79 = 0,06 g e 1,03 £ 0,24 g, para
mato grosso e pacu, respectivamente, foram
aclimatados em sala de bioensaio a 25,0 + 2,0 °C,
em tanques de 400 L, com aeragdo continua,
fotoperiodo de 12 horas, por dez dias (ABNT,
2011) e monitorados, sem ocorréncia de
mortalidade. Primeiramente foram realizados
ensaios de sensibilidade com a substancia
referéncia cloreto de potassio (KCI) com
CL50;48h do KCI de 2,20 g L' (1,84-2,67 g L)
para o H. eques e 1,54 g L1 (1,24-1,86 g L), para o
P. mesopotamicus.
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Os ensaios foram conduzidos em sistema
estitico, com trés organismos por réplica, trés
réplicas por concentragdo, sem alimentagdo,
duracédo de 48 horas, em aquarios com capacidade
de quatro litros.

Ensaios preliminares foram realizados para
determinar o intervalo de concentragdo que causa
zero e 100% de imobilidade utilizando a
concentracao limite de 100 mg L-* (OECD, 2009).

Para os ensaios definitivos, as concentracoes
de FFC para as duas espécies foram 60,0; 70,0; 80,0
e 100,0 mg L' e de TOL para H. eques, 4,0; 6,0; 8,0
e 10,0 mg L! e para P. mesopotamicus, 3,0; 3,5; 4,0;
4,5 e 50 mg L. A mortalidade, por meio da
observagdo de auséncia de batimento opercular e
espasmos, foi avaliada em 24 e 48 horas apds a
exposicao aos farmacos.

Ensaio de toxicidade para Daphnia magna

Os microcrustdceos foram cultivados em meio
de cultivo composto de dagua destilada
reconstituida com nutrientes e mantidos em
estufa de demanda biolégica de oxigénio (BOD) a
20,0 °C. A alimentac¢ido foi constituida de cultura
composta de algas da espécie Scenedesmus
subspicatus, na concentracdo aproximada de 5x10°
células individuo dia?, e solugdo contendo ragéao
fermentada para peixes ornamentais e levedura
(Saccharomyces cerevisiae) (ABNT, 2009).

Os neonatos, apresentando idade entre seis e
24 horas de vida, foram selecionados e
distribuidos cinco em cada réplica. Nos ensaios de
sensibilidade, a CL50;48h da substancia referéncia
cloreto de s6dio (NaCl) foi 4,31 g L1 (3,97- 4,69 g L1).
Para D. magna ndo ha aclimatacdo dos organismos
nos recipientes, portanto é adicionada a solugdo
estoque relativa a cada concentracdo, o meio e os
neonatos no mesmo momento. Nos ensaios
definitivos foram utilizadas as concentracgées: 10,0;
25,0; 50,0; 75,0 e 100,0 mg FFC L e 10,0; 25,0; 50,0;
75,0 mg TOL L' e um controle.

Os ensaios foram conduzidos em sistema
estatico, com quatro réplicas por concentracdo e a
imobilidade foi avaliada apés 48 horas de
exposicao aos fadrmacos, por meio de auséncia de
movimento em dez segundos de observagao.

Risco ambiental e Classificacio Ecotoxicoldgica

O risco ambiental (RQ) foi calculado por meio
da razdo entre a concentragdo ambiental estimada
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(CAE), que é a dose do farmaco utilizada no
tratamento, e a concentra¢io letal CL 50
(GOKTERPE et al., 2004), sendo as classes de risco:
RQ > 0,5 = Alto risco; 0,05 < RQ < 0,5 = Médio
risco e RQ < 0,05 = Baixo risco.

A CAE utilizada do FFC foi 10 mg kg
(CARRASCHI et al., 2011a) e do TOL, 50,0 mg L
(MEHLHORN et al., 1988).

Para a classificacdo ecotoxicolégica foi
utilizada a escala de ZUCKER (1985), que segue:
CL50 < 0,1 mg L' extremamente téxico; 0,1 <
CL50 > 1,0 mg L, altamente téxico; 1,0 < CL50 >
10,0 mg L, moderadamente toxico; 10 < CL50 <
100 mg L, pouco téxico e CL50 > 100 mg L,
praticamente néo toxico.

RESULTADOS

Para L. minor, a CL50;7d do FFC foi 97,03
mg L7 (com limite inferior (LI) de 86,44 e superior
(LS) de 108,93 mg L) (Tabela 1) e a CL50;7d do
TOL foi maior que 100 mg L, pois ndo ocorreu no
minimo 50% de mortalidade das frondes nas
concentracdes testadas (Tabela 2). O FFC e o TOL
causaram baixo e médio risco para a L. minor, 0,10
e 0,01, respectivamente (Tabela 3).

