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RESUMO

Os objetivos deste estudo foram avaliar a possibilidade de utilizacdo do peixe mato grosso
(Hyphessobrycon eques) e da macréfita lentilha d’dgua (Lemmna minor) como bioindicadores da
toxicidade da vinhaca, estimando a CL50 e as porcentagens de mortalidade dos organismos-teste
no periodo de safra da cana-de-agticar. As concentragdes testadas foram: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0;
3,5;4,0;4,5; 5,0, 7,5 e 10% de vinhaca, com trés peixes por repeticao e trés repeticdes, e as macroéfitas
foram expostas a: 1,0; 3,0; 5,0 e 7,0% de vinhaca, com 12 frondes por repeticdo e trés repeticdes,
ambos os testes em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os valores de CL50 para o peixe
variaram de 0,75 a 7,72% e para macroéfita, de 1,30 a 4,27%. Os bioindicadores H. eques (peixe mato
grosso) e L. minor (macréfita lentilha d’dgua) podem ser utilizados em avaliagdes ecotoxicolégicas
do efluente vinhaca, sendo esta muito téxica para o peixe nos meses de agosto e setembro e toxica
para o peixe e para a macrofita lentilha d’dgua nos demais meses de ensaio.
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ECOTOXICITY OF VINASSE FOR FISH TETRA-SERPAE (Hyphessobrycon eques) AND
MACROPHYTE DUCKWEED (Lemna minor)

ABSTRACT

The aims of this study were to evaluate the possibility of using the tetra-serpae fish (Hyphessobrycon
eques) and macrophyte duckweed (Lemna minor) as biomarkers of toxicity of vinasse, estimating the
LC50 and mortality percentages of the test organisms in the period crop of sugarcane. The
concentrations tested were: 0.5; 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 3.5; 4.0; 4.5; 5.0; 7.5 and 10% vinasse, with three
fish per repetition and three repetitions, and the macrophytes were exposed to: 1.0; 3.0; 5.0 and
7.0% of vinasse, with 12 fronds per repetition and three repetitions, both completely randomized
design in tests (CRD). The LC50 values for fish ranged from 0.75 to 7.72% and macrophyte, 1.30 to
4.27%. The biomarkers H. eques (fish tetra serpae) and L. minor (macrophyte duckweed) can be used
in ecotoxicological effluent vinasse ratings, which is very toxic to fish during the months of August
and September and toxic for fish and for macrophyte duckweed in the remaining months of trial.
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INTRODUCAO

Os corpos hidricos sdo capazes de assimilar e
neutralizar grandes quantidades de substincias
toxicas, desde que ndo exceda a capacidade de
depuragdo do ambiente (NAIK et al., 2008). Com
isso, efluentes industriais lancados de forma
direta e/ou difusa, como, por exemplo, a vinhaga,
provocam impactos ambientais negativos nos
corpos hidricos, como a eutrofizagdo, diminuigdo
do oxigénio dissolvido, formac¢do de populacdes
de plantas monoespecificas ou pouco diversificadas
e mortalidade de peixes (OLIVEIRA-FILHO et al.,
2004; PITELLI et al., 2011).

A vinhaga é um efluente gerado a partir da
fabricag¢do do alcool, composta por 93,5% de agua,
4,6% de matéria organica e 1,9% de substancias
minerais como o potassio (0,5%), o nitrogénio
(0,05%) e o fosforo (0,01%), porém, a proporgao
dos compostos varia de acordo com a matéria
prima e o equipamento utilizado (ROSSETTO,
1987; FERREIRA et al., 2010).

Na vinhaga, 7 a 16 litros provém de cada litro
de é&lcool produzido, e a principal preocupagédo
sobre o uso deste efluente baseia-se em sua
composi¢do quimica, na quantidade gerada, na
disponibilidade de poucos estudos sobre seu
tratamento e no fato de apresentar compostos
quimicos que potencializam o efeito téxico, como
o fésforo e o nitrato, que podem contaminar aguas
superficiais e subterraneas e ocasionar danos aos
organismos nao-alvo, sendo os corpos hidricos o
destino final da maioria dos xenobibticos
(ROSSETTO, 1987, MEURER et al., 2000; ABNT,
2004; CRUZ et al., 2008).

