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RESUMO

A producao de peixes é de suma importancia para o agronegécio, pois gera renda,
além de ser um importante alimento para a populacéo. A piscicultura cresce a cada
ano e por isso as pesquisas nessa area, como a qualidade da agua utilizada nessa
forma de producdo, tem bastante relevancia. Diante desse fato, estudos mostram
que pisciculturas podem ter contaminacao por bactérias, o que acarreta numa série
de danos a saude e a criacao, inclusive, a morte do peixe. O trabalho teve por
objetivo avaliar os efeitos da agua contaminada pelas bactérias Escherichia coli e
Salmonella enteritidis na producdo de tilapias, por se tratarem de bactérias
relacionadas a contaminacao alimentar e a toxinfec¢des. Foram analisadas amostras
do musculo, pele e do trato digestério dos peixes, 0s quais permaneceram 45 dias
em aqudrios, com duas colbénias de bactérias diferentes e com isso observou-se o
desenvolvimento do pescado e os efeitos dos contaminantes aos peixes, além dos
niveis de pH, temperatura e oxigénio dissolvido. O presente trabalho mostrou que
mesmo com a contaminacao da agua pelas bactérias envolvidas no estudo, estas
ndo conseguiram penetrar na pele do peixe, consequentemente também né&o
adentraram nos musculos, sendo encontradas apenas nos intestinos. Os estudos
sobre pisciculturas sao importantes e devem ser explorados afim de que essa cultura
possa ser cada vez mais difundida e entendida, pois € responsavel pela saude
populacional e geragao de renda.

Palavras-chave: Agua contaminada. Bactérias. Peixes.



ABSTRACT

Fish production is important to agribusiness because it generates income, in addition
to being an important food for the population. The fish grows every year and
therefore the research in that area, such as the quality of the water used in this form
of production, has enough relevance. Given this fact, studies show that fish farms
can have contamination by bacteria, which causes a lot of damage to health and the
creation, including the death of fish. The study aimed to assess the effects of
contaminated water by bacteria Escherichia coli and Salmonella enteritidis in the
production of tilapias. Analyzed samples of muscle, skin and digestive tract of fish,
which remained 45 days in aquariums, with two different bacteria, observed the
development of the fish and the effects of contaminants to the fish, as well as pH
levels, temperature, and dissolved oxygen. The present study showed which even
with water contamination by the bacteria involved in the study, these were unable to
penetrate the skin of the fish, thus also not entered in the muscles, it found only in the
intestines. Studies on fish farms are important, should exploited so that this culture
be likely to be increasingly widespread, and understood, as it is responsible for
population health and income generation.

Keywords: Contaminated water. Bacteria. Fish.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da populagdo mundial aumentou de forma bastante acentuada
nas ultimas décadas. Em contrapartida, a produgéo de alimentos ndo acompanhou o
mesmo ritmo, o que € claramente evidente na realidade dos paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento. Isso se deve ao fato de que ndo houve
planejamento de politicas publicas para o controle do crescimento da populacao, por
conseguinte, a producéo de alimentos teve que ser multiplicada diversas vezes para
que se pudesse acompanhar tal crescimento; mesmo assim, iniUmeras pessoas
ainda passam fome no mundo, necessitando cada vez mais do aumento da
producdo de alimentos, como exemplo, o pescado e 0s seus subprodutos
(PEREIRA, 2003).

Entretanto, diante da necessidade alimentar da populacéo, fez-se necessario
o desenvolvimento de alternativas que pudessem suprir essa caréncia da forma mais
satisfatéria possivel. Logo, observou-se que entre as diversas alternativas
desenvolvidas, a piscicultura tem ganhado énfase e importadncia cada vez maior,
diante da realidade do suprimento alimentar da populagcdo, onde seu crescimento
exorbitante e acelerado, vem despertando uma preocupacao para com a oferta de
alimentos que requer cada vez mais técnica e esforgos para producao.

O pescado tem sofrido um significativo incremento nas ultimas décadas, em
relacdo a demanda mundial, principalmente em funcao do crescimento populacional
e da busca dos consumidores por alimentacdo saudavel. Neste contexto, a
piscicultura desponta como a alternativa mais viavel para continuar aumentando
essa oferta, visto que a pesca se encontra com a producao estabilizada desde a
década de 1990 (FAQO, 2014a).

No entanto, apesar das dificuldades enfrentadas, a taxa média anual
mundial de producgéo de pescado é de 3,2% nas ultimas 5 décadas. O consumo per
capita aparente de pescado passou de 9,9 kg por ano na década de 1960 para 19,2
kg em 2012. Isso se deve ao fato de ser o melhor meio encontrado para se aumentar
a producao de alimentos, principalmente os ricos em proteinas, além de ter-se
propiciado uma melhor estrutura para a aquicultura como o surgimento de canais de
distribuicdo, como também o aumento demografico e melhora do poder aquisitivo da
populacdo (FAO, 2014b).
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Entre as espécies de peixes, a mais cultivada e mais popular no Brasil chama-
se “Oreochromis niloticus”, popularmente conhecida como Tilapia do Nilo. Ela
é cultivada em 22 estados brasileiros, sendo uma das primeiras espécies a serem
introduzidas no Brasil, sendo que, esta € a espécie de maior potencial para a
piscicultura brasileira (NOGUEIRA, 2003; ARRUDA, 2004).

Em termos per capita, € previsto que o consumo mundial de pescado atinja
21,5 kg em 2030, em comparacao com 20,3 kg, em 2016. O consumo per capita
aumentara em todas as regides, exceto na Africa (-2%) (FAO, 2018).

Contudo, observa-se o surgimento de diversas patologias e enfermidades que
afetam a qualidade do pescado, ocasionando grandes prejuizos para 0s
piscicultores. Isso se deve ao fato de que diversos fatores podem ocasionar a morte
de peixes e moléstias, como resultado das mudancas na constituicdo fisica e
quimica da agua, como temperatura, oxidacado de matéria organica, presenca de
bactérias, enteroparasitas e metais pesados, decorrentes do despejo de efluentes
nos reservatorios de agua e da falta de higiene da populagéo. Todavia, o problema
se torna bem maior devido ao pouco conhecimento dos produtores sobre as praticas
de tratamento e profilaxia (MARTINS, 1997).