Para P. canaliculata, a CE50;48h do FFC foi
maior que 100,0 mg L-, pois ndo ocorreu no
minimo 50% de imobilidade (Tabela 1). A
CE50;48h do TOL foi 7,59 mg L (LI de 6,24 e LS
9,23 mg L) (Tabela 2). O FFC e o TOL causaram
médio risco para o caramujo, 0,10 e 0,13,
respectivamente (Tabela 3).

Para H. eques e P. mesopotamicus, a CL50;48h
do FFC foi maior que 100,0 mg L, pois ndo
ocorreu mortalidade (Tabela 1). A CL50;48h do
TOL, para H. eques, foi 6,22 mg L1 (541 e 7,16 mg L),
e para P. mesopotamicus, 3,72 mg L (3,45-4,02 mg L1
(Tabela 2). O FFC e o TOL causaram médio risco
para P. mesopotamicus e H. eques, 0,10, 0,10, 0,27 e
0,16, respectivamente (Tabela 3).

Para D. magna, a CE50;48h do FFC foi maior
que 100 mg L-, pois ndo ocorreu imobilidade
utilizando concentra¢des de até 100 mg L~
(Tabela 1). A CE50;48h do TOL foi 18,57 mg L
(16,08-21,45 mg L) (Tabela 2). O FFC e o TOL
causaram médio risco para a D. magna, 0,10 e 0,05,
respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 1. Porcentagem de mortalidade (%) dos organismos testes durante os ensaios com o Florfenicol.

Concentracdo  Lemna Pomacea Piaractus Hyphessobrycon =~ Daphnia
(mg L) minor canaliculata  mesopotamicus eques magna
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,0 - - - - 0,0
25,0 - - - 0,0
50,0 - - - - 0,0
60,0 34,0 0,0 0,0 0,0 -
70,0 43,0 0,0 0,0 0,0 -
75,0 - - - - 0,0
80,0 44,0 13,3 0,0 0,0 -
90,0 45,0 6,7 0,0 0,0 -
100,0 52,0 6,7 0,0 0,0 0,0

(-) concentragdo nio utilizada no ensaio para o organismo bioindicador.

Tabela 2. Porcentagem de mortalidade (%) dos organismos testes durante os ensaios com o Toltrazuril.

Concentragao

(mg L)

Lemna
minor

Pomacea
canaliculata

Piaractus
mesopotamicus

Hyphessobrycon

eques

Daphnia

magna

0,0
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
6,0
7,0
8,0
10,0
13,0
16,0
19,0
25,0
50,0
60,0
70,0
75,0
80,0
90,0
100,0

0,0

26,0
28,0
32,0
35,0
49,0

0,0
6,7

33,3

40,0

60,0
80,0
86,7
100,0

0,0
7,3
48,3
44,3
92,7
92,7

0,0

50,0
56,0

67,0
100,0

0,0

(-) concentragdo ndo utilizada no ensaio para o organismo bioindicador.

Tabela 3. Classificacdo ecotoxicoldgica e Risco Ambiental do Florfenicol e do Toltrazuril para organismos

aquaticos.

Lemna Pomacea Piaractus Hyphessobrycon Daphnia
Farmacos minor canaliculata mesopotamicus eques magna
Classificagao Ecotoxicologica*
Florfenicol PT PNT PNT PNT PNT
Toltrazuril PNT MT MT MT PT
Risco Ambiental

Florfenicol Meédio Médio Meédio Médio Médio
Toltrazuril Baixo Médio Meédio Meédio Meédio

*PNT: praticamente ndo toxico; MT: moderadamente toxico; PT: pouco toxico.
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DISCUSSAO

Lemma minor foi o tnico bioindicador
estudado que manifestou a toxicidade do
florfenicol possivel de calcular a CL50 e foi
mais tolerante a este farmaco do que a L. gibba
(CL50;7d 2,33 mg L") para a oxitetraciclina (OTC)
(PRO et al, 2003), para a doxiciclina,
clortetraciclina e tetraciclina (CL50;7d de 219 a
1010 pg L) (BRAIN et al., 2004). Os antibiéticos
citados sdo de grupos distintos, o que levou a
diferenca de resposta da toxicidade para a planta.

Os antibidticos sao toxicos para algas e
cianobactérias e este é o principal motivo que
levou a Unido Européia (EMEA/CVMP) a tornar
o ensaio de toxicidade dos antibi6ticos obrigatério
para cianobactérias (EMEA, 1998). Esta toxicidade
é explicada porque os antibidticos foram
desenvolvidos para afetar organismos
unicelulares procariotos e estes sdo mais préximos
estruturalmente as microalgas unicelulares do que
a organismos pluricelulares como microcrustaceos
e peixes (FERREIRA et al., 2007).

Lemna minor ndo apresentou resposta de efeito
téxico do TOL até 100 mg L, assim como outros
farmacos  utilizados na  aquicultura: o
diflubenzuron (CL50;7d > 100,0 mg L) (SOUZA
et al, 2011) e o teflubenzuron, para a mesma
espécie (CL50;7d > 1.000,0 mg L-*) (MEDEIROS
et al., 2013).

O caramujo P. canaliculata esta em fase inicial
de estudo como bioindicador, porém ha na
literatura estudos de toxicidade de extratos de
plantas como molusquicidas para seu controle.
As plantas Cyperus rotundus e Derris elliptica
apresentam CE50 de 23,68 e 133,20 mg L7,
respectivamente (RUAMTHUM et al., 2010) e
Barringtonia racemosa, 70,71 mg L1 (MUSMAN,
2010); sendo assim, o TOL foi mais toxico para
este organismo do que os extratos citados.

O género Pomacea sp. foi mais sensivel a
alguns farmacos sem registro para aquicultura,
como o extrato de folhas secas de neem (1,68 mg L),
oxicloreto de cobre (0,20 mg L), 6xido de cobre
(0,47 mg L71) PIYATIRATITIVORAKUL et al.,
2006) e sulfato de cobre (0,07 mg L)
(VENTURINTI et al., 2008) do que o TOL. Isso
demonstra que o estudo ecotoxicolégico
caracteriza o farmaco quanto a sua seguranga
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quando estudado desde sua fase inicial de
prospecgao.

Os peixes apresentam toxicidade moderada
do TOL, ou seja, uma maior toxicidade do que o
peixe Poecilia reticulata sofreu ao diflubenzuron
(1520 mg L1 (SOUZA et al, 2011) e o
teflubenzuron (2707,87 mg L) (MEDEIROS et al.,
2013). Piaractus mesopotamicus foi o mais sensivel
ao TOL, porém apresenta limitagdes como
bioindicador, visto que apresenta desova uma vez
ao ano e isso implica em baixa disponibilidade
de jovens para os ensaios ecotoxicolégicos.
Assim, para este farmaco, H. eques apresenta
sensibilidade satisfatéria e preenche todos os
requisitos de um bom bioindicador.

Os peixes P. mesopotamicus e H. eques ndo
apresentaram efeitos toxicos do FFC em
concentracoes até 100 mg L diferentemente de
P. mesopotamicus para a oxitetraciclina (7,6 mg L)
(CARRASCHI et al., 2011b). Estes antibioticos sdo
de grupos diferentes, o que interfere no modo de
acdo e na toxicidade.

Daphnia magna foi mais tolerante ao TOL do
que o teflubenzuron (CE50;48h 0,17 pg L)
(MEDEIROS et al., 2013), isto porque o TFB é
inibidor de sintese de quitina, material que
constitui a carapaga desses organismos.

A OECD (2009) determina que os testes de
toxicidade aguda  sejam
concentracdes de até 100,0 mg L, pois a auséncia
de mortalidade nesta concentragdo indica que o

realizados em

organismo ndo é do grupo mais sensivel para a
substdncia em exposigdo a curto prazo. Nesse
trabalho, foram utilizadas concentragdes de até
100,0 mg L e, com 99% de confianca, o valor da
(CE/CL50) do FFC wpara P. canaliculata, P.
mesopotamicus, H. eques e D. magna e a CL50 do
TOL para L. minor foi superior a concentracdo
limite de 100,0 mg L.

Os bioindicadores ou sentinelas sdo
organismos ecologicamente importantes e os seus
biomarcadores especificos sdo indicadores de
respostas sensiveis e propiciam: 1) alerta precoce
de danos ambientais; 2) avaliagdo de efeito
integrado de estressores ambientais sobre a satide
dos organismos, populagdo e comunidade e 3)
alerta a perigos potenciais para a satide humana

com base nos biomarcadores (ADAMS e
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GREELEY, 2000). Por meio dos estudos
ecotoxicolégicos, em condi¢des controladas, os
bioindicadores fornecem informagdes de como os
organismos respondem a pressdes ambientais em
seu ambiente natural (ADAMS e GREELEY, 2000).
Assim, L. minor é um bom bioindicador da
toxicidade do FFC e P. mesopotamicus, do TOL,
pois demonstram a presenca destes xenobiéticos
por meio da mortalidade.

Assim, o FFC é seguro para o uso na
aquicultura devido a classificagdo ecotoxicolégica
e por ndo causar toxicidade para a maioria dos
bioindicadores. O TOL deve ser utilizado com
cautela, pois apresenta diferentes classificacGes
ecotoxicolégicas e causa médio risco ambiental
para os bioindicadores. Dessa forma, como o TOL
é utilizado na forma de banho terapéutico, sugere-
se que o efluente de tanques no qual foi utilizado
este farmaco deve ser tratado antes do seu
descarte para o ambiente.

CONCLUSAO

Lemna minor é o melhor bioindicador para o
florfenicol, pois foi o wnico organismo que
demonstrou resposta de toxicidade aguda deste
farmaco, e H. eques, do toltrazuril. O florfenicol é
seguro e o toltrazuril necessita ser utilizado com
cautela e deve-se tratar o efluente antes do
descarte no ambiente.
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