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RESUMO

A piscicultura ¢ uma actividade practicada em quase todo o mundo, por constituir uma fonte de
dieta alimentar, emprego ¢ divisas. Entretanto, a agua usada na piscicultura ¢ um potencial
reservatorio de microorganismos que quando nao monitorada pode comprometer qualidade dos
peixes. A presente pesquisa teve por objectivo avaliar a qualidade microbioldgica da dgua de
cultivo da Oreochromis mossambicus na cidade de Quelimane. Foram feitas analises
microbiologicas em 12 amostras de dgua provenientes de 4 tanques, através das técnicas de
membrana filtrante, de tubos multiplos e de semeadura em placa. Os coliformes totais,
termotolerantes e Escherichia coli foram detectados nos tanques 3 e 4. A contagem de bactérias
aerobicas totais foi de 2,2x10%°ufc/ml; 1,4x10%ufc/ml; 4,1x10%°ufc/ml e 2,2x10%ufc/ml nos tanques 1,
2, 3 ¢ 4 respectivamente. Nao foram identifcados Vibrio cholera e Vibrio parahaemolyticus ¢ a
Salmonella spp em todas as amostras. A qualidade microbioldgica da agua foi insatisfatoria nos

tanques 3 e 4.

Palavra chave: Piscicultura, dgua de cultivo, qualidade microbioldgica, coliformes e bactérias

patogénicas.
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ABSTRACT

Fish farming is an activity practiced almost everywhere in the world, as it is a source of diet,
employment and foreign exchange. However, the water used in fish farming is a potential reservoir
of microorganisms that, when not monitored, could compromise the quality of tilapia. The present
research had the objective of evaluating the microbiological quality of Oreochromis mossambicus

in the city Quelimane.

Microbiological analyzes were carried out in 12 water samples from 4 tanks, through filtering,
multiple tube and seeding techniques. The total coliforms, thermotolerant and Escherichia coli ,
were detected only in tanks 3 and 4. The totalo aerobic bacteria count was 2,2x10°ufc/ml;
1,4x10%ufc/ml; 4,1x10%ufc/ml e 2.2x10%ufc/ml in the tanks 1, 2, 3, and 4 respectively. Salmonella,
Vibrio cholera and Vibrio parahaemolyticus were not identified in all samples. The microbiological

quality of the water was unsatisfactory in tanks 3 and 4.

Key words: fish farming, cultivation water, microbiological quality, coliforms and pathogenic

bacteria.
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LISTA DE ABREVIATURAS
Sigla Designacao
pH Potencial de hidrogénio
NaCl Cloreto de Sodio
UFC/ml Unidades Formadoras de Colonia por mililitro
NMP/ml Numero Mais Provavel po mililitro
INIP Instituto Nacional de Inspensdo de Pescado
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CAPITULO I

1. Introducao

A piscicultura ¢ uma actividade que se dedica ao cultivo de peixes, cuja sua importancia destaca-se
pela providéncia de pescado (Josupeit, 2004). Em busca de uma alimentagdo sauddvel com baixo
teor caldrico, o consumo do pescado vem crescendo em todo o mundo principalmente em regides

costeiras, pos para além de ser fonte importante de dieta alimentar, tem sido fonte emprego, lucros e

divisas (Almeida, 2004).

A pratica da piscicultura a nivel mundial contribui para suprir a demanda do pescado, facto este,
que tem se observado actualmente onde a producdo mundial cresceu de maneira expressiva com
330.1 milhdes de toneladas no periodo de 2013 a 2014, comparativamente ao periodo de 2011 a

2012 onde a producao aquicola total foi de 313.3 milhdes de toneladas (FAO, 2016).

Em Mogambique a piscicultura ¢ praticada desde 1952, porém ainda nao ¢ desenvolvida devido &
guerra civil, falta de finaciamento e desastres naturais (inundagdes e seca). E praticada em quase
todas as provincias por pequenos aquacultores com vista a garantir a subsisténcia e renda familiar.
Esta actividade ¢ caracterizada por sistemas extensivos, em tanques escavados, fertilizagdo com
esterco de gado, baixa densidade de estocagem e sem controlo da qualidade da dgua (INAQUA,
2010; Boane, 2008). Também ¢ praticada a piscicultura industrial, em tanques escavados ou de
PVC, com fornecimento de ragdo, controlo de parametros fisicos e quimicos, sexagem e biometria
com vista a maximiza¢ao de lucros e divisas para o pais (Mozpesca, 2004 ). Ao longo do ano 2015
a produgdo em aquacultura atingiu 1132 toneladas, correspondente a 67%, representando um

decréscimo de 4% comparativamente ao ano 2014 ( Ministerio do Mar, Aguas Interiores e Pesca,

2016).

A Oreochromis spp. ¢ uma das espécies mais procuradas para criagdo devido ao seu rapido
crescimento e carne de Optima qualidade, porém, estas caracteristicas em principio vantajosas,
podem tornar-se perigosas no aspecto higiénico-sanitidrio do proprio pescado, pds proporcionam
certa tranquilidade e consequente negligéncia no maneio da producao, permtindo a aocorréncia de
contaminagdes microbioldgicas (Rodrigues, 2007). Deste modo o pescado ¢ tido como veiculo de
transmissdo de patogenos e intoxicacdes, constituindo um problema de satide publica (Sousa, 2011).
A ocorréncia de inadequadas condigdes de saneamento devido a deficiéncia no maneio, interfere
directamente na qualidade microbiologica da dgua de cultivo. Desta forma, a andlise microbioldgica

da 4gua torna-se necessaria para determinar e monitorar a presenga de microorganismos indicadores
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na agua de cultivo de Oreochromis mossambicus no distrito de Quelimane, para que ndo sirva de

veiculador de bactérias patogénicas ao publico consumidor.