A industria pesqueira € abastecida com peixes oriundos da aquicultura e
também capturados em ambiente sem controle das condicbes ambientais.
Entretanto, muitas espécies estdo sendo ameagadas de extingdo. Desta forma, tem
havido estimulo para o desenvolvimento da piscicultura como opc¢ao para abastecer
o mercado com peixes de melhor qualidade (tamanho, aspecto e quantidade) para
consumidores cada vez mais exigentes e sem a preocupacao de que esses animais
sejam extintos (MURATORI et al., 2007).

Diante disso, se tem visto que alguns contaminantes biol6gicos como
bactérias, se fazem presentes e sdo bastante toxicos para a pratica da criagdo de
peixes (SILVA, 2014). Com isso, o presente trabalho aborda o referido assunto,
mediante a realidade da grande expansao da pratica da piscicultura e seu atual valor
econdmico, e das dificuldades enfrentadas pelos piscicultores.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da dgua contaminada pelas bactérias Escherichia coli e
Salmonella enteritidis na producao de tilapias.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v
Avaliar o efeito da contaminagédo da agua com Salmonella enteritidis e E. coli
sobre 0 desempenho zootécnico de tilapia.

v
_ ~Determinar o efeito da contaminagéo da agua sobre a pele, musculo e
intestino das tilapias.

v
Avaliar o desempenho dos alevinos de tilapia em relagcao ao oxigénio
dissolvido, pH e temperatura.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 PISCICULTURA: GENERALIDADES

A piscicultura € uma atividade amplamente desenvolvida em todo o mundo h&
bastante tempo, tendo suprido as necessidades da demanda por alimentos de forma
satisfatoria. A referida técnica chamada de piscicultura esta inserida nas praticas de
aquicultura, ou por assim dizer, cultivo de organismos aquaticos. Este segmento de
produgdo animal vem crescendo no cenario mundial desde o final do século XX,
superando a bovinocultura, avicultura e a suinocultura na ultima década (KUBITZA,
1999).

Como explana Kubitza (1999), a producao mundial de pescado proveniente
da piscicultura, representava algo em torno de 10,1 milhées de toneladas em 1984,
passando para 32,9 milhdes de toneladas em 1999 e 54,1 milhdes de toneladas em
2016 (FAO, 2018); evidenciando assim que essa é uma técnica promissora, que se
desenvolveu alicergada no aumento da demanda por alimentos, principalmente
daqueles tidos como saudaveis, tendo em vista que, uma mudanga cultural na
populacdo mundial fez com que se preferisse a ingestdo de carnes mais saudaveis
como as de peixe.

Segundo FAO (2009), a producao aquicola brasileira foi estimada em mais de
289.000 t no ano de 2008, representando uma receita de mais de R$ 2 bilhdes,
predominando o cultivo de peixes de agua doce (mais de 70% da produgédo). Em
2017, a producdo de peixes (pisciculturas) no Brasil foi de 691.700 toneladas
(REVISTA PEIXE BR, 2018). Além disso, a aquicultura possui caracteristicas
favoraveis, como: indices médios de impacto ambiental, transformacao de
subprodutos e residuos agricolas em proteina animal de excelente qualidade e
possibilidade de aproveitamento de areas improdutivas de pequeno tamanho ou de
baixo rendimento agropecuario (KUBITZA, 1998; BORGHETTI; OSTRENSKY, 1999;
ROUBACH et al., 2003).

De acordo com Pereira (2003): “O crescimento da populagdo humana,
especialmente em paises do terceiro mundo, implica em constantes aumentos na
demanda por pescado e subprodutos”. Isso se deve ao fato de que a producdo de
alimentos teve que ser multiplicada diversas vezes para atender a crescente

demanda da populacao, e o pescado pelo que se tem observado pode ser um
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produto de manejo e técnica economicamente mais barata do que a produgéo de
outros tipos de alimentos, além disso, o pescado é um alimento bastante nutritivo,
rico em proteinas de primeira qualidade.

Pereira (2003), veio a corroborar com o exposto por Kubitza (1999), em que
ambos mostram que o aumento da populagdo mundial, trouxe consigo um aumento
na demanda pelo pescado e seus derivados, contudo, ao que se observa, é que a
oferta de produtos ndo acompanhou a demanda, fato marcante observado nos
paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos, em decorréncia da falta de politicas
publicas de planejamento e gerenciamento na produgéo de alimentos.

Piscicultura € um dos ramos da aquicultura no qual se alude a criacao de
peixes de maneira esquematizada e controlada em regime extensivo, intensivo ou
semi-intensivo. (SOARES, 2003).

Galli (1985, p 10) afirma que: “A piscicultura é o melhor meio para se
incrementar a producao de alimentos ricos em proteinas de primeira qualidade, pois
€ a mais econbmica das atividades zootécnicas”. Por isso, tem sido cada vez maior
o investimento na piscicultura, haja vista que, com base no exposto pelo autor acima
citado, esta técnica é bastante satisfatéria no que diz respeito a producdo de
alimentos ricos em proteinas, o produto atende de forma satisfatéria as
necessidades alimentares da populagéo.

O uso das primeiras técnicas de ampliacdo da produtividade e dominio da
criacdo é conferido aos chineses, bem como a partir da observagdo dos peixes no
seu espacgo natural edificaram viveiros para coloca-los. Apds, os chineses incidiram
a criar peixes de maneira consorciada com outros animais, empregando 0s seus
dejetos para aprimorar as fontes de alimentacao dos peixes (SOARES, 2003).

Levando em consideracdo o conceito de piscicultura e de sustentabilidade,
Valenti (2002) diz em seu estudo que, pode-se determinar piscicultura sustentavel
como sendo, a maneira de cultivar peixes sem a degradacdo do meio ambiente,
provocando lucros para o piscicultor e beneficios sociais. Com isso, observa-se que
na referida pratica zootécnica, apresenta resultado bastante significativo quando se
busca paralelamente o desenvolvimento e crescimento do pescado, aliado a
diminuicdo dos contaminantes e fatores que sao prejudiciais ao meio ambiente.

Contudo, o0 sucesso da técnica dar-se ndo somente com a diminuigdo dos
danos ao meio ambiente, mas também, com a escolha certa do pescado, ou seja,

com a escolha certa da espécie a ser cultivada, com uma espécie que se enquadre
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adequadamente ao perfil mercadol6gico da regidao a qual se sediara a realizagao da
técnica, de acordo com os gostos dos consumidores locais, posto que, a técnica da
piscicultura é uma atividade primordialmente comercial, como tal deve ser tratada;
para isso, deve ser observadas questdes como o mercado (se a espécie a ser
cultivada tem boa aceitagao), se ja existem na regido; fatores econdémicos tal como a
viabilidade de se cultivar determinada espécie na regido desejada; além das
questdes biolégicas como facilidade de cultivo, resisténcia a enfermidades e a taxa
de sobrevivéncia em cativeiro. Tudo isso deve ser observado antes de escolher a
espécie de peixe a ser cultiva na técnica (OSTRENSKY, 1998).

