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RESUMO: O Brasil é um país com enorme potencial para a produção aquícola, destaca-se pela 
importância da piscicultura como uma das indústrias de produção de alimentos mais promissoras 
em âmbito nacional e global.  Entretanto, o aumento da intensificação na produção de peixes, tem 
sido acompanhado pelo uso de antibióticos, tanto para profilaxia quando para a terapêutica de 
doenças bacterianas. No entanto, esse uso indiscriminado e excessivo de antibióticos na piscicultura 
traz consigo preocupações significativas, incluindo o desenvolvimento de resistência bacteriana e 
impactos negativos para o meio ambiente. Diante da problemática o presente trabalho tem por 
objetivo realizar uma revisão bibliográfica, abordando sobre as diversas facetas do uso de antibióticos 
na piscicultura brasileira, além disso, busca-se analisar as principais doenças bacterianas que afetam 
a piscicultura, identificar os agentes bacterianos envolvidos, compreender a resistência bacteriana 
que pode surgir devido ao uso de antibióticos e os impactos ambientais decorrentes dessa prática, 
como também abordar alternativas viáveis e sustentáveis ao uso indiscriminado de antibióticos. 
Desse modo, este estudo reforça a importância da gestão responsável do uso de antibióticos na 
piscicultura como um fator crítico para manter o equilíbrio entre a saúde dos peixes, a segurança 
alimentar e a preservação dos ecossistemas aquáticos. A compreensão abrangente dessas questões é 
fundamental para orientar políticas e práticas mais sustentáveis na indústria da piscicultura 
brasileira, garantindo sua prosperidade a longo prazo. 

Palavras-chave: Piscicultura. Antibióticos. Resistência bacteriana. 

ABSTRACT: Brazil is a country with enormous potential for aquaculture production, standing out 
for the importance of fish farming as one of the most promising food production industries at both 
the national and global levels. However, the increasing intensification of fish production has been 
accompanied by the use of antibiotics, both for prophylaxis and the treatment of bacterial diseases. 
Nevertheless, this indiscriminate and excessive use of antibiotics in aquaculture brings significant 
concerns, including the development of bacterial resistance and negative impacts on the 
environment. In light of this issue, the present study aims to conduct a literature review, addressing 
the various aspects of antibiotic use in Brazilian aquaculture. Furthermore, it seeks to analyze the 
main bacterial diseases affecting aquaculture, identify the bacterial agents involved, understand 
bacterial resistance that may arise due to antibiotic use, and the environmental impacts resulting 
from this practice. Additionally, it aims to explore viable and sustainable alternatives to the 
indiscriminate use of antibiotics. Thus, this study reinforces the importance of responsible antibiotic 
management in aquaculture as a critical factor in maintaining a balance between fish health, food 
safety, and the preservation of aquatic ecosystems. A comprehensive understanding of these issues 
is essential to guide more sustainable policies and practices in the Brazilian aquaculture industry, 
ensuring its long-term prosperity. 
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1. INTRODUÇÃO 

A piscicultura pode ser definida como a produção de peixes em todas as fases de sua 

vida, desde a fase larval até a fase adulta e reprodução, podendo ser implementada em várias 

estruturas e modalidades (FLOR, 2022; PENHA et al., 2018). O território brasileiro possui 

grande potencial para a produção aquícola, devido ao forte mercado doméstico, produção 

recorde de grãos, indústria de rações estabelecida e amplo território (8,5 milhões de km²), 

grande parte sob um clima tropical, com boa disponibilidade hídrica e áreas favoráveis para 

a construção de tanques e açudes (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017). Encontra-se em 

14º lugar entre os principais produtores mundiais e em 2º lugar no continente americano 

(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - 

FAO, 2016). 

A piscicultura no âmbito brasileiro e global vem crescendo de forma exponencial e 

com o aumento da intensificação dos sistemas de produção, os peixes são expostos a 

condições de estresse. Essas condições estressantes podem incluir práticas de manejo 

adotadas nos sistemas de produção, alta densidade, qualidade da água e nutrição (ELABD et 

al., 2019). Ademais, esses fatores os quais podem interferir na homeostase dos peixes, 

afetando adversamente tanto o sistema imunológico e a fisiologia do animal (GARCÊZ, 

2021). Por consequência, essa suscetibilidade aumentada torna os peixes mais propensos a 

contrair doenças, que por sua vez, têm um impacto negativo na eficiência produtiva dos 

peixes (DOAN et al., 2019). 