Assim, a utilizagdo de organismos com a
finalidade de identificar, avaliar e monitorar os
efeitos adversos da vinhaca apresenta vantagens
(POLEZA et al., 2008; ANDREA, 2010; SILVA
et al., 2010; CARRASCHI et al., 2012; SILVA et al.,
2012; MARINHO et al., 2014). A escolha de
bioindicadores para ensaios de toxicidade em
condicdo de laboratério segue alguns critérios: o
bioindicador deve ser representativo de um grupo
taxondmico ecolégico; de fécil disponibilidade
para execugdo de ensaios; ter baixo custo de
otimizacdo e ser nativo, sempre que possivel.
Além destes critérios em que se baseia a escolha, é
necessario dispor de informagdes adequadas
sobre a espécie (WOLFF et al., 2007; MARINHO
et al., 2014).
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Dentre os organismos neotropicais que podem
ser utilizados como bioindicadores, o peixe mato
grosso (Hyphessobrycon eques) e a macrodfita
aquaética lentilha d’agua (Lemna minor) apresentam
grande potencial para o biomonitoramento
ambiental. O peixe H. eques é nativo e pertence a
bacia do Tiéte-Parand e Parana-Paraguai. Quanto
a macréfita L. minor, esta possui alta taxa de
crescimento, sendo avaliada de acordo com as
alteracdes de seu namero de frondes, assim como
é padronizada para utilizagdo em ensaios de
ecotoxicidade, segundo a “Organization for
Economic Co-operation and Development”
(OECD, 2002).

Atualmente existem poucos estudos sobre
efeitos ecotoxicolégicos de efluentes em peixes
(CHOI e MEIER, 2001; SAXENA e CHAUHAN,
2003; DIAS et al., 2006; SOTERO-SANTOS et al.,
2007; MARINHO et al., 2014) e na macrofita L. minor
(CLEUVERS e RATTE, 2002; SASTRY et al., 2005;
MENDONCA et al., 2007, CARIS et al., 2008;
RADIC et al,, 2011). Com isso, o conhecimento
sobre a concentracdo letal 50% (toxicidade) do
efluente vinhaca durante os meses de safra da
cana-de-aclicar para organismos ndo-alvo é
essencial para o seu monitoramento em corpos
hidricos e também na elaboragdo de planos de
manejo, caso esse efluente atinja dguas superficiais
ou subterraneas, pois o setor sucroalcooleiro esta
em expansao no territério brasileiro (CONAB, 2011).

Assim, os objetivos deste estudo foram avaliar
as varidveis de qualidade da 4gua e os sinais
clinicos de intoxicacdo de H. eques, determinar
taxas de mortalidade do peixe e da macroéfita
expostos ao efluente vinhagca e estimar a
concentracao letal 50% (CL50) da vinhaga para e
H. eques e L. minor.

MATERIAL E METODOS

O efluente vinhaca foi coletado mensalmente,
de maio a novembro de 2010, no ”“canal de
vinhaga” préximo a cidade de Pradépolis - SP,
localizado a uma latitude de 21°21’35”S e altitude
de 538 metros; o referido canal direciona o
efluente até o ponto de abastecimento dos
caminhOes, para posterior transporte até a area
agricola e fertirrigacdo, durante a safra da cana-
de-acticar. Nao foi realizada analise fisico-
quimica da vinhaca.
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Ensaio de toxicidade com o peixe H. eques

Os exemplares de H. eques utilizados no
estudo foram provenientes de lotes homogéneos
obtidos em criatério da regido de Ribeirdo Preto
(SP) e mantidos em quarentena por 30 dias em
caixas de 250 L ao ar livre e fluxo de agua corrente
(200 peixes por caixa). Durante o periodo, os
animais foram alimentados com ragdo comercial
uma vez ao dia, sendo as caixas limpas com sifao
diariamente. Apds a quarentena, os peixes
(comprimento médio de 4,5 £ 0,12 cm e peso
médio de 0,80 + 0,06 g) foram aclimatados por sete
dias na sala de bioensaio, em caixa de 250 L (100
peixes), com fluxo de agua constante e sistema de
aeracdo continuo com bomba de ar, sendo
alimentados com ragdao comercial uma vez ao dia
e mantidos em temperatura média de 25 +2 °C e
fotoperiodo de 12 horas.