3.2 A TILAPIA: UMA DAS ESPECIES MAIS CULTIVADAS

Entre as diversas espécies de pescado cultivadas no processo de piscicultura,
a tilapia se destaca como sendo uma das mais cultivadas devida caracteristicas que
Ihes sdo bastante consideraveis e vantajosas perante as demais. Nessa espécie,
apresenta-se um grupo de aproximadamente 70 espécies, entre as quais estao
divididas em trés grandes géneros de grande relevancia e importancia econémica,
sendo elas: Oreochromis, onde nessa espécie os machos constroem e protegem o
ninho onde ocorrera a desova, cabendo a fémea apenas o fato de incuba-los na
boca; Sarotherodon nessa espécie, ambos (macho e fémea), cuidam da desova e
guardam os alevinos na boca; e a Tilapia a qual nessa espécie existe a desova em
substrato e ndo ha incubagédo na boca. Essas espécies sao originarias do continente
Africano e do Oriente Médio, sendo estas pertencentes a familia Cichlidae da ordem
dos Perciformes (CNAANI et al., 2008).

Ao se desejar empreender no ramo da piscicultura, deve-se analisar as
potencialidades de cada espécie. Destaca-se as caracteristicas que sao grandes
potencialidades da tildpia, em relagdo a outras espécies de peixes, ao passo que é
possivel observar no fato de que um pescado étnico e de um valor relativamente
baixo, ganhou o mercado mundial, sendo bastante cultivada e bem adaptada nos
mais diversos paises, tornando a espécie mais cultivada no mundo (HUSSAIN,
2004).

A capacidade de produzir a tilapia para pequenos criadores se deve ao fato
desta espécie ser resistente a0 manuseio e transporte, de alimentacdo facil e

econdmica, crescimento rapido e resistente a baixas concentragdes de oxigénio
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dissolvido, além de apresentar carne de sabor apreciado e com poucas espinhas
(RODRIGUES, 2008). Dentre algumas das qualidades que constroem a boa
reputacdo entre os consumidores da carne de tilapia estdo o alto nivel protéico, a
facil digestibilidade, e a baixa taxa de gordura (FILHO et al., 2002).

Entre as primeiras informacbes que se tem da introducdo da tilapia na
piscicultura ocidental, como um importante peixe promissor para a pratica zootécnica
em questdo, surgiram em meados do ano de 1950; onde apds a segunda guerra
mundial, um novo peixe, nesse caso a tildpia, apareceu como uma grande
oportunidade de negdcio para 0 mundo dos piscicultores, onde dados mostram que
seu cultivo tem tido um progresso bastante consideravel, especialmente nas aguas
tropicais, onde, trouxe consigo uma enorme oportunidade para a obtencdo de
proteinas de alta qualidade (NOGUEIRA, 2003).

Essa espécie de peixe, apresenta alta capacidade de reprodugéo, podendo
atingir a maturidade sexual entre o terceiro e o quarto més apds o inicio da
estocagem dos alevinos, sendo que de certa forma, essa reproducdo prematura
promove uma superpopulagdo nos viveiros de criacdo, o que pode de certa forma
ser vantajosos caso bem planejado a técnica, como também pode ser insatisfatério a
partir do momento em que ocorre uma competicdo pelo alimento e um
desenvolvimento insatisfatério do pescado (HUSSAIN, 2004).

Entretanto, mesmo diante do fato anteriormente exposto, a Embrapa aponta
que a tilapia € a espécie de peixe que apresenta o crescimento mais acentuado
quando produzida em cativeiros, sendo que essa é a segunda espécie mais
cultivada no mundo, ficando atras apenas da Carpa, sendo que, no Brasil dados
apontam que a tilapia ja é a espécie mais cultivada, promovendo uma ampliacdo no
mercado, garantindo um satisfatério crescimento econdémico e financeiro, com isso,
permitindo em breve, de acordo com dados na literatura, o Brasil se tornar o maior
produtor dessa espécie de pescado no mundo (EMBRAPA, 2007).

3.3 A QUALIDADE DA AGUA NA PISCICULTURA

A descricao das caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas dos viveiros de
criacdo, permite um ambiente equilibrado, contribuindo para que a agua tenha uma
qualidade adequada para o desenvolvimento da técnica (MERCANTE et al., 2010).
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De forma bastante clara e evidente, a qualidade da agua ¢é fator
imprescindivel e requisito basico para o sucesso da criacdo de peixes, ndo bastando
apenas a espécie a ser cultivada, seu metabolismo e resisténcia as intempéries do
ambiente, como também, buscar meios para se controlar os impactos gerados pela
producgéo de efluentes e que comprometem a qualidade nos viveiros, sendo que, é
justamente a qualidade o fator primordial para o sucesso. Onde, tal qualidade pode
ser influenciada pelos mais diferentes fatores, entre os quais, se destaca o préprio
abastecimento de agua, como também o manejo do peixe (KUBITZA, 2003).

O ambiente do viveiro de criacdo serve como um meio onde fatores externos,
que compreendem a entrada de alimentos e fertilizantes, possuem grande
importancia. Ja& os fatores internos, os quais desempenham papel relevante no
ecossistema, nas condigdes bidticas e abidticas podem ser parcialmente
manipuladas e controladas afim de, assegurar um equilibrio satisfatério para o
desenvolvimento da espécie de peixe para que a mesma possa fluir com a eficiéncia
desejada (ARANA, 2004).

Contudo, alguns problemas podem surgir poluindo a agua do cativeiro de
criacdo dos peixes, como a eutrofizagdo que podem modificar o equilibrio do
microambiente da piscicultura, posto que, a eutrofizacdo, por exemplo, promove 0
crescimento de uma espécie de algas chamadas de “algas azuis”, conhecidas como
cianoficeas, onde muitas delas liberam toxinas prejudiciais a saude, e outras que
produzem alguns metabdlitos como a geosmina e o 2-metil-isoborneol, causadores
do sabor e odor de terra podre ou mofo na carne do peixe, conhecido como “off-
flavor (SANTANA et al., 2006).