Para a redução da carga de doenças na piscicultura, é comum o uso de antibióticos 

para fins profiláticos e terapêuticos, a fim de prevenir infecções bacterianas (CABELLO et 

al., 2013). A aplicação profilática ou terapêutica de antibióticos pode exercer pressão de 

seleção sobre a população bacteriana natural, aumentando assim a capacidade de produção 

de bactérias resistentes a antibióticos ou genes de resistência ambiental. A resistência 

bacteriana aos antibióticos é atualmente reconhecida como uma das ameaças mais críticas 

para a saúde humana e afeta a eficácia do tratamento de uma variedade de infecções em todo 

o mundo (HOSSAIN et al.; 2020; ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DA SAÚDA - OMS 

2018). 

Por outro lado, os antibióticos ainda constituem uma abordagem eficaz no 

tratamento de doenças na piscicultura intensiva, o que torna inviável evitar completamente 

o uso desses medicamentos no setor (SMITH, 2012). De acordo com estudos, existe a 
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possibilidade de um aumento gradual no uso de antimicrobianos em países em 

desenvolvimento. Assim, é de suma importância ressaltar a importância do uso racional 

dessas substâncias (SHA et al., 2022). 

Dessa forma, dada a relevância e preocupação da temática apresentada, também a 

escassez de dados, procurou-se revisar os principais antibióticos utilizados na piscicultura 

brasileira com seus impactos na cadeia produtiva, bem como o uso de produtos alternativos 

aos antimicrobianos e as bacterioses de maior preocupação no território nacional. 

1.1 METODOLOGIA  

Para o desenvolvimento da revisão bibliográfica, foram utilizados quatro bases de 

dados SciELO, Scopus, Periódicos Capes e PubMed. Os critérios de seleção para a utilização 

de referências bibliográficas ocorreram através do uso de cinco palavras chaves: piscicultura; 

antibióticos; doenças bacterianas; resistência bacteriana; impactos ambientais. Sendo 

pesquisadas em dois idiomas (português e inglês). Foram utilizados materiais indexados 

entre 2003 e 2023. Foi realizado a leitura dos estudos e literatura e apenas 55 dos 120 artigos 

consultados foram utilizados.  

12 REFERENCIAL TEÓRICO 

1.3 CENÁRIO ATUAL DA PISCICULTURA NO BRASIL  

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), no ano de 

2015, a produção de peixes de água doce representou a principal categoria dentro da 

aquicultura brasileira, contribuindo com 84% da produção total (IBGE, 2015). A piscicultura 

brasileira, abrange uma ampla variedade de espécies e modalidades de produção. De acordo 

com levantamento exclusivo realizado pela Associação Brasileira da Piscicultura (Peixe BR) 

no ano de 2022, a produção brasileira de peixe chegou a 860.355 toneladas, sendo a Região Sul 

o principal polo de cultivo no País. As 275.700 toneladas registradas pelos sulistas em 2022 

representam praticamente um terço (32%) de todo o volume nacional de peixe (PEIXE BR, 

2023). 

 A tilápia (Oreochromis niloticus) tem se consolidado como a espécie de maior destaque 

na aquicultura do Brasil. Essa espécie é amplamente utilizada na piscicultura e apresenta 

uma excelente adaptação tanto às condições climáticas quanto aos diversos métodos de 

produção disponíveis (BARROSO et al., 2015). Estima-se que, nos próximos 20 anos, o Brasil 
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se torne o maior produtor global de tilápia, uma espécie exótica (MALISZEWSKI, 2020). A 

tilapicultura é uma atividade que representa o setor de produção animal que mais tem 

crescido no país nos últimos anos e o Brasil busca alavancar sua posição entre os principais 

e maiores produtores de peixe do mundo, atualmente o país é o quarto maior produtor de 

tilápia, com 8,4% do volume global (PEIXE BR, 2023). 

Em 2022 o Paraná foi estado brasileiro que mais se destacou na produção de tilápia, 

com uma quantidade de 187.800 toneladas produzidas. Já Sāo Paulo ocupa a segunda posição 

no cultivo nacional dessa espécie, tendo alcançado a marca de 77.300 toneladas. É 

interessante notar que a região Sudeste também se destaca nesse cenário, contando com 

Minas Gerais, o terceiro estado produtor da lista, com uma produção de 51.700 toneladas 

(PEIXE BR, 2023).  