1.1. OBJECTIVOS

Objectivo geral
e Avaliar a qualidade microbioldgica da dgua de cultivo de Oreochromis mossambicus em

tanques escavados no distrito de Quelimane.

Objectivo especifico

¢ Quantificar as bactérias aerobicas totais a 22°C;
e Identificar e quantificar os coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli;

e Identificar bactérias patogénicas (Salmonella, Vibrio cholera e Vibrio parahaemolyticus,

Enterococcus, Pseudomonas aeruginosa ).

1.2. PROBLEMATIZACAO

A 4gua de piscicultura é um potencial reservatorio de microorganismos, alguns dos
microorganismos podem ser naturais da flora bacteriana dos peixes, e outros transitorios
provenientes do solo, dejectos industrias e domésticos. Os coliformes e bactérias patogénicas
(Salmonella, Vibrio cholera e Vibrio parahaemolyticus) sdo microorganimos cujo sua presenca
pode ser evidécia de contaminagdo da agua de cultivo, podendo assim comprometer a qualidade do

pescado cultivado [ CITATION Smi96 \I 1046 ].

A nivel nacional ndo tem se feito estudos sobre as condigdes microbiologicas da agua de cultivo, o
que limita o conhecimento sobre a qualidade da agua na industria aquicola que ¢ de extrema

importancia visto que essa qualidade da agua pode reflectir na qualidade do pescado.

A contaminagdo microbioldgica da agua de piscicultura pode influénciar a qualidade da tilapia,
prejudicando o crescimento, reproducdo, saude e sobrevivéncia que pode levar ao encerramento
de farmas e perdas de divisas. A ingestdo de tildpia contaminada por microorganismos pode

constituir risco a saude.
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1.3. JUSTIFICATIVA

A contaminagdo microbiologica da agua de piscicultura ¢ determinada pela presenca de bactérias
patogénicas e coliformes, que podem entrar nos sistemas de cultivo vindos de esgotos domésticos e

industriais. As bactérias patogénicas e a Escherichia coli podem contaminar o peixe em cultivo.

Segundo Sperling (2005) em termos da avaliagdo da qualidade da agua, os microorganismos
assumem um papel importante dentre os seres vivos, devido a sua grande predominancia em

ambientes aquaticos, € a sua associagdo com as doengas ligadas a dgua.

O estudo de coliformes e bactérias patogénicas nos tanques de piscicultura, fornece informagdes
relevantes das condi¢des higio-sanitarias de cultivo pela ocorréncia de contaminacao de origem
fecal e também sobre a provavel presenca de patdogenos que quando ndo controlados podem por em
risco a saude de quem consome o peixe cultivado nesse ambiente uma vez que sdo responsaveis

pela transmissao de doencas de veiculagao hidrica (Cesteb, 2008).

A relevancia do presente estudo situa-se no facto de que este ira fornecer informagdes sobre o
estado de contaminagdo da 4gua usada para o cultivo de Oreochromis mossambicus, que ¢ um

pescado que faz parte da dieta basica de muitas familias no distrito de Quelimane.
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CAPITULO II
2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Piscicultura

No inico dos anos 50 a pratica da piscicultura em Mog¢ambique tinha como finalidade alimentar
funcionarios de grandes plantagdes. Porém nos anos 60 o governo introduziu estacdes de
piscicultura em umbeluzi, sussundenga e chokwe, com objectivo de repovoar as albufeiras, lagoas e
reservas naturais de dgua. Actualmente existem tanques de cultivo distribuidos em todo territorio
nacional com destaque para as provincias de Inhambane, Manica, Niassa, Maputo, Gaza, Tete,

Zambézia e Cabo Delgado [CITATION CUR10 \I 1046 ].

Ao longo do ano 2015 a producao atingiu 1132 toneladas, correspondente a 67%, representando um
decréscimo de 4% comparativamente ao ano 2014 ( Ministério do Mar, Aguas Interiores e Pesca,
2016). A producdo aquicola no exercicio economico de 2016 atingiu cerca de 1180 toneladas de
pescado, sendo 241 toneladas advindas da aquacultura industrial e 939 toneladas da aquacultura de
pequena escala. Estes valores de producao indicam que a aquacultura em 2016 realizou-se em 61%,
0 que representa um crescimento de 4%, comparativamente ao ano de 2015, destacando-se as
provincias de Inhambane com 453 toneladas, Manica com 208 toneladas e Niassa com 135
toneladas. O plano econdmico social para 2016 prévia 285.6 toneladas para a produgdo aquicola,
contudo, nao foi atingido esse objectivo devido ao impacto da seca e estiagem que afectou uma area

de 16,320 m? [CITATION REP17 \| 1046 ].

As principais espécies de peixe cultivadas em Mocambique sdo: Oreochromis mossambius (tilapia
mogambiana), Oreochromis niloticus (tildpa-do-Nilo), Tilapia rendalli (tilapia rendalli), Cyprinus

carpio (carpa comum) e CtenopharYngdon idella (carpa —capim) [ CITATION CUR10 \I 1046 ].

A tilapia tem sido vista como "um novo pescado branco" por apresentar requisitos tipicos de peixes
preferidos pelo mercado do consumidor, tais como carne branca de textura firme, sabor delicado e

facil filetagem, ndo apresenando espinhas em "Y" nem odor desagradavel [ CITATION Lui03 \I 1046 ].

Caracteristicas como a facilidade de reprodugdo e obtengdo de alevinos, possibilidade de
manipula¢do hormonal do sexo para obten¢do de populagdes masculinas, boa aceita¢do de diversos
tipos de alimentos, grande capacidade de aproveitar alimentos naturais em viveiros, grande

rusticidade, tolerancia a baixos niveis de oxigénio dissolvido na producdo e sua grande resisténcia
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as doengas, colocam as tilapias no pddio das principais espécies cultivadas comercialmente em todo

o mundo [ CITATION Kub09 \I 1046 ].