Esse fendmeno pode ser natural ou artificial, sendo um processo lento e
continuo, resultante do aporte de nutrientes trazidos pelas chuvas e aguas
superficiais que lavam a superficie terrestre. Em condicdo natural, sem que haja
interferéncia das atividades humanas, lagos profundos e com baixa produtividade
biolégica sofrem processo de transformacédo, tornando-se rasos, com alta
produtividade biolégica e enriquecidos por nutrientes. No entanto, a velocidade de
desenvolvimento do processo de eutrofizacdo natural € bastante lenta, ocorrendo em
funcéo do tempo (WETZEL, 1983; MARGALEF, 1983; SCHIEWER, 1998).

A presenca concentrada de nutrientes nos sistemas de criacdo de peixes
pode aumentar com a fertilizacdo e manejo para incremento da producdo dos
viveiros. A aplicagéo de fertilizantes nitrogenados amoniacais (sulfato de aménia,
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nitrato de amoénia e os fosfatos monoaménicos e diaménicos — MAP e DAP) e uréia
também contribuem para o aumento da concentragdo de amdnia na agua (BOYD,
1982; KUBITZA, 2000).

A aménia é o principal residuo nitrogenado excretado pelos peixes, resultante
do metabolismo proteico, que contribui para o aumento da decomposi¢cao microbiana
de residuos organicos (restos de alimentos, fezes e adubos organicos). Em habitats
aerdbicos, a nitrificacdo converte aménia para nitrato, que € reduzido por
desnitrificagcdo, onde o nitrogénio € volatilizado pelo processo microbiano, no qual o
nitrato € convertido a gas e liberado para o ambiente. Em condi¢cées de baixo
oxigénio dissolvido, favorecem o acumulo de nitrito na 4gua. Desta maneira, a
fertilizacdo, sob condicbes controladas, é um procedimento importante na
piscicultura, permitindo aumento do potencial produtivo. Entretanto, pode acarretar
desequilibrio ecoldgico e proliferacao intensa de algas em condicées de excesso de
nutrientes, associados a alta temperatura e luminosidade, podendo durar longos
periodos e ocasionar mortalidade de peixes devido a diminuicdo de oxigénio no
hipolimnio (LATONA, 2002).

3.4 BACTERIAS E PISCICULTURA

A transmissao de agentes patogénicos através de peixes tem sido relatada
com maior frequéncia. Dentre os fatores que contribuem para esse aumento, inclui-
se em um nivel elevado os peixes contaminados, a poluicdo de ambientes aquicolas
e 0 aumento das populacdes com maior risco as doencas transmitidas por alimentos
(STOSKOPF, 1993).

O pescado é um importante veiculador de agentes patogénicos responsaveis
por causar doengas, dentre as mais frequentes, as toxinfeccbes. Esses agentes
podem ser deteriorantes, indicadores de higiene, indicador de contaminacéao fecal,
0s capazes de causar doengas pelo consumo do pescado e os que liberam toxinas
causando intoxicagbes ao consumidor (PIMENTEL; PANETTA, 2003).

A presenga de agentes bacterianos patogénicos tem sido identificada como os
mais frequentes e que comprometem a qualidade dos produtos aquicolas. As
praticas improprias de criacdo, a poluicdo ambiental e os habitos de preparo e
consumo inadequados contribuem para essas sucessivas ocorréncias
(ALEXANDRINO, 1998).
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Dentro do meio de producao, a atividade bacteriana se caracteriza como um
dos principais processos que levam a deterioracdao do pescado (DELBEM, et al.
2010), sendo o peixe um dos alimentos, mais susceptiveis a proliferacdo microbiana,
devido a atividade de 4gua elevada, composicao quimica e, sobretudo, o pH préximo
da neutralidade (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Segundo Ribeiro et al (2009) os
produtos pesqueiros podem atuar como veiculadores de patégenos como
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella sp., Clostridium perfringens,
entre outros organismos meséfilos. Essa contaminacdo, evidencia falhas nos
processos de captura, processamento e armazenagem do pescado, causando
alteragdes na qualidade e no frescor dos peixes (DELBEM; GARBELINI; LARA,
2010). Os pescados por outro lado podem de fato ser contaminados por organismos
patogénicos ainda no seu habitat natural, tendo em vista a problematica da
contaminacdo ambiental, pelo lancamento de dejetos humanos (GERMANO;
GERMANO; OLIVEIRA, 1998). A contaminagado da agua de cultivo por esgotos e por
fezes de animais, assim como o0 processamento higiénico-sanitario deficiente, sao
fatores importantes que estdo relacionados a maioria das doengas de origem
microbiana veiculadas por alimentos (VIEIRA, 2003).

Dentre as bactérias mais prevalentes, podemos citar duas: Escherichia coli e
Salmonella sp, que sao bacilos gram-negativos, pertencentes a familia
Enterobacteriaceae. A E.coli, pertencente ao grupo dos coliformes, termo tolerantes,
€ uma espécie microbiana que faz parte da microbiota intestinal de animais de
sangue quente, sdo fermentadores de lactose, produzindo acido e gas carbdnico. A
presenca destes microrganismos indica contaminagao por fezes e um grande risco a
saude humana, indicando contaminacao fecal na agua ou no ambiente de producao
dos alimentos. A Salmonella sp € um microrganismo encontrado naturalmente no
trato gastrintestinal de animais, principalmente aves e porcos, sendo anaerdbio
facultativo, produtor de gas e capaz de utilizar citrato como Unica fonte de carbono.
Atualmente é uma das bactérias mais citadas no tocante a contaminacao de seres
humanos por origem alimentar (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

As bactérias que mais tém sido isoladas em ambientes aquicolas sdo os
coliformes termotolerantes e a Salmonella sp (MENDES et al., 2002). Esses
microrganismos relacionam-se diretamente com a cadeia produtiva do peixe pois

indicam a qualidade da agua do local de captura.
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O grupo dos coliformes fecais € formado por bactérias pertencentes aos
coliformes totais que tem a capacidade de continuar fermentando a lactose com
producdo de gas, sob temperatura de 44 a 45 °C. Nestas condicoes 90% dos
coliformes fecais encontrados sao Escherichia coli (FRANCO, 1996).

No pescado, a maior parte das enterobactérias, advém de contaminacéo
fecal, e sua ocorréncia em altas concentragbes indica especialmente praticas
higiénicas inadequadas de manipulacdo, processamento e armazenamento
(LEITAO, 1995).