1.4 DOENÇAS BACTERIANAS 

Desde os primórdios da atividade piscicultura, as doenças têm estado presentes. Sua 

ocorrência normalmente varia entre as diferentes espécies de peixes. Com o passar do tempo, 

devido à intensificação da produção que gera como consequência a má qualidade do 

ambiente de produção, fatores estressantes e às práticas de manejo inadequadas, as doenças 

têm ganhado mais espaço na piscicultura (KNOUFT; FICKLIN, 2017) assim como 

densidades elevadas e má nutrição também podem debilitar a imunidade dos animais, 

facilitando assim a ação de organismos patogênicos (JESUS, 2017). 

O crescimento acerelado na demanda por proteína de origem animal tem 

impulsionado um crescimento rápido da produção de peixes. Para atender a essa crescente 

demanda, estratégias como o confinamento e a intensificação da produção têm sido adotadas 

visando o aumento da produtividade. No entanto, é importante observar que as altas 

densidades de estocagem podem ter impactos negativos na sanidade dos peixes e aumentar 

o risco de infecções. A ocorrência de doenças na piscicultura também depende das condições 

de desequilíbrio entre patógeno, hospedeiro e ambiente (RODRIGUES, 2013).  

Entre os principais agentes causadores de doenças na piscicultura comercial, as 

bactérias têm sido alvo de preocupação da sociedade nos últimos vinte anos. Isso se deve não 

apenas aos grandes prejuízos econômicos que causam na produção, mas também ao fato de 

que algumas espécies são capazes de infectar humanos (zoonóticas) e/ou apresentam 

resistência aos antibióticos usados atualmente (CHIDEROLI et al., 2017). 
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Com o recente aumento na produção de pescado no Brasil, observou-se também um 

aumento na ocorrência de doenças bacterianas. No período de 2010 a 2014, foram 

documentados pelo menos 178 surtos de infecções bacterianas em quatro estados brasileiros, 

envolvendo o isolamento de bactérias de 12 espécies distintas (SEBASTIÃO et al., 2015). Os 

gêneros Aeromonas, Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Pseudomonas, Citrobacter, 

Edwardsiella, Flavobacterium (SALVADOR et al., 2005; SEBASTIÃO et al., 2015) e Francisella 

(ASSIS et al., 2017; SEBASTIÃO et al., 2015), são os que mais têm sido reportados como 

responsáveis por infecções, sendo difíceis de serem controladas, uma vez que infectam o 

ambiente (solo e água) e os animais ali presentes, apresentando  um  complexo desafio 

logístico para desinfecção de grandes volumes de água (MERCK, 2016). 

2. Aeromonose 

A aeromonose é causada pelo gênero Aeromonas spp., no contexto brasileiro, as 
principais espécies relatadas são Aeromonas caviae (MARTINS et al., 2008; SEBASTIÃO et 
al., 2015), A. hydrophila (SEBASTIÃO et al., 2015; SILVA et al., 2012), A. jandaei 
(SEBASTIÃO et al., 2015) e A. veronii (SEBASTIÃO et al., 2015). A infecção aguda por 
essas espécies geralmente leva a uma septicemia hemorrágica, caracterizada por lesões e 
hemorragias no corpo, melanose, exoftalmia, ascite com acúmulo de exsudado 
sanguinolento no intestino, hepatomegalia, esplenomegalia e liquefação do rim (NOGA, 
2010; AUSTIN, B.; AUSTIN, D., 2016).  

2.1 Estreptococose 

A estreptococose é causada pelo gênero Streptococcus spp., este é um dos principais 

gêneros bacterianos responsáveis por grandes perdas econômicas na piscicultura mundial. 

Na tilapicultura brasileira, são identificadas pelo menos três espécies associadas a surtos, 

sendo elas: Streptococcus agalactiae, S. dysgalactiae e S. iniae (; ASSIS et al., 2017; SALVADOR 

et al., 2005; SEBASTIÃO et al., 2015). Destas três, S. agalactiae é a espécie que apresenta o 

maior número de casos relatados e consequentemente maior importância econômica 

(TAVARES, 2014). Na tilápia-do-Nilo, a infecção causada por S. agalactiae é caracterizada 

por meningoencefalite e septicemia hemorrágica (AUSTIN, B.; AUSTIN, D., 2016). 