Para avaliar a sensibilidade [CL50; 48 horas
de 3,20 g L' com limite inferior (LI) de 2,82 e
limite superior (LS) de 3,64 g L] dos peixes, foram
realizados ensaios com a substancia de referéncia
cloreto de potassio (KCI p.a), de acordo com a carta
controle do laboratério segundo a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2011).

Ensaios definitivos com a vinhaga diluida em
agua de abastecimento local foram realizados nas
seguintes proporgdes (tratamentos): 0,5; 1,0; 1,5;
2,0;2,5; 3,0 3,5, 4,0; 4,5; 5,0; 7,5 € 10,0% de vinhaca
e um controle, em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), todos em triplicata, sendo trés
peixes por réplica. Os peixes foram mantidos na
densidade méxima de 1 g L em aquarios de vidro
com capacidade méxima de 4 L, em todos os
meses de ensaios (ABNT, 2011).

Os valores das variaveis de qualidade da agua
no inicio do experimento estavam de acordo
com as normas da ABNT (2011): pH entre 6,5 e
7,5; oxigénio dissolvido acima de 5,0 mg L%
condutividade elétrica de 170,0 a 180,0 pS cm;
dureza de 10 a 60 mg CaCOs L e alcalinidade
de 200 a 210 mg CaCOsL", sendo avaliados com
sonda multiparametro (YSI 556 da Yellowspring
Co®). Essas variaveis foram monitoradas em
zero, 24 e 48 horas ap6s exposicdo dos animais ao
efluente (HAE).

A mortalidade foi avaliada em 24 e 48 HAE,
com a retirada dos individuos mortos dos
aqudrios, sendo os sinais clinicos de intoxicacado

[batimento opercular irregular, arfagem, natagdo
erratica, agitacdo, dispersdo na coluna d’agua,
letargia, espasmos musculares (tremor), corrosao
na superficie corporal (pele, nadadeira) e
coloracao da pele e dos olhos] observados
visualmente no inicio (0 HAE) e apds 04, 24 e 48
HAE (MURTY, 1988; ABNT, 2011).

Ensaio de toxicidade com a macréfita L. minor

A macréfita aquatica L. minor foi cultivada no
setor de cultivo do laboratério NEPEAM (Ntcleo
de Estudos e Pesquisas Ambientais em Matologia).
Plantas com o6timo estado de sanidade foram
selecionadas para o processo de aclimatagdo,
realizado em cristalizadores na sala de bioensaio,
com temperatura média de 25 + 2 °C e iluminacéo
constante com ldmpadas fluorescentes modelo LE-
20W /RS com 1000 lux por trés dias (OECD, 2002).

A sensibilidade (CL50; 7 dias de 6,87 g L' com
LI de 548 e LS de 7,01 g L) das plantas foi
avaliada com cloreto de s6dio (NaCl p.a), de

acordo com a carta controle do laboratério
segundo a OECD (2002).

Para os ensaios, as macrofitas foram
previamente desinfetadas em solugdo de
hipoclorito de sédio 2% e agua destilada; em
seguida foram selecionadas quatro colénias com
trés frondes cada uma, totalizando 12 frondes por
repeticdo. Estas foram mantidas em recipiente
com capacidade de 100 mL, contendo 50 mL de
meio de cultivo Hoagland’s sob plastico filme, por
mais 24 horas, sendo, apdés este periodo,
adicionados mais 50 mL de Hoagland’s com o
efluente vinhaca.

Os ensaios definitivos foram realizados em
DIC, com as seguintes porcentagens (tratamentos):
1,0; 3,0; 5,0 e 7,0% de vinhaga (diluidas em agua
de abastecimento local), e o controle, em triplicata,
com exposicdo de sete dias ap6s aplicagdo (DAA).
A mortalidade foi avaliada em 3,5 e 7 DAA.

Andlise estatistica

Com os valores de porcentagem de
mortalidade mensais dos bioindicadores H. eques e
L. minor em 48 HAE e 7 DAA, respectivamente,
foram realizados os cédlculos da concentracao letal
50% (CL50) pelo software “Trimmed Spermam
Karber” (HAMILTON et al., 1977). A partir dos
valores de CL50, o efluente vinhaga foi classificado
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de acordo com a sua toxicidade como: muito

toxico (CL50<1%); toxico (1<CL50<10%) e
praticamente  ndo  toxico  (10<CL50>100%)
(TONKES et al., 1999).