Os coliformes fecais ndo proliferam e nem se mantém vidveis na agua
ambiental por muito tempo, devido a baixas concentragbes de nutrientes e de
temperatura adversa, sendo assim, a sua presenca indica uma fonte de
contaminacgao recente (CARDOSO et al., 2001).

A infeccdo e intoxicacdo por Salmonella sp € considerada um dos mais
importantes problemas de saude publica em todos os paises (TESSARI et al., 2003).
A Salmonella sp é um dos principais agentes envolvidos nos surtos de toxinfec¢oes
alimentares sendo que a maior parte destes estdo associados ao consumo de
alimentos de origem animal (LIMA; REIS, 2002).

A Salmonella € uma bactéria extremamente difundida na natureza, sendo o
homem e os animais seus principais reservatérios naturais. Os principais fatores que
levaram ao aumento da salmonelose relacionada a alimentos s&o os procedimentos
inadequados de armazenamento, o costume cada vez mais frequente de comer
produtos crus ou insuficientemente aquecidos e a diminuicdo de resisténcia as
infeccdes (BARROS et al., 2002).

O acompanhamento de microrganismos permite identificar a ocorréncia de
habitos errados que podem comprometer a qualidade dos alimentos, permitindo o
controle e reducdo de riscos a saude do consumidor, além de ajudar no
desenvolvimento de condi¢cdes higiénico-sanitarias propiciando a obtencdo de
alimentos mais saudaveis (ALVES et al., 2002).

3.5 PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS

A qualidade microbiolégica da agua tem reflexos diretos na qualidade dos
peixes e seus produtos (PAL; DASGUPTA, 1992). A analise microbiolégica da agua

€ importante para determinar e monitorar a presenca de microrganismos indicadores
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de contaminagdo do meio ambiente, e veiculos de intoxicacbes e doencas que
podem acometer o homem e 0s seres vivos aquaticos. Os microrganismos do grupo
coliformes sao indicadores de possivel contaminacdo de origem fecal, ou seja,
ocasionada por organismos que ocorrem em grande numero na microbiota intestinal
humana ou de animais homeotérmicos. Alguns trabalhos relatam a presenca de
coliformes no trato intestinal de peixes, embora este ndo seja considerado um
habitat natural desses microrganismos (FRAZIER; WESTHOFF, 1998), permitindo
correlagdo com as condigdes microbioldgicas da agua onde o peixe se encontra.

Na piscicultura, qualquer alteracdo das condigcbes da agua resulta em
consequéncias significativas nos peixes, uma vez que esses habitantes dependem e
sdo diretamente influenciados pela temperatura, qualidade quimica da agua,
concentragao de oxigénio dissolvido, pH, entre outros fatores. A qualidade da agua
interfere também nos habitos, tipo de alimentacdo, no comportamento de peixes e
até na sua conformacao fisica (CASTRO et al., 2003).

A microbiota normal do peixe € relativamente uniforme, sofrendo forte
influéncia das condices fisicas, quimicas e bioldgicas da agua e das variagbes de
temperatura. Os microrganismos do peixe vivo estdo diretamente relacionados a
microbiota da agua onde ele vive. (MOLLERKE et al., 2002).
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4 METODOLOGIA
4.1 TIPO E LOCAL DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado no ano de 2017 no laboratério de aguas da
Universidade Federal de Campina Grande — Campus Pombal. A populagdo do
estudo foi de 300 alevinos de tilapia, onde foram utilizados 60 alevinos de tilapias
oriundos da piscicultura Fine-Fish (Sao Bento — Paraiba — Brasil), pesando em
média 0,121 gramas com desvio padrdao de 0,02 gramas para mais ou 0,02 para
menos, 0s quais foram distribuidos em 12 aquérios de 15 L, durante 45 dias. O
trabalho foi composto pela contaminacdo dos aquarios pelas seguintes bactérias:

Salmonella enteritidis (UFPE DA414) (1,0 - 105 UFC-mL_1) e Escherichia. coli

(ATCC35218) (1,0 - 105 UFC-mL'1), por se tratarem de bactérias relacionadas a

contaminagao alimentar, causando toxinfeccoées em humanos e animais. Também foi
incluido um tratamento controle, sem contaminagao.

4.2 PREPARACAO E PADRONIZAGAO DOS ISOLADOS BACTERIANOS

Inicialmente, as bactérias foram ativadas em caldo lauryl tryptose — Himedia e
incubadas a 37°C por 24 h. Apés a incubacgao, a absorbancia foi ajustada para 0,100
a 625 nm em espectrofotometro o que corresponde ao padrdao McFarland 0,5,
contendo, aproximadamente 1,0 - 108 UFC-mL_1. Uma aliquota, de 15 mL desta
suspensdo, de Salmonella enteritidis e E. coli, foi utilizada para inocular,
separadamente, nos aquarios contendo 15 L de agua, para se obter uma contagem
inicial de aproximadamente 1,0 - 105 UFC-mL_1, para cada isolado bacteriano, de
acordo com a RDC N2 12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA.

4.3 QUANTIFICACAO MICROBIOLOGICA DA AGUA

Apds a inoculagdo, foi realizada a quantificagdo de células viaveis de
Salmonella enteritidis e E. coli. Uma aliquota de 0,1 mL da amostra de agua, foi
retirada assepticamente, e posteriormente, transferida para placa de Petri
esterilizada, contendo o meio de cultura agar SS para Salmonella enteritidis e agar
EMB para E. coli. O plaqueamento foi realizado por técnica em superficie (“spread
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plate”), a partir de diluicbes da amostra. Posteriormente, as placas foram incubadas
a 37°C por 24h. Apés incubacéo, foram selecionadas as placas para contagem, de
todas as col6nias tipicas para cada meio seletivo, sendo o resultado expresso em

Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) por mL (UFC-mL'1). Este procedimento foi

realizado nos tempos 2, 5, 15, 25, 35, e 45 dias.

4.4 MANEJO DO SISTEMA

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (08:00 e 16:00 horas) com
dieta comercial contendo 36% de proteina bruta. Diariamente, foram mensurados os
seguintes parametros da agua: pH, temperatura e oxigénio dissolvido. Durante o
experimento foram avaliados em dias aleatorios o parametro de aménia. Também se
realizou, hodiernamente, a limpeza dos aquarios por sinfonamento, para retirada das
excretas e residuos alimentares. A agua retirada pelo sinfonamento, apds
decantacgao e eliminacao dos sélidos em suspensao, foi colocada de volta ao aquario
de origem. Ao final de 45 dias de cultivo, os animais foram abatidos, utilizando o
método de seccdo de medula, para posteriores avaliagdes e analises.