Atualmente, já existe uma vacina especifica injetável sendo utilizada no território brasileiro 

tendo como objetivo a imunização ativa de tilápia-do-Nilo contra S. agalactiae e em caso de 

infecção (RODRIGUES, 2013). O uso da vacina pode reduzir significamente as perdas e, 

consequentemente reduzir o uso de antibióticos, a vantagem do uso da vacina é que ela é 

derivada de materiais biológicos naturais que não deixam resíduos no ambiente nem no 
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pescado, além de, ao contrário dos antibióticos não induzem ao desenvolvimento de agentes 

etiológicos resistentes (RODRIGUES, 2013). 

2.2 Edwardsielose 

A Edwardsielose é causada pelo gênero Edwardsiella spp., cerca de quatro espécies de 

Edwardsiella são capazes de causar doença em peixes, nomeadamente: E. tarda, E. ictaluri, E. 

piscida e E. hoshinae (JORGENSEN et al., 2015). Entre essas, a E. tarda destaca-se pela sua 

ampla gama de hospedeiros e distribuição geográfica abrangente. Os sinais clínicos 

característicos da edwarsielose em tilápia-do-Nilo são: distensão abdominal e presença de 

colônias granulomatosas de bactérias em diferentes tecidos (ROBERTS, 2012). No Brasil, 

existem diversos relatos de surtos de edwarsielose em tilápia-do-Nilo (SEBASTIÃO et al., 

2015). O tratamento terapêutico da edwarsielose é realizado com antimicrobianos, 

geralmente tetraciclinas. Entretanto, estes só atuam na redução da mortalidade, por conta 

disso é imprescindível melhorar as condições de higiene e qualidade da água (ROBERTS, 

2012). 

2.3 Columnariose 

A Columnariose é causada pela bactéria Flavobacterium columnare, sendo uma doença 

infecciosa de extrema importância em espécies aquícolas de água doce devido à sua alta 

severidade, que pode causar mortalidade aguda de até 100% em 24 horas (DECLERCQ et al., 

2013). Em situações de manejo, é comum que os animais estejam sujeitos a estresse, o que 

pode reduzir a produção de muco protetor. Isso cria um ambiente favorável para que o 

bastonete de Flavobacterium spp. possa escapar dos mecanismos de defesa, se fixar, colonizar 

e se reproduzir na pele ou brânquias dos peixes. Esse processo pode ocorrer em questão de 

horas e pode levar a um surto de columnariose em menos de 24 horas (PÁDUA, 2018). Por 

ser uma doença bacteriana que acomete o tegumento e/ou as brânquias, a profilaxia consiste 

na realização de banhos com substâncias desinfetantes (DECLERCQ, 2013). No entanto, em 

casos de surto agudos de mortalidade, a antibioticoterapia se torna necessária (PÁDUA, 

2018). 
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2.4 Franciselose 

A franciselose, é uma das responsáveis por perdas econômicas na produção de peixes. 

Sendo, a Francisella noatunesis o principal agente de risco. (SOTO et al., 2009; SOTO et al., 

2012). Essa bactéria apresenta uma expressiva taxa de infectividade e notável habilidade em 

persistir no meio ambiente (SOTO et al., 2015). Nas tilápias, a franciselose pode-se 

apresentar de forma aguda, exibindo sinais clínicos discretos, mas, com alta taxa de 

mortalidade; ou como uma infecção sub-aguda ou crônica, com sinais inespecíficos tais como 

anorexia, natação errática, anemia e exoftalmia (SOTO et al., 2015). As lesões 

frequentemente observadas em peixes acometidos por franciselose incluem esplenomegalia, 

granulomas que principalmente afetam o baço e rins, e de forma menos frequente o fígado, 

intestinos e músculo esquelético. Nos granulomas está contida uma mistura de células 

epiteliais. As lesões musculares são normalmente granulomatosas e infiltrativas (CAMUS 

et al., 2013; COLQUHOUN; DUODU, 2011; JEFFERY et al., 2010). 