A tilapia pode ser cultivada em tanques rede ou gaiola, tanques escavados, em ambientes abertos
(rio, lago, reservatorio de usinas, lagoa, estudrios, acudes) ou fechados. Este género apresenta bom
desempenho em diferentes sistemas de culivo, em sistema extensivo, apenas com adubagdo dos
viveiros pode alcancar produtividades de 3.500 kg/ha/ano em densidades de 8.000 e 10.000
peixes/ha e em sistema semi-intensivo com renovagdo da agua (10L/seg./ha) e racdes de boa
qualidade, produzem em média 15.000 kg/ha/ano em densidade de 20.000 a 30.000 peixes/ha
(souza, 2002).

2.2. Qualidade da agua do cultivo de Oreochromis spp. (tilapia)

Qualidade da agua de piscicultura refere-se a qualidade de 4gua que prové sucesso na producao do
peixe, e esta qualidade ¢ determinada pelo tipo de organismo cultivado, factores abioticos e

bioticos.

As tilapias adaptam-se bem as diferentes condigdes de qualidade de dgua. A qualidade ¢ resultado
de influéncias externas como manejo do viveiro [ CITATION Mer04 \l 1046 ], qualidade da fonte de
agua, caracteristicas do solo, clima, introdu¢do de alimentos (Moura et al.,2013), caracteristicas da
agua de abastecimento, (produtividade primaria, concentragdo de material orgénico, elementos
quimicos, presenca de microorganismos, percurso da agua); e influéncias internas (densidade de

peixes, interagdes fisico-quimicas e biologicas) [CITATION SIP0O6 \I 1046 ].

As tilapias sdo bastante tolerantes ao baixo oxigénio dissolvido, porém, ficam mais susceptiveis as
doengas e reduzem o desempenho produtivo. Quando a concentragdo de oxigénio dissolvido atinge
3 a 3,5 mg/litro (45 a 50% da saturacdo) a temperatura entre 28-30°C as tildpias reduzem a sua
atividade e consequentemente o consumo de oxigénio. Elas podem sobreviver a faixa bastante
ampla de acidez e alcalinidade, e toleram altas concentragdes de amonia toxica comparadas a

maioria dos peixes cultivados [ CITATION Kub09 \I 1046 ].

A faixa 6ptima de pH da agua no cultivo de tilapias ¢ de 6 a 8,5. Valores abaixo de 4,5 ¢ acima de
10,5 os organismos podem apresentar sinais de asfixia, o corpo e as bradnquias com excesso de muco
¢ a mortalidade ¢ significativa. Por serem espécies tropicais que apresentam conforto térmico entre
27 a 32°C, o cultivo sob baixas temperaturas (14-27°C) reduzem o apetite e crescimento,

aumentando o risco de doengas que resultam em grande mortalidade[ CITATION Kub09 \I 1046 ].
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As tilapias sdo muito tolerantes a ambientes com alta salinidade. A Oreochromis mossambicus ¢ a

tildpia de Zanzibar podem crescer e reproduzir-se de forma mais eficiente em aguas salobras e
salgadas (32ppt). A tilapia azul e a tilapia-do-Nilo também podem ser aclimatadas a dgua salgada,

contudo a tilapia-do-Nilo se reproduz em salinidades de até 15ppt [ CITATION Kub09 \I 1046 ].

A inadequada qualidade da 4gua (baixo oxigénio dissolvido e elevados niveis de amoénia toxica e
nitrito , carga elevada de microorganismos) e o excessivo acimulo de residuos organicos nos
tanques de cultivo cria condigdes favoraveis para a multiplicagdo de bactérias patogénicas,

predispondo as tilapias a infecgdes por bactéria (bacterioses) [ CITATION Kub09 \I 1046 ].

2.3. Papel dos microorganismos nos tanques de cultivo

Os microrganismos na piscicultura podem ser benéficos ou prejudiciais aos organismos em cultivo.
Moriarty (1998) chamou os microorganismos benéficos de agentes de control biologico, que sdo
bactérias bastante activas que exercem um papel muito importante na reciclagem de nutrientes nos
viveiros de piscicultura. Essas bactérias podem ser saprofitos normais que fazem parte do grupo de
bactérias que decompdem matéria organica e ocorrem bastante em ambiente com muita
concentracdo de matéria organica prontamente digerivel, também podem ser heterotroficas
decompositoras que optimizam a productividade primaria através da reciclagem do fosforo,
reducdo da matéria organica através do consumo de oxigénio e libertacdo de dioxido de carbono,
fermentagdo activa libertando acidos, alcoois, didxido de carbono, hidrogénio reduzido e reducao
do nitrato presente no sedimento ou na coluna de agua para nitrogénio, por bactérias nitrificantes

[ CITATION Mor97 \I 1046 ].

Essa bactérias podem se tornar patogénicas e causar doengas na piscicultura quando os organismos
encontram-se estressados por factores como aglumeracdo, baixo oxigénio, altas concentragdes de
amonia e sulfeto, ou alimentacdo inadequada, causando perdas na produgdo de até 100%

principalmentes em sistema intensivo [ CITATION Mor97 \| 1046 ].

2.4. Indicadores de qualidade microbioldgica da agua de cultivo

Segundo Chan (1996) o termo microorganismos indicadores refere-se a um tipo de microorganismo
cuja presenca na agua ¢ evidéncia de que ela esta poluida com matéria fecal de origem humana ou

de outros animais de sangue quente. Este tipo de polui¢do indica que qualquer microorganismo
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patogénico que ocorre no trato intestinal desses animais pode também estar presente na dgua de

cultivo. Algumas das caracteristicas importantes de um microorganismo indicador sdo: estar
presente em aguas poluidas e auséntes em agua ndo poluidas, estar presente na agua quando os
microorganismos patogénicos estdo presentes, sobreviver melhor € por mais tempo na agua do que
0s microorganismos patogénicos, ser inofensivo ao homem e animais de sangue quente, estar
presente em maior nimero do que os patogénicos e ser facilmente evidenciado por técnicas

laboratoriais padronizadas.