4.5 DESEMPENHO ZOOTECNICO

Foram avaliados o peso final dos peixes; o ganho de peso, pela equacéao Pf —
Pi, onde “Pf’ é o peso final e “Pi” é o peso inicial. A taxa de crescimento especifico
foi calculada pela seguinte equacgéo: (In Pf — InPi) / At x 100, onde “In Pf” é o
logaritmo neperiano do peso final, “In Pi” € o logaritmo do peso inicial e “At” é o
tempo do experimento. A sobrevivéncia foi calculada por (Nf / Ni) x 100, onde “Nf” é

o numero final de peixes e “Ni” € o numero inicial de peixes.
4.5.1 Determinacao do pH

A determinacdo do pH foi realizada conforme metodologia da Embrapa
(2009), onde foram pesadas 10g de cada amostra e adicionada de mais 40 ml de
agua destilada, seguido de homogeneizacdo. Em seguida, foi realizada a leitura do
pH (pHmetro — Hiperquimica).
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4.6 ANALISES DOS DADOS

O trabalho foi desenvolvido dentro de um delineamento inteiramente
casualizado composto por trés tratamentos com quatro repeticdes (4 aquarios). Os
peixes foram selecionados a partir de um sorteio simples, de acordo com o peso dos
peixes (foi utilizado uma balanca de precisdo) e de acordo com o sexo sendo
selecionados somente os peixes machos, utilizando o parametro de visualizagdo do
orgao genital. Comparagdes entre os tratamentos foram realizadas pela andlise de
variancia a nivel de confianga de 95% e erro amostral equivalente a 5% (ANOVA). A
ANOVA foi precedida do teste de T student, para avaliar a homogeneidade das
variancias. Sendo essas suposi¢cées atendidas, deu-se seguimento aos demais
procedimentos. Quando ndo atendidas, utilizou-se de transformadores para
normalizar e/ou homogeneizar os dados. As andlises foram realizadas no programa

estatistico Action stat.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 QUALIDADE DA AGUA

Foram feitas analises nos peixes e na agua dos aquarios, medindo-se
diariamente na agua o pH, oxigénio dissolvido e temperatura, bem como as analises

bacteriolégicas quantitativas da agua nos tempos de 2, 5, 10, 15, 25, 35 e 45 dias.

5.1.1 Oxigénio dissolvido

Foi utilizado o teste paramétrico para a amostra homogénea, visando analisar
a variabilidade entre as médias testadas (oxigénio dissolvido nos tanques controle,
Escherichia coli e Salmonella), com o valor P de prova calculado (p=0,064). Além do
ANOVA, também foi utilizado o teste T-student para demonstrar a diferenca entre as
médias diante dos aquarios contaminados com Salmonella e E. coli em comparacéo
com o grupo controle, com o valor P de prova (p=0,0039) em comparagao entre 0s
aquarios controlados e os infectados com E. coli e Salmonella.

Durante o experimento, os niveis de oxigénio dissolvido (OD) se mantiveram
acima de 5 mg/l nos aquarios controle em mais de 85% do tempo. Ja nos aquarios
contaminados com Salmonella enteritidis, o OD variou de 3,7 mg/l a 4,7 mg/l na
primeira metade do experimento e de 4,3 mg/l a 5,6 mg/l na segunda metade do
experimento. Nos aquarios contaminados por Escherichia coli o OD variou de 3,9
mg/l a 4,2 mg/l na primeira metade do experimento e 5,2 mg/l a 6,2 mg/l na segunda
metade do experimento. Nesse quesito, esse estudo assemelha-se ao de Boufleuer
(2015), na maior parte do experimento os niveis de OD, que se mantiveram dentro
dos padrées normais da legislacdo, como mostra a tabela 1 e figura 1.

O valor de Oxigénio dissolvido segundo padrées do CONAMA para agua de
Classe 2, destinada ao consumo humano e a criacao de organismos aquaticos, nao
pode ser inferior a 5mg/L em qualquer amostra de agua da classe 2 (BRASIL, 2005).

Segundo Reboucas (2010), niveis diminuidos de oxigénio podem decorrer
das variacbes de temperatura, o que causa aumento do metabolismo dos
microrganismos € consequentemente o consumo de oxigénio pela respiracdo
aerdbia, corroborando com o presente estudo que mostra uma maior variagdo de

OD nos dias que tiveram uma maior variagéo de temperatura.
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De acordo com a recomendacgdo técnica N° 8/2000 do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, para sobreviverem, os peixes necessitam de um
teor minimo de oxigénio dissolvido na agua (5mg/L). A solubilidade de oxigénio é
normalmente expressa em miligramas por litro (mg/l) e depende da temperatura da
agua, da pressao atmosférica local (altitude) e da salinidade da agua.

Para um étimo crescimento dos peixes, € desejavel uma concentracao de OD
na agua maior que 5 mg/l. Dentre os fatores que influenciam na variacdo da
concentracao de OD na agua das pisciculturas estao a difusdo do ar, renovagcao da
agua, fotossintese e respiragdo dos organismos presentes na agua. Souza (2007)
diz que ha grande disponibilidade de nitrogénio e fésforo advindos de racdo nao
consumida por completo, na excre¢cdo animal, aumentando o fitoplancton em

consequéncia a queda das concentracdes de OD.

Grifico Oxigenio Dissolvido

5.
2 44
B Controle
J E Salmonella

1E. coli

|

h

n

Oxigenio Dissolvidoe
[EE RN

(=

Manhd  Tarde  Manhi  Tarde Manhd  Tarde  Manhd  Tarde

DIAL DIA 1S DIA 30 DIA 45
Titulo do Eixo

Figura 1. Tabela mostrando as dosagens de oxigénio dissolvido dos aquarios ao longo

do experimento
Fonte: Autor (2018)

Tabela 1: Oxigénio Dissolvido (mg/L) (dosagens de oxigénio dissolvido dos aquarios
ao longo do experimento)

Tratamento Dias Dias Dias Dias
1-11 12-23 24-35 36-45

Controle 5,0 5,1 5,7 6,5

E. coli 4.0 4,0 52 6,1

Salmonella 3,7 4.2 4.3 5,5

Fonte: Autor (2018)
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5.1.2 Potencial hidrogenidnico (pH)

Utilizou-se o teste paramétrico para a amostra homogénea, em analise da
variabilidade entre as médias testadas (pH nos tanques controle, Escherichia coli e
Salmonella), com o valor P de prova calculado (p=0,064). Além do ANOVA, também
foi utilizado o teste T-student para demonstrar a diferengca entre as médias diante
dos aquarios contaminados com Salmonella e E. coli em comparagdo ao grupo
controle, com valor P de prova (p=0,004) em comparacdo entre os aquarios
controlados e infectados com E. coli e Salmonella.

Os valores de pH se mantiveram em sua grande maioria entre os valores de 6
e 7, tanto nos aquarios controle, como nos aquarios contaminados com Salmonella
enteritidis e também nos aquarios contaminados com Escherichia coli, como mostra
a tabela 2 e a figura 2, condicdo muito boa para viveiros de piscicultura com densa
populacédo, por isso, estdo sujeitos a variagbes amplas de pH, deixando esse
parametro de acordo com a legislacao vigente, onde segundo as recomendacdes
técnicas N° 8/2000 do Ministério da Agricultura e Abastecimento, o pH ideal para
pisciculturas é de 6,5 a 7,5.

O pH oscila consideravelmente com a hora do dia e profundidade da agua,
pois geralmente esta relacionado a concentragdo de didxido de carbono, que reage
com a agua liberando ion hidrogénio, segundo Pilarski et al. (2004). Os resultados
do presente estudo sao similares aos de Kubitza (2008), que afirma que o pH para a
produgdo de peixes deve ser mantido entre 6,0 e 8,5, podendo a acidez ou
alcalinidade elevada causar grande mortalidade

Alguns fatores podem alterar o pH como: tipo de solo, concentracdo de
diéxido de carbono e condigdes climaticas.
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Figura 2. Tabela mostrando os niveis de pH dos aquarios ao longo do experimento
Fonte: Autor (2018)

Tabela 2: Niveis de pH dos aquarios ao longo do experimento

Tratamento Dias Dias Dias
Dias 24-35 36-45
1-11 12-
23
Controle 6,5 6,6 6,1 6,3
E. coli 6,2 71 6,4 6,2
Salmonella 6,4 7,3 6,4 6,9

Fonte: Autor (2018)

5.1.3 Temperatura

Foi utilizado o teste paramétrico para a amostra homogénea para analisar a
variabilidade entre as médias testadas (temperatura nos tanques controle,
Escherichia coli e Salmonella), com o valor P de prova calculado (p=0,064). Além do
ANOVA, também foi utilizado o teste T-student para demonstrar a diferenca entre as
médias diante dos aquarios contaminados com Salmonella e E. coli em comparagao
com o grupo controle, com o valor P de prova (p=0,0091) em comparagao entre 0s
aquarios controlados e os infectados com E. coli e Salmonella.

A média das temperaturas se manteve entre 20°C e 28°C durante todo o
experimento, tanto nos turnos da manha como nos turnos da tarde, o que esta de
acordo com as recomendacodes técnicas N° 8/2000 do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento, que preconizam algo em torno de 25°C como temperatura 6tima de
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crescimento para a espécie da tilapia, podendo chegar até os 32°C. Kubitza (1999)
coloca que a faixa ideal para producao de espécies tropicais € em torno de 28 a 32
°C, diferindo do presente estudo onde as temperaturas ndao passaram dos 28 °C.

Grafico Temperatura
30

15 h| !-. . k ’|' e I
1 [ |; . i I i i ?ii
0 ' ' i

Manhi Tarde Manhi Tarde Manhi Tarde Manhi Tarde

[t
n

(5=
f==]

f==]

o

TEMPERATURA (°C)

DIAl DIALS DIA 30 DIA 45

B Controle B Salmonella 9E. coli

Figura 3. Tabela mostrando as temperaturas dos aquérios ao longo do experimento

Fonte: Autor (2018)
Tabela 3: Temperaturas (°C) dos aquérios ao longo do experimento

Tratamento Dias Dias Dias
Dias 24-35 36-45
1-11 12-
23

Controle 26,8 28,0 25,8
20,7

E. coli 25,5 28,0 24,3
20,5

Salmonella 26,0 27,9 25,2
21,0

Fonte: Autor (2018)

5.2 ANALISE BACTERIOLOGICA

As andlises bacteriologicas das amostras de agua mostraram baixas
contagens de UFC nos aquarios controle e contagens significativas nos aquarios
teste, tanto pra Salmonella enteritidis como para E. coli, sendo consideradas
significativas as contagens de UFC acima de 25 colbnias. Segue a tabela 4

mostrando que em os tempos (2' 5’ 15’ 25’ 35’ e 45’) os aquarios controle
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permaneceram com contagens minimas de UFC, enquanto os aqudrios de teste
apresentaram proliferacdo das bactérias estudadas, onde no tempo 2’ os aquarios 5,
6 e 7 apresentaram contaminacgao por E. coli e o aquario 9 apresentou contaminagéo
por Salmonella enteritidis, respectivamente, com contagem de UFC igual ou acima
de 25 col6nias. No tempo 5 os aquarios 5, 6 e 7(E. col) e 9 e 10 (Salmonella
enteritidis) mostraram contagens de UFC acima do permitido. Nos tempos 15’ 25’ 35’
e 45’ todos os aquarios de teste mostraram contagens de UFC acima de 25 colbnias
aumentando as contagens a cada tempo de forma gradativa, ou seja, a cada dia de

experimento, a 4gua aumentava sua carga bacteriana, como mostra a tabela 4.

Tabela 4: Tabela de Andlise microbiolégica da agua

Tempo (dias)

Tratamento 2 5 15 25 35 45

4x10°  14x10'  1.7x100  2.2x10' _ 2.4x10' _ 2.5x10"

Controle 4x10°  1x10'  12x10'  22x10'  2.4x10'  1,9x10"
5x10°  1.9x10'  21x10'  2.7x10'  2.9x10' 1,810

2x10°  16x10'  2.0x10'  2.6x10'  27x10'  2,1x10

paier 25X100 40x100 450" 453101 3,910

E col Seder 29100 43100 490" 50x10' 4,510
Ser 29X10T 45100 47x10' 4810 5,010

Toigr DOXI0T 31100 35x10T 36x10'  4,0x10°

2,5x101 2,8x101 3,9x10° 4,2x101 4,2x101 3,5x10!
Salmonella 1,9x10° 2,4x10° 3,5x10° 4,0x10? 4,1x101 3,6x101
1,2x101 1,7x10° 3,2x101 3,9x101 3,9x101 4,0x10!
1,3x10° 1,8x10! 2,9x10° 3,4x101 3,6x101 3,4x101