RESULTADOS

A mortalidade mensal de H. eques estd
representada na Tabela 1. Ocorreu 92,7% de
mortalidade com a exposi¢ao a 4,5% de vinhaga
no primeiro més (maio), porém, em junho, ocorreu

100% de mortalidade na maior porcentagem

testada (4,5%). Em julho, na maior porcentagem
testada (2,5%), ocorreu 100% de mortalidade;
ap6s 30 dias (agosto), ocorreu aumento (100% de
mortalidade em 2,0 e 2,5%) da toxicidade do
efluente e em setembro ocorreu 100% de
mortalidade em 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0% (setembro). Em
outubro, a toxicidade da vinhaca diminuiu,
atingindo 100% de mortalidade em 4,0% de
vinhaca, e no dltimo més de ensaio ocorreu
100% de mortalidade em 10%
(Tabela 1).

de vinhaca

Tabela 1. Valores médios (M; %) e desvio padrdo (DP; +) da taxa de mortalidade (M; %) do peixe mato
grosso (Hyphessobrycon eques) nas concentragdes de vinhaca testadas (V; %) ap6s 48 horas de ensaio, durante

o periodo experimental.

Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro
%

vV M DP V M DP V M DP V M DP V M DP V M DP V M DP
060 o0 00 0O 00 00 OO0 OO 00 00 0O 00 OO OO0 OO 00 OO0 00 OO0 00 00
30 220 00 25 00 00O O5 00O 00 05 1107 006 05 00 00 15 00 00 10 00 00
35 80 00 30 00 00 10 11,11 00 10 7415 648 10 6689 019 20 00 00 25 00 00
40 80 00 35 00 00 15 2215 013 15 9633 635 15 1000 0O 25 00 00 50 00 00
45 927 635 40 5214 667 20 7448 678 20 1000 00 20 1000 00 30 37 642 75 3322 0,19
_ _ _ 45 1000 00 25 1000 00 25 1000 00 25 1000 00 35 3322 018 100 100,0 0,0
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 30 1000 00 40 1000 0,0 _ _

O pH e a temperatura ndo apresentaram Nas avaliagdes dos sinais clinicos de

alteracdoes durante a realizacdo dos ensaios de

toxicidade, contudo, a condutividade elétrica
aumentou no primeiro més (maio) em 48 HAE, de
0,189 pS cm™ no controle para 0,890 uS cm? na
maior porcentagem testada (4,5%); em junho, foi
de 0,185 para 0,571 uS cm™ em 4,5%; em julho, de
0,191 para 0,484 puS cm™ em 2,5%; em agosto, de
0,171 para 0,284 uS cm? em 1,0%; em setembro, de
0,189 para 0,280 uS cm™ em 1,0%; em outubro, de
0,180 para 0,275 pS cm™ em 3,5%, e no tltimo més
(novembro) foi de 0,189 para 0,680 uS cm? na

maior concentracao testada, 7,5%.

O oxigénio dissolvido foi alterado em 48 HAE
(maio) de 5,00 mg L' no controle para 0,40 mg L
na maior porcentagem testada (4,5%); em junho,
foi de 7,20 para 0,50 mg L em 4,5%; em julho, de
6,00 para 3,89 mg L' em 2,5%; em agosto, de 3,00
para 1,20 mg L' em 1,0%; em setembro, de 5,00
para 4,30 mg L em 1,0%; em outubro, de 5,00
para 3,30 mg L' em 3,5%, e em novembro, foi de
5,00 para 0,20 mg L' em 7,5% de vinhaca.
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intoxicacdo dos peixes expostos a vinhaga, em
todas as concentra¢des, os animais apresentaram
agitacdo, aumento dos batimentos operculares,
perda da capacidade de arfagem e busca por
oxigénio na interface dgua/ar, em 04, 24 e 48
HAE.

A vinhaga foi mais toxica (CL50; 48h) para o
peixe H. eques nos meses de julho, agosto e
setembro (Figura 1).