3. UTILIZAÇÃO DE ANTIBIÓTICOS NA PISCICULTURA  

Os piscicultores empregam antibióticos, seja para fins profiláticos ou terapêuticos, 

com o objetivo de reduzir a ocorrência e disseminação de infecções bacterianas, 

particularmente nos países onde não estão implementados métodos preventivos 

alternativos. Via de regra, os antimicrobianos são utilizados em duas situações, seja em uso 

profilático por meio de tratamentos através de banho de imersão ou misturados a ração e em 

uso terapêutico para o tratamento de infecções bacterianas (ALI et al., 2016). No Brasil, 

existem apenas dois antimicrobianos aprovados para uso na piscicultura, a oxitetraciclina e 

o florfenicol, (SINDICATO NACIONAL DA INDÚSTRIA DE PRODUTOS PARA 

SAÚDE ANIMAL - SINDAN, 2018). Este cenário, associado ao crescente número de surtos 

de bacterioses, propicia o uso inadequado de substâncias não legalizadas na atividade. Não 

obstante, o uso contínuo dos mesmos antimicrobianos pode acelerar o processo de 

desenvolvimento de resistência bacteriana e tornar os antimicrobianos ineficazes 

(MIRANDA; TELLO; KEEN, 2013).  

A oxitetraciclina é um antibiótico do grupo das tetraciclinas, é amplamente utilizada 

como terapêutica de infecções bacterianas em peixes (RIGOS; TROISI, 2005), devido seu 

amplo espectro, efetividade e baixo custo. Possui ação bacteriostática e inibe a síntese 

proteica em bactérias gram-negativas e gram-positivas (RIGOS; NEMGAS; ALEXIS, 
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2006). Ainda que, esse antimicrobiano seja muito utilizado, seu uso pode gerar distúrbios 

negativos no organismo dos peixes e resistência bacteriana, devido a utilização excessiva ou 

inadequada desse medicamento (MARSHALL; LEVY, 2011). 

O florfenicol é um antibiótico do grupo fenicol, derivado do tianfenicol (TAP), e 

considerado um antimicrobiano de importância crítica para o controle de doenças de peixes 

(WORD ORGANIZATION FOR ANIMAL HEALTH - OIE, 2015). É um dos 

antibióticos mais utilizados na piscicultura no mundo todo, sendo o único permitido para o 

tratamento de bacterioses em Tilápia do Nilo no Brasil (ASSANE, 2018). A administração 

é usualmente feita por via oral, através da incorporação da ração medicada, sendo a técnica 

por revestimento a mais aplicada. Nesse método, o fármaco é suspenso em um veículo, 

normalmente óleo vegetal, e essa suspensão é vertida sobre a ração em um misturador, onde 

ocorre a sua incorporação (BARRETO, et al. 2018). 

3.1 A RESISTÊNCIA 

A resistência antimicrobiana representa um desafio para a saúde e o bem-estar 

animal. Bactérias resistentes podem se disseminar entre seres humanos, animais e o 

ambiente, transcendendo fronteiras. Consequentemente, essa questão assume uma 

relevância global tanto para a saúde humana quanto animal (OIE, 2018). Paralelamente ao 

uso inadequado de agentes antimicrobianos na prática médica humana, a aplicação desses 

medicamentos em animais de criação e na piscicultura está levantando preocupações 

substanciais, uma vez que é um dos principais impulsionadores da disseminação da 

resistência antimicrobiana (SANTOS et al., 2018). Dessa forma, a utilização indevida e 

indiscriminada de medicamentos tem contribuído para o surgimento de cepas resistentes, 

impactando tanto o ecossistema quanto a saúde e segurança da população em geral (SILVA 

et al., 2022).  

3.2 IMPACTOS AMBIENTAIS  

Os antimicrobianos apresentam consequentes impactos sobre o meio ambiente, em 

virtude principalmente da liberação de resíduos orgânicos e inorgânicos (READ; 

FERNANDES, 2003). Os impactos tendem a ser mais graves, caso a mudança da água não 

for realizada de maneira apropriada. Isso pode resultar em um aumento dos riscos 

relacionados à segurança alimentar, devido à presença de resíduos de antibióticos nos peixes 
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que foram tratados com eles (BURRIDGE et al., 2010). Além disso, a maioria das estações 

de tratamento de águas residuais, não foi projetada para remover micro poluentes altamente 

polares, como é o caso dos antibióticos (XU et al., 2007). Por este motivo, estes compostos 

podem ser transportados até às águas superficiais e, depois de sofrerem percolação, podem 

atingir os lençóis freáticos. Como também, os resíduos de antibióticos no meio ambiente 

exercem pressões seletivas nas populações bacterianas, levando ao aumento de bactérias 

resistentes, mesmo em baixas concentrações (HOA et al., 2011). 