Fonte: Autor (2018)

Tabela 5: Tabela de desempenho dos peixes ao longo do experimento

Tratamento Peso Peso final | Ganho de Taxa de Sobrevivéncia
inicial peso Crescimento
Especifico

Controle 1 10,89 509 39,29 8,7% 20%
Controle 2 11,69 609 48,49 10,7% 20%
Controle 3 12,09 469 34,09 7,5% 20%
Controle 4 14,49 709 55,69 12,3% 20%

E. coli 5 13,29 579 43,29 9,6% 20%

E. coli 6 10,79 509 39,39 8,7% 20%

E. coli7 13,89 80g 66,29 14,7% 40%

E. coli 8 13,89 94g 80,2g 17,8% 40%

S. enteritidis 9 12,89 719 58,29 12,9% 20%
S. enteritidis 10 9,0g 649 55,0g 12,2% 20%
S. enteritidis 11 10,69 419 30,49 6,7% 20%
S. enteritidis 12 12,49 369 23,69 5,2% 20%

Fonte: Autor (2018)
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Observa-se na tabela 5 os valores referentes ao ganho de peso, taxa de
crescimento especifico e sobrevivéncia.

Em relagdo ao ganho de peso, o presente trabalho mostrou que as amostras
controle e salmonella enteritidis tiveram ganho de peso semelhantes, enquanto as
amostras de E. colitiveram um ganho maior de peso.

A taxa de crescimento permaneceu semelhantes nos aquarios controle e
Salmonella enteritidis, tendo os aquarios com E. coli uma taxa de crescimento maior
que os demais.

A sobrevivéncia se manteve praticamente a mesma em todos os aquarios
(controle, Salmonella enteritidis e E. coli), tendo os aquarios da E. coli, um pequeno

aumento em relacdo aos demais.

5.3 QUALIDADE DO PEIXE

5.3.1 pH do peixe

Nos peixes, as analises de pH das carcagas mostraram uma leve acidez,
como mostra a tabela 6.

Tabela 6: Tabela da qualidade do peixe avaliando o parametro de pH

Aquario pH peixe
1 controle 6.67
2 controle 6.61
3 controle 6.74
4 controle 6.84
5 E. coli 6.87
6 E. coli 6.84
7 E. coli 6.98
8 E. coli 6.81
9 Salmonella enteritidis 6.90
10 Salmonella enteritidis 6.71
11 Salmonella enteritidis 6.77
12 Salmonella enteritidis 6.72

Fonte: Autor (2018)




33

pH peixe
7l
6,9
A 6.8
0,7
6,6
6,5 I
0.4
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aquarios
EpHpeixe

Figura 4. Grafico da qualidade do peixe avaliando o parametro de pH
Fonte: Autor (2018)

5.3.2 Analise microbioldgica do peixe

A pesquisa de bactérias (Escherichia coli e Salmonella enteritidis) na pele,
musculo e intestino dos peixes mostrou a presencga apenas de E. coli nos intestinos,
sendo irrelevantes as contagens de UFC dessa bactéria nos musculos e pele (tabela
7).

As contagens de UFC de Salmonella enteritidis na pele, masculo e intestino
dos peixes também mostrou poucas coldnias, evidenciando que a bactéria néo
consegue penetrar ou aderir a pele do animal como mostra a tabela 7.

Muratori (1994) em um trabalho semelhante, analisando o musculo dorsal de
“branquinhas” (Curimatus ciliatus), encontrou a presenca de E. coli (20%) e
Salmonella enteritidis (6,6%) no musculo dorsal desses peixes, divergindo do
presente estudo que nao encontrou contagens significativas desse tipo de bactérias
no musculo dorsal, talvez pela espécie ser diferente ou pela metodologia utilizada.

Pilarski et al. (2004), ao realizar andlises microbiolégicas da musculatura de
carpas (Cyprinus carpio), nao observou a presenca de Salmonella enteritidis,
estando de acordo com a legislacéo vigente e corroborando com o presente estudo.

Os dados contrastam com os obtidos por Antoniolli (1993), que, ao realizar
trabalho sobre a qualidade da carne de carpa comum alimentadas com dejetos,

observou que a agua influencia a situagdo microbiolégica dos peixes e também com
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os dados obtidos por Easa et al. (1995), ao estudarem Tildpias do Nilo tratadas com
efluentes domésticos, as quais se apresentaram isentas de microrganismos, devido
ao nivel reduzido destes na agua do efluente.

Coelho et al. (1990), ao estudarem a microbiota de tilapias alimentadas com
dejetos de suinos, e Rosa et al. (1990), pesquisando microrganismos patogénicos
em tilapias alimentadas com dejetos suinos, concluiram que os peixes apresentaram
indices microbiol6gicos dentro dos valores permitidos pela legislacao para consumo

humano.

Tabela 7: Tabela de avaliacao da presenca de microrganismos nos peixes (musculo,
intestino e pele)

Tratamento Pele Musculo Intestino
Controle 7x10° 0 8,3x10"
4x10° 0 4,6x101
2x10° 2x10° 1,7x101
9x10° 0 1,7x101
E. coli 8x10" 0 3,57x102
2x10? 6x10° 1,5x102
3x10! 0 8,9x101
2x10? 0 6,5x101
Salmonella 1,1x10° 6x10° 2,6x101
1,3x101 8x10° 2,9x101
1,8x101 9x10° 2,3x101
1,5x10! 9x10° 2,7x101

Fonte: Autor (2018)
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6 CONCLUSOES

O presente trabalho se mostra relevante, uma vez que bactérias
enteropatogénicas podem causar doengas aos animais e aos seres humanos que
consomem peixes. Embora as analises do projeto tenham mostrado que as bactérias
estudadas ndo conseguiram aderir a pele ou adentrar no musculo e trato digestoério
dos peixes (com excec¢do da Escherichia coli que mostrou contagens significativas
no intestino dos peixes), vale salientar que este estudo priorizou apenas uma
espécie de peixe e que existem outras metodologias de analises microbiolégicas que
nao foram aplicadas no presente estudo, fazendo necessaria toda a atencao com a
qualidade da agua das pisciculturas e a higiene na manipulacdo e preparo desse
alimento t&o importante economicamente e nutricionalmente para a populacdo, afim

de se evitar as contaminag¢des e doencas inerentes a esse alimento.
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