Os microorganismos indicadores mais usados para a avaliacdo das condi¢des sanitarias de agua sao
as bactérias do grupo coliforme, que sdo indicadores de poluicdo fecal recente, componentes de
avaliacdo ambiental importante, capazes de quantificar alteracdes na qualidade do meio, os quais

sdo importantes pela sua implicagdo na saude publica (vieira, 2004).

O grupo de coliformes ¢ constituido por varios géneros de bactérias pertencentes a familia
enterobactereaceae. A definicdo historica deste grupo tem sido baseada no método utilizado para

detecgdo, fermentacao da lactose (Rice et al., 2012).

Os coliformes sdo classificados em totais e termotolerantes, onde a presenca de coliformes totais na
agua nao indica necessariamente contaminagdo fecal recente ou ocorréncia de enteropatdogenos, mas
sim falha no tratamento da 4dgua e inadequadas condi¢des de higiene no maneio do, em quanto os
coliformes termotolerantes indicam a probabilidade de haver microorganismos patogénicos na agua

(Tortora, 2000; Barbosa, 2013)

Nos coliformes totais incluem-se organismos que diferem nas caracteristicas bioquimicas,
soroldgicas e quanto ao habitat, por conseguinte, quando se utiliza a técnica de fermentagdo, todo
este grupo ¢ definido como bactérias facultativas anaerobicas, gram-negativas, ndo formadoras de
esporos, em forma de bastonetes que fermentam lactose com formacgdo de gas e acido dentro de 48

horas a temperatura de 35-37°C (Rice et al., 2012).

As bactérias representantes no grupo dos  Coliformes totais sdo: Klebsiela, Enterobacter,
Escherichia coli, Citrobacter, sendo a E. coli presente somente no trato intestinal de animais de
sangue quente [CITATION Bar09 \l 1046 ].

Os coliformes termotolerantes sdo subgrupos das bactérias do grupo coliforme que fermentam
lactose a 44,5°C + 0,2 °C em 24 horas e possui a Escherichia coli como o principal bioindicador de
poluicdo que por nao fazer parte da microbiota normal do pescado, indica a contaminagdo recente

de origem fecal [CITATION Bar09 \l 1046 ].
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Neste grupo de coliformes evidencia-se a Escherichia coli como indicador de contaminagdo por

apresentar-se em grande quantidade nas fezes, sendo facilmente isolado e identificado na 4gua por
meio de técnicas simples. No entanto, os coliformes termotolerantes na agua ndo sdo por si so
prejudicial a satde humana, apenas indicam a possibilidade da presenca de quasquer organismos

patogenos (Cesteb, 2008).

2.5. Implicacdo da qualidade microbiolégica da agua no cultivo da Oreochromis

spp. (tilapia)

A carga microbiana muitas vezes excede a capacidade natural de diluicdo do ambiente aquatico,
incidindo diretamente na qualidade microbioldgica do peixe cultivado, representando riscos para a

saude publica [CITATION Bar09 \I 1046 ].

As bactérias patogénicas coexistem com as tilapias no ambiente de cultivo e desencadeiam
enfermidades ao hospedeiro debilitado devido a qualquer desequilibrio no meio, em decorréncia de
alguns fatores, entre os quais ressalta-se o estresse provocado por alteragdes na qualidade da agua,
associados a elevada densidade de estocagem de peixes, md nutrigdo € 0 manuseio grosseiro,
favorecendo o aumento de populagdes bacterianas e outros agentes patogénicos oportunistas e

aumentando a chance de incidéncia doencas [ CITATION Kub09 \I 1046 ].

Factores como condi¢des sub-Otimas de temperatura aumentam a predisposi¢do das tilapias as
bacterioses. Baixas temperaturas (16 a 18°C) inibem a imunidade e a habilidade das tilapias
reagirem a diferentes antigenos e a atividade bacteriana no tanque de cultivo também ¢ reduzida. No
entanto, as bactérias retomam sua atividade de forma mais rapida comparado a habilidade dos
peixes em restaurar de forma eficiente o funcionamento do seu sistema imunoldgico quando ocorre
uma elevacao da temperatura ambiente,. Isto explica a maior incidéncia de doengas em tilapias nos

periodos de inverno [ CITATION Kub09 \I 1046 ].

Segundo Kubitza (2009) as bacterioses nas tilapias sao diversas e surgem pelo fato de serem de facil
disseminagdo e por apresentarem carater oportunista, porem as bacterioses mais freqiientes sdo as
de importancia econdmica:  Streptococcus, Aeromonas e Pseudomonas e Flavobacterium

columnare.

A infeccdo por Streptococcus ¢ uma das doencas mais sérias nos cultivo, ela causa infec¢do em
tilapias cultivadas em agua doce e salobra, a transmissdo do Streptococcus ocorre de forma

horizontal, sendo que a bactéria ¢ liberada do peixe ja morto para a 4gua. Outra via de infec¢do € o
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uso de peixes contaminados com Streptococcus no preparo de ragdes. Os sinais clinicos externos

sdo: coloragdo escura do corpo, corpo levemente curvado, hemorragia difusa na pele, ao redor da

boca, do anus, na base das nadadeiras e no opérculo;

Infecgdo pela bacteria Flavobacterium columnare causa a columnariose ou “doenca da boca de
algodao, tem maior incidéncia no verao (28 e 30°C), se instala em ferimentos ou lesdes corporais
das tiapias. Os sinais clinicos sao perda de apetite e natagao vagarosa, asfixia, lesdes nas margens

das nadadeiras com aspecto de apodrecimento.