3.2 USO DE PRODUTOS ALTERNATIVOS AOS ANTIBIÓTICOS NA 
PISCICULTURA E MÉTODOS PROFILÁTICOS 

O sucesso na piscicultura requer a implementação de boas práticas de manejo nos 

viveiros. Dentre as várias práticas de manejo, destacam-se o controle da qualidade da água, 

a realização de quarentena na aquisição de novos lotes, nutrição adequada, fornecimento de 

alimentação balanceada e de qualidade, garantindo a saúde dos animais e, 

consequentemente, a prevenção de patógenos (TAVECHIO et al., 2009). A utilização de 

fatores nutricionais e fitoterápicos, com propriedades imunoestimulantes, é uma importante 

opção na profilaxia e controle de patógenos na piscicultura em substituição ao uso de 

produtos químicos e antimicrobianos que, além de serem tóxicos ao peixe, são nocivos ao 

meio ambiente, geram resistência e podem afetar a saúde do consumidor (TAVECHIO et 

al., 2009).   

A imunonutrição representa uma abordagem que tem como objetivo reforçar a 

capacidade imunológica dos animais, por meio da alimentação. Essa estratégia proporciona 

os nutrientes fundamentais que desempenham um papel direto no fortalecimento do sistema 

imunológico, conferindo resistência frente ao estresse resultante do confinamento, às 

variações na qualidade da água e às ameaças de infecções (TAVECHIO et al., 2009).  Para 

suplementação as vitaminas e minerais, possuem um papel importante, são consideradas 

como fatores nutricionais que estimulam o sistema imune dos peixes melhorando a ação das 

células de defesa facilitando a integridade e a fluidez das membranas celulares, na 

proliferação de linfócitos, no aumento do nível de complementos séricos e na produção de 

colágeno (ROTTA, 2003). 

Como também, a fitoterapia apresenta-se como uma alternativa viável e de alto 

potencial para a prevenção e controle de patógenos na piscicultura. Essa abordagem envolve 

a utilização de diversas partes de plantas com o objetivo de prevenir e controlar doenças 
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(TAVECHIO et al., 2009). Além disso, os fitoterápicos oferecem diversas vantagens em 

relação aos quimioterápicos, sendo elas: a redução na toxicidade, uma vez que são menos 

concentrados, apresentam múltiplos modos de ação que diminuem a probabilidade de 

desenvolvimento de resistência, contribuem para a redução do impacto ambiental devido à 

sua natureza biodegradável, minimizam a presença de resíduos químicos nos animais, 

promovendo assim a melhoria na qualidade do cultivo, e ajudam a diminuir os custos de 

produção (COIMBRA et al., 2006). 

Ademais, a inclusão de probióticos e prebióticos na dieta dos peixes contribui para a 

melhoria da qualidade nutricional da alimentação animal, uma vez que, esses 

microorganismos desempenham um papel essencial na quebra de nutrientes de difícil 

digestão em partículas menores (PRATAMA et al., 2021), aprimorando a absorção dos 

nutrientes disponíveis, resultando em melhorias no desempenho geral do estado de saúde 

dos animais abrangendo aspectos morfológicos e microbianos (ROHANI et al., 2022).  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Diante do exposto, é inegável que o uso de antibióticos na piscicultura representa 

uma questão de extrema relevância nos dias de hoje. Isso se deve principalmente ao uso 

inadequado dessas substâncias, à crescente ameaça da resistência bacteriana, aos resíduos de 

antibióticos nos alimentos e aos sérios impactos ambientais que essa prática pode acarretar. 

Uma parcela significativa desse desafio pode ser atribuída a escassez de trabalhos 

sobre essa temática, a falta de banco de dados específicos para cada país, que abordem sobre 

o uso de antibióticos, os períodos de carência e a análise detalhada dos resíduos presentes no 

ambiente e nos peixes após o ciclo de produção. Essas barreiras têm contribuído para a 

complexidade do cenário. 
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