Para a macrofita L. minor, a mortalidade nos
meses maio, julho e outubro foi de 100% em 7% de
vinhaca; em junho, agosto e setembro verificou-se
aumento da toxicidade, chegando a 100% de
mortalidade em 5% de vinhaga e em novembro
ocorreu redugdo no efeito téxico, com 97% de
mortalidade em 7% de vinhaga (Tabela 2).

Os meses em que o efluente vinhaga
apresentou menor CL50; 7d para L. minor foram
agosto, setembro e outubro, sendo os meses de

maior toxicidade (Figura 2).
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Figura 1. Valores de CL50; 48h da vinhaga para o peixe mato grosso (Hyphessobrycon eques) durante o

periodo experimental.

Tabela 2. Valores médios (M; %) e desvio padrdo (DP; t) da taxa de mortalidade (M; %) da macrdéfita Lemmna
minor nas concentragdes de vinhaga testadas (V; %) nos meses de ensaios.

Maio Junho Julho

Agosto

Setembro Outubro Novembro

v M DP M DP M DP

DP M DP M DP M DP

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0

1,0 0,7 1,27 2,51 2,67 2,2 2,0 1,9 340 11,2 5,05 0,0 0,0 10,3 047
3,0 42,2 1,22 783 1,76 459 408 870 534 722 274 329 252 9,3 0,31
5,0 88,5 1,81 989 1,79 861 623 996 064 997 025 954 089 697 087
7,0 100,0 0,0 1000 00 1000 00 1000 00 1000 00 999 012 992 1,39
5,0 -
4,0 -
S
£ 30 -
R
>
@ 20 -
-\2 Limite inferior
} 1,0 - === CL50;7d
ege= | imite superior
0,0 T T T T T )
Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro

Meses de ensaio

Figura 2. Valores de CL50; 7d da vinhaga para a macroéfita Lemna minor durante o periodo experimental.

A vinhaca foi classificada como muito téxica
para o peixe H. eques nos meses agosto e setembro
por apresentar CL50 inferior a 1% e téxica para o
mesmo bioindicador (H. eques) nos demais meses
de ensaio (maio, junho, julho, outubro e novembro)
e para a macrdéfita L. minor em todos os meses de
teste, pelos valores de CL50 serem maiores que 1 e
menores que 10% (TONKES et al., 1999).

DISCUSSAO

Neste estudo, os valores de CL50; 48h (0,75 a
7,72%) para H. eques, foram semelhantes aos
obtidos para o peixe Pimephales promelas (3,79 e
100%) exposto ao efluente composto por metal
prata (CHOI e MEIER, 2001), para Brachdanio rerio
(2,2 e 5,7%) em efluentes de residuos industriais
ndo inertes (SISINNO, 2003) e para a espécie
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Poecilia reticulata (1,6%) exposta a fluidos oriundos
de processos industriais (DIAS et al, 2006). A
comparacao entre diferentes tipos de efluentes
industriais foi necessaria devido a deficiéncia de
estudos sobre efeitos toxicolégicos de vinhaca
em peixes.

O aumento dos batimentos operculares e a
busca por oxigénio dissolvido na interface
agua/ar pelos peixes expostos ao efluente vinhaga
podem ter sido motivados pelos baixos valores de
oxigénio apresentados nos meses de maio, junho,
julho, agosto, outubro e novembro, sendo que a
concentracdo ideal de oxigénio dissolvido para
peixes é superior a 4,0 mg L, registrada apenas
do més de setembro (SODEBERG, 1995;
CARNEIRO et al., 1999).

A diminuicdo do oxigénio dissolvido com o
aumento das porcentagens do efluente vinhaga
avaliado neste estudo pode ter ocorrido, segundo
FERREIRA et al. (2010), pelo elevado consumo,
por micro-organismos, de matéria organica
presente em grande quantidade no efluente e a
consequente reducdo do teor de oxigénio
dissolvido no meio (solugdo de vinhaga).

De acordo com MEURER et al. (2000), os
efluentes possuem grande variedade de elementos
quimicos que podem ocasionar alta toxicidade em
corpos hidricos, como os ions potassio e nitrato
presentes na vinhaca, que levam a contaminagao
de aguas superficiais e subterraneas.

Assim, o elevado teor do ion potédssio na
vinhaca, como descrito por ELIA NETO e
ZOTELLI (2008), pode provocar alteragdbes na
homeostase de peixes e, consequentemente, no
funcionamento normal do mecanismo de
regulacdo do potencial osmoético das bombas de
sodio e potassio. Outro problema causado pelo
excesso de potéassio, citado por PEREIRA e
MERCANTE (2005), é a contribuicdo deste
elemento para o processo de eutrofizacdo, levando
ao crescimento de populagdes monoespecificas
ou pouco diversificadas de macréfitas aquéticas
e algas, que, com frequéncia, contribuem para a
diminui¢do do oxigénio dissolvido e mortalidade
de peixes.

Os sinais clinicos de intoxicagdo de H. eques,
observados em todos os ensaios de toxicidade
aguda neste trabalho, foram semelhantes aos
apresentados pelos peixes Lesbistes reticulates
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(KUMAR et al., 1995), Channas punctatus (catfish)
(KUMAR e GOPAL, 2001) e Labeo rohita (SAXENA
e CHAUHAN, 2003), também expostos ao efluente
vinhaga. Segundo SAXENA e CHAUHAN, (2003),
a vinhaga interfere no sistema respiratério, pois
causa coagula¢do da mucosa das branquias, que
reduz o consumo de oxigénio dissolvido,
ocasionando, assim, asfixia dos peixes.

O constituinte principal da vinhaga é a
matéria orgénica, em sua maior parte sob a forma
de 4cidos organicos e, em menor quantidade, por
fons (potassio, calcio e magnésio), estando sua
riqueza nutricional ligada a origem do mosto
(mistura agucarada destinada a fermentagdo
alcodlica) (ELIA NETO e ZOTELLI, 2008). Quando
o mosto de melago é utilizado no processo de
fabricacao do é&lcool, a vinhaca apresenta maior
concentracdo de matéria orgédnica e de ions, de
acordo com ROSSETTO (1987), o que provavelmente
contribuiu, neste estudo, para dificuldade de
captagdo de oxigénio dissolvido pelo peixe, nas
maiores concentragdes testadas, e também, para o
aumento da condutividade elétrica, porém,
segundo ELIA NETO e ZOTELLI (2008), o teor
destes elementos diminui quando se trata de
mosto de caldo de cana.

Para a macrofita L. minor, os resultados de
CL50; 7d em todos os meses de ensaio foram
inferiores ao obtido por SASTRY et al. (2005)
em efluentes poluidos (40,6%), por MENDONCA
et al. (2007) no efluente Cork-boiling (CBW) (26%)
e por PAIXAO et al. (2008) em efluentes de 27
industrias de diversos segmentos (1,43 e 90%).

A alta sensibilidade da L. minor ao efluente
vinhaca pode ter sido resultante da salinizacdo do
meio de cultivo Hoagland’s pelo sédio presente
na vinhaca, ocasionando deficiéncia na absorc¢do
de nutrientes como célcio, magnésio e potassio
pela planta; esse desbalanco nutricional pode ter
afetado em grande parte os processos metabélicos
da planta (RIGHETTO et al., 1991; SILVA et al.,
2007). Para MADEJON et al. (2001), o ion potéssio
presente no efluente vinhaca pode ter contribuido
para a redugdo da disponibilidade do magnésio e
do calcio ou vice-versa (efeito antagonico), que
provavelmente ocasionou deficiéncia desses
elementos na planta.

A classificacdo toxicolégica da vinhaca como
muito téxica para o bioindicador H. eques nos
meses de agosto e setembro é muito interessante,
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pois este periodo foi o de maior produgdo de
agucar e etanol (safra de 2010) (CONAB, 2011).
Porém, este efluente foi t6xico para o H. eques nos
meses de maio, junho, julho, outubro e novembro
e para a macrdéfita L. minor em todos os meses de
ensaio (maio, junho, julho, agosto, setembro,
outubro e novembro).

Assim, através deste estudo pode ser
realizado plano de manejo, com a finalidade de
destinar o efluente vinhaca de maneira adequada
para que nao atinja os corpos hidricos.

CONCLUSAO

O peixe mato grosso (H. eques) e a macrofita
aquatica lentilha d’dgua (L. minor) apresentam
grande estudos  de
biomonitoramento e avaliagdo ecotoxicoldégica
do efluente vinhagca em ambientes aquaticos,

devido a alta sensibilidade destes bioindicadores

aplicabilidade  em

ao referido efluente.
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