Septicemias causadas por Aeromonas e Pseudomonas em tilapias ocorrem com maior freqiiéncia
em periodos de temperaturas baixas ou amenas, quando a resposta imunologica dos peixes ¢ mais
reduzida. Nestas condi¢des a mortalidade e os prejuizos podem ser consideraveis, os sinais clinicos
sao perda de apetite; natacdo vagarosa com 0s peixes se posicionando nas areas mais rasas dos
tanques; escurecimento do corpo; perda do equilibrio; perdas de escamas; erosdo ou destrui¢do das

nadadeiras; olhos saltados (exoftalmia) e de aspecto opaco e hemorragico

2.6. Bactérias patogénicas para o homem associadas ao consumo do pescado

A qualidade microbioldgica da 4gua na piscicultura, influéncia na qualidade microbiolégica do
peixe, e muitas vezes, o pescado tem sido associado a doencas humanas visto que este ¢ veiculador
de varios agentes patogénicos, responsaveis por diversas enfermidades no ser humano, notadamente
as toxinfeg¢des [ CITATION Reb10 \l 1046 ]. Estas bactérias no ambiente de cultivo podem contaminar

o pescado e desencadeiar doenga aos humanos.

Os microorganismos sdo introduzidos no organismo humano pelo contacto primario com aguas de
recreacdo e ainda por ingestdo do pescado contaminado durante o preparo de alimentos ou em seu
ambiente de origem. Mais de 100 organismos patogénicos podem ser encontrados no pescado,

como virus, parasitas e bactérias (Yamaguchi et. al., 2013).

A FAO (2012) classifica os microorganismos patogénicos encontrados no pescado em indigenas e
ndo indigenas. As bactérias indigenas sdo mais frequentes no pescado e encontram-se amplamente
distribuidas nos ambientes aquaticos de varias partes do mundo, e sdo elas Yersina enterocolitica,
Vibrio parahaemolitycus, Vibrio Cholerae, Aeromonas Hydrophila, Bcillus cereus, Clostridium

perfringens e Clostridium botulinum (vieira, 2004).
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As bactérias ndo indigenas sdo menos frequentes em peixes, elas estdo relacionadas aos processos

inadequados de cultivo e processamento, sdo destacados a Salmonella spp., Shigella spp.
Escherichia coli e Staphylococcus aureus (FAO, 2012). Dentre os agentes potencialmente
patogénicos, relacionados ao consumo de peixes, estdo a Salmonella spp., que esta amplamente

dispersa na natureza (Rabsch et al., 2002).

v' Salmonella spp.
A Salmonela spp. pertence a familia Enterobacteriaceae, morfologicamente ¢ bastonete Gram
negativo, ndo formadores de esporos, anaerobios facultativos, mdveis em sua grande maioria devido
a presenca de flagelos peritriquios, sdo capaz de formar acido e gas a partir da glicose, fermenta
arabinose, maltose, manitol, manose, ramnose, sorbitol, trealose, xilose e dulcitol (Ministério da
saude, 2011). Crescem numa faixa de temperatura de 5 °C a 46 °C, entretanto, a temperatura Optima
¢ de 35 °C a 43 °C. Crescem bem em pH entre 3,8 a 9,5, sendo 7 o pH ideal. Atividade de dgua

(Aw) minima para crescimento ¢ de 0,94 (Silva et al., 2007).

Estirpes de Salmonella enterica sdo responsaveis por ocasionar o maior nimero de infecgdes

bacterianas de origem alimentar (Oliveira e Moreira, 2013).

A Salmonella spp. Esta amplamente distribui¢do na natureza, sendo o seu principal reservatorio o
trato intestinal do homem e animais homeotérmicos e pecilotérmicos, exceto peixes, moluscos €
crustaceos, 0s quais contaminam-se apds a captura e durante a manipulacdo (Barbosa, 2013). A
Salmonella spp ¢ eliminada em grande nimero nas fezes, contaminando o solo e a agua, e pode
sobreviver no meio ambiente por muito tempo (meses 4 anos) (Ministério da Saude, 2011). Pode
permanecer viavel no material fecal por longo periodo, particularmente em fezes secas, podendo
resistir mas de 28 meses nas fezes de aves, 30 meses no estrume bovino, sendo ainda encontrada

em efluentes de 4gua de esgoto como resultado de contaminagao fecal (Lazaro et al., 2008).

A penetragdo no organismo humano ocorre mediante o consumo do pescado de a4gua contaminada,
podendo persistir de 4 a 7 dias, os sintomas que caracterizam as salmoneloses de origem alimentar
sd0: nauseas, vomito, febre, colicas, cefaléia e diarreia (Pinto, 2001). Os mais susceptiveis a
salmonelose sdo aquelas sdo idosos, mulheres gravidas e imunocomprometidos. A salmonelose ¢
considerada um dos mais importantes problemas de saude publica, estando a Salmonella entre os

principais agentes envolvidos nos surtos de toxinfecgdes alimentares (Pui et al., 2011).
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V' Vibrios spp.
O género vibrio ¢ o o maio dentro da familia Vibrionaceae. Esses microrganismos fermentam
glicose sem produgdo de gas, sdo gram-negativas, anaerobios facultativos ndo esporogénios, com
motilidade pela presenca do flagelo monotriquio, oxidase e catalase positivas. O vibrio spp. na sua
maioria necessita de NaCl (2-3%) para crescer, ocorrem naturalmente em ambientes marinhos,
costeiros € estudrios, € a sua ocorréncia ndo esta correlacionada com a ocorréncia de coliformes

fecais [ CITATION Per02 \l 1046 ].

O género Vibrio contém 12 espécies que podem provocar doencas veiculadas por alimentos de
origem aquatica, a maioria das quais € provocada por V. cholerae, V. parahaemolyticus ou V.

Vulnificus (Oliver e Kaper, 1997; Dalsgaard, 1998).

O consumo de peixe cri ou mal cofeccionado, contaminados por Vibrio parahaemolyticus provoca
doencas gastroenterites responsavel pela colera, uma doencga endémica em extensas areas do mundo

[ CITATION Cos06 \I 1046 ].

v Pseudomonas aeruginosa
O género Pseudomonas constitui a familia denominada Pseudomonadaceae, os membros desta
familia caracterizam-se como bacilos gram-negativos retos ou ligeiramente curvos, aerdbios
estritos, a maioria das cepas apresenta motilidade por meio de um ou mais flagelos polares, utiliza
glicose e outros carboidratos oxidativamente e em geral sdo citocromo oxidase positivos, estes sao
diferenciados por meio de provas bioquimicas. Esta espécie habita o solo, agua, vegetais e
ocasionalmente em animais. A sua presenca muitas vezes esta relacionada com a poluigdo fecal,

sendo por isso indicadora das condi¢des higiénicas da dgua [ CITATION Mou131 \| 1046 ].

As Pseudomonas sao agentes patogénicos oportunistas para humanos, que pode causar doengas
como: infec¢des do trato urindrio, infec¢des no sistema respiratdrio, infecgdes da pele e dos tecidos
moles, infecgcdes oftalmologicas, infeccdes Osseas e articulares e outras infecgdes sistémicas

(Ministério da saude, 2011).

v" Enterococus
Os enterococos constituem um importante grupo de microrganismos que se destacam, cada vez
mais, como patdégenos oportunistas. O género Enterococcus, engloba espécies como Enterococcus

faecalis e Enterococcus faecium, anteriormente chamadas Streptococcus faecalis e Streptococcus
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faecium, além de outras 17 espécies (Martins, 1999). E.faecalis pertence a flora comensal de

humanos e animais. Pode também ser encontrado em diversos alimentos, normalmente produtos
cruz de origem animal, mas também em locais com poucas condi¢cdes de higiene, onde a sua

presenca indica contaminagao fecal (Martin et al., 2008).

Enterococcus sdo bactérias Gram-positivas, de catalase negativa sem formacdo de esporos,
anaerobias facultativas, geralmente dispdem-se aos pares € em curtas cadeias. Pertencem a um
grupo de organismos conhecidos como bactérias do acido lactico (Gomez et al., 2009). Tém
capacidade de sobreviver em grandes niveis de stress e ambientes hostis, como temperaturas entre
0s 5-65°C, valores de pH entre 4.6-9 e também altas concentragdes de sais (6,5%NaCl) [ CITATION
Bar14 \| 1046 ].

E.faecalis desenvolve-se num intervalo de pH entre 4.6 ¢ 0s 9., sendo o seu pH 6timo de 7.5, esta
resisténcia deve-se a durabilidade e impermeabilidade da membrana aos 4cidos. Tolera a presenca

de 40% de sais biliares e cresce em elevadas concentragdes salinas (6.5% NaCl) (Nakajo et al.,

2006).

O género Enterococcus tem capacidade de crescimento entre os 5 e 50°C, sendo a sua temperatura
6tima 42.7°C em condi¢des aerobicas, embora o desenvolvimento possa também ocorrer em
atmosferas anaerdbicas. Enterococcus faecalis consegue mesmo sobreviver durante 30 minutos e
temperaturas que rondam os 60°C, capacidade que os distingue dos Streptococcus. Estudos
demonstram que esta competéncia estd relacionada com a estrutura da membrana, nomeadamente

com os lipidos e acidos gordos (Folqui¢ et al., 2006).

Sdo bactérias amplamente distribuidas na natureza e participam da microbiota normal do homem e
de animais, particularmente em nivel do trato intestinal (Martins, 1999). E.faecalis ¢ responsavel
por inimeras infe¢des, nomeadamente do trato urindrio, endocardites, infecdes de feridas cirtrgicas,
abcessos intra-abdominais, sepsis neonatal e hepatobiliar. Atualmente estima-se que mais de 90%

das infecdes humanas provocadas por Enterococcus sdao causadas por E.faecalis (Gomez et al.,

2009).

As infecoes por E.faecalis sdo maioritariamente assintomaticas e duradouras devido a capacidade

de sobrevivéncia desta espécie por extensos periodos de tempo em canais radiculares obturados.
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CAPITULO III

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricdo da area de estudo

O estudo foi realizado na farma de culivo de Oreochromis mossambicus com as cordenadas
17°49'14"S 36°54'51"E, que situa-se na cidade de Quelimane 16°51'00"S 36°59'00"E, localizada no

ambiente estuarino do rio dos Bons Sinais, cerca de 20 km do Oceano Indico [ CITATION Soul4 \|

10461].
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Figura 1: A esquerda esta o mapa de Mogambique e direita esta a farma de cultivo de Oreochromis

mossambicus (fonte:Google earth, 2017).

O cultivo era feito em tanques terra em sistema extensivo, sem nenhum tipo de tratamento de agua.

Nao havia controle de pardmetros de crescimento, fisicos, quimicos e microbiologicos, a

alimentac¢do era natural disponivel nos tanques.
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Equipamentos

e Autoclave (121+3) °C/ 15min
e Incubadoras (37+1, 41.5 +£0.5; 22+1, 30£1) °C
e Banho termostatico (45+1,°C; 37+1;44.5+0.5)°C

Material
e Anga de inoculagdo;
e Pipetas de 1 ml, 10 ml;
e Placa de petri;
e Tubos de insaio;
e Tubos de duhan;
e Suportes;

e Bico de Bunsen.

Meios de cultura
e Extracto de Levedura Agar;
e Caldo Lauril Triptone;
e (Caldo Lactosado Verde Brilhante Bile (BGBLB);
e (Caldo Escherichia coli (EC Broth);
e Triptone Water;
e Nutriente agar (NA);
e Pseudomona Agar base/glicerina;
e Acectamide broth;
e Agua Peptonada Tamponada (BPW);
e Thiousulphate Citrate Salte Sucrose (TCBS);
e Agua peptonada (AP);
e Rapaport Vassiliadis Peptona de soja;
e Xilose Lisina Desoxicolato (XLD);
e Agua Peptonada Alcalina (APA);
e Bile Aesculin;

e Slantz-Batlery Agar.
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Diluente e Reagente
e Agua peptonada;
e Reagente de Kovac’s;

e Reagente de Nessler

3.2. Amostragem

A farma onde foram colectadas as amostras foi selecionada de acordo com nimero de tanques
existentes, tipo de sistema de cultivo, tipo de organismo cultivado. O ntimero total de amostra foi
baseado no nimero de amostras pretendidos em cada tanque selecionado. Desta forma, foram
colectadas amostras em 3 pontos diferentes de cada tanque prefazendo um total de 12 amostras
colectadas em 4 tanques. As amostras dos tanques 1 ¢ 2 coletadas no més de Julho de 2017 ¢ as

amostras dos tanques 3 e 4 foram coletadas no més de Agosto do mesmo ano.

As amostras foram colectadas em frascos de vidro com capacidade de 1 litro, previamente
esterilizadas, transportadas em caixa térmica de isopor até ao laboratério de microbiologia do
Instituto de Inspensao de Pescado — INIP e o tempo decorrido entre a coleta das amostras e o inicio

das analises nunca foi superior a 3 horas de acordo com as recomendacdes do INIP.

3.3. Procedimentos de analise

3.3.1. Preparaciao das dilui¢cdes e meios de cultura

Foram organizados tubos de ensaio em série de 3, para 4 diluigdes, contendo tubos de durhan em
uma posic¢ao invertida. Esta oganizani¢ao era correspondente a cada amostra, e foram distribuidos 9
ml de agua peptonada (diluente) em cada tubo, posteriormente os tubos foram esterilizados em

autoclave (121+£3)°C durante 15 min.

Os meios de cultura foram preparados em erlmeyers limpos, com agua destilada, em superficie

esterilizada, seguido as instrugdes do fabricante.

a) Quantificacdo de bactérias aerdbicas a 22°C
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Foi pipetado 1 ml de amostra em duas placas de petri com 20 ml do meio Extracto de Levedura

Agar, e incubadas a (22+1)°C por 68 horas.

Apds 68 horas de incubagdo, foi feita a contagem de coldonias em placa de conta-coldnias e o

resultado do crescimento expressos em UFC (unidades formadoras de colonias).
b) Detencio e quantificacio de coliformes totais
Cada amostra foi analisada separadamente, usando os mesmos métodos.

Foi pipetado 1 ml de amostra em tubos contendo Caldo Lauril Triptone organizados em série de 3
tubos, 4 dilui¢des sucessivas (0,1; 0,01 e 0,001, 0,0001, ml) e incubadas em estufa bacteriologica

de 37£1°C por 48 horas.

Os tubos positivos que apresentaram formacdo de géas no teste presuntivo, foram inoculadas
simultaneamente em tubos contendo Caldo Lactosado Verde Brilhante Bile, e os tubos foram
incubados em estufa bateriologica (37+1°C) por 48 horas. Apds o tempo total de inucubagao foi

feita a leitura dos resultados e quantificagdo em NMP/ 100 ml.
¢) Detencdo e quantificacio de coliformes termotolerantes e Escherichia coli

Foi pipetado 1 ml de amostra em tubos contendo Caldo Lauril Triptone organizados em série de 3
tubos, 4 dilui¢des sucessivas (0,1; 0,01 e 0,001, 0,0001, ml) e incubadas em estufa bacteriologica

de 37£1°C por 48 horas.

Os tubos positivos que apresentaram formacao de gas no teste presuntivo, foram inoculadas em
tubos contendo Caldo Escherichia coli com alga de platina flambada e resfriada, de acordo com a
combinagdo formada pelo nimero de tubos positivos que apresentaram as diluigdes 1:1; 1:10;
1:100,e 1: 1000 apds as 48 horas. Os tubos foram incubados em estufa bacteriologica (44,5+0.5°C)
por 24 horas, e posteriormente foi feita a leitura dos resultados e quantificacdo de coliformes

termotolerantes em NMP/ml.

As amostras positivas de coliformes termotolerantes foram passadas para tubos com 10 ml do caldo
triptone e incubadas (44,5+0.5°C) por 24 horas. De seguida foram adiconadas 3 gotas do reagente

Kovac’s. Os seus resultados foram expressos em MPN/ml.

d) Detencio e quantificacdo de Pseudomonas aeruginosa

16



Qualidade microbiolégica da agua de cultivo de Oreochromis mossambicus (Peters 1852) em tanques escavados no distrito de Quelimane -

Provincia da Zambézia
Foram semeadas aliquotas (1 ml) em placas contendo o meio Pseudomona Agar base e incubadas

na estufa a 37°C por 24 horas para enriquecimento de celulas injuriadas e apos 24 horas forram

feitas passagem para placas contendo o meio Acetamide broth.

A confirmacao foi feita com base nos teste de fluorescéncia na luz ultravioleta e teste de produgao
de amodnia. As placas que apresentaram crescimento microbiano foram sumetidas a iluminagdo com
a luz UV e as colonias que apresentarma fluoresceram azul-esverdeada foram cosideradas P.
Aeruginosa, as colonias que ndo fluoresceram foram inoculadas em Acetamide broth e incubadas a
(37£1)°C por 24 horas. Apo6s este periodo de incubagdo adicionou-se reaente e Nessler para teste de
amonia e as culturas que apresentaram a coloracdo amarela a vermelho tijol foram consideradas

positivas. O resultado foi expresso em UFC/ml (unidades formadoras de colonias por mililitro).

e) Detencao de Salmonella spp.

Para detencdo da Salmonella spp., foram pipetados 25 ml de amostra para uma bolsa esteril e
adicionados 225 ml de Agua Peptonada Tamponada e incubadas a (37+1)°C por 18+2 horas para o

pre-enriquecimento.

De seguida foram pipetado 0.1 ml do indculo para tubos contendo 10 ml de Caldo Rappaport
Vassiliadis Peptona de Soja e incubadas a (41.0.5)°C durante 24 horas para o enriquecimento das

celulas de Salmonella.

Apoés a incubagdo foi feita a sementeira usando ansa bacterioldgica em placas contendo o meio
XLD para obtengdo de colonias tipicas de Salmonella spp. que sdo vermelhas com centro preto. As
placas foram incubadas a (37+1)°C por 24 horas. De seguida a leitura do resultado expresso em

ausente e presente.

f) Detencao de Vibrio cholera e Vibrio parahaemolyticus

Para o enriquecimento do Vibrio cholera foi pipetado 20 ml amostra para uma bolsa esteril

contendo 200 ml BPW, e incubadas a (37+1)°C por 24 horas.

Para o enriquecimento do Vibrio parahaemolyticus foi pipetado 20 ml amostra para uma bolsa

esteril contendo 200 ml do meio CSP e incubado a (37+1)°C por 24 horas.
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Apos esse tempo de incubagdo, foi feita a sementeira em forma de estrias para placas contendo

TCBS (Thiousulphate Citrate Salte Sucrose), ¢ foram incubadas de forma invertida em estufa
bacteriologica a (37+1)°C por (24+3) horas para a obtengdo de colonias verdes a verdes-azuadas
para identificacdo de Vibrio parahaemolyticus e coldnias circundadas por zonas amarelas para

identificacao de Vibrio cholera. O resultado foi expresso em ausente e presente.

g) Detencdo e quantificacdo de Enterococcus

Para a detencdo de Enterococcus foiusada a técnica de membrana filtrante, onde foram feitas duas
diluigdes (1 e 10 ml) de amostra. De seguida a membrana filtrante foi fixa em uma placa contendo o

meio Bile Aesculin e incubado por 24 horas.

Para a quantificagdo das celulas de Enterococcus foi feita a passagem da membrana filtrante do
meio Bile Aesculin para uma placa contendo o mieio Slantz-Batlery Agar encubado por 2 horas a
44°C. As coldnias que apesentaram-se circundadas por zonas avermelhadas foram consideradas

positivas. Os resultados foram expressos em UFC/ml.
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CAPITULO IV
4. Resultados

Condicoes de cultivo

Nao era feita a renovagdo da dgua em todos os tanques de cultivo da Oreochromis mossambius,
nem o controle de todos os parametros fisicos, quimicos e microbiologicos. Foi observado o
afloramento excessivo de microalgas nos tanques 3 e 4 e algumas tilapias mortas, flutuando nos
mesmos tanques.

A salinidade da agua nos tanques foi de 34.17 £0.56 ppt e a precipitagdo na semana da primeira

amostragem foi de 0,00 mm e na segunda amostragem foi de 0,92 mm.

Contagem de aerobicos totais a 22°C
As bactérias aerobias totais foram observadas em todos os tanques de cultivo. Os tanques 1, 2, 3 e 4
apresentaram o valor de 2.2x10%ufc/ml, 1,4x10°ufc/ml, 4,1x10%ufc/ml e 2.2x10°ufc/ml

respectivamente (tabela 1).

Tabela 1: Bactérias aerobicas totais a 22°C na agua de cultivo

TANQUE UFC/ML
1 2,2x10°
2 1,4x10°
3 4,1x10°
4 2.2x10°

Identificacgdo e quantificagdo dos coliformes totais, termotolerantes e Escherichia colli;

Verificou-se a presenca de coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli apenas
nos tanques 3 e 4. Os valores de coliformes totais e termotolerantes no tanque 3 foi de 4,6x10°
NMP/ml e de Escherichia coli de 3,0x10° NMP/ml. No tanque 4 o valor foi de 1,1x10° NMP/ml

para coliformes totais e termotolerantes e 7,0x10° NMP/ml para Escherichia coli (tabela 2).
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Identificacgdo de bactérias patogénicas

Nao foi detectada a presenca de Salmonella spp. Vibrio cholera e Vibrio parahaemolyticus em
todos tanques. A presenga de Enterococcus foi detectada apenas nos tanques 3 e 4, cujo maior valor
foi obsevado no tanque 4 com 270 UFC/ml e o menor no tanque 3 com 18 UFC/ml. A Pseudomona

aeruginosa foi observada apenas no tanque 3 com o valor de 56 UFC/ml (tabela 2).

Tabela 2: Coliformes totais, temotolerantes, Escherichia coli e bactérias patogénicas

Parametros TANQUE
1 2 3 4
COLIFORMES TOTAIS <3 <3 4,6x10° 1,1x10°
(NMP/ML)
COLIFORMES <3 <3 4,6x10° 1,1x10°
TERMOTOLERANTES
(NMP/ML)
ESCHERICHIA COLI (NMP/ <3 <3 3,0x10° 7,0x10°
ML)
ENTEROCOCCUS (UFC/ML) 0 0 18 270
PSEUDOMONA 0 0 56 0
AERUGINOSA (UFC/ML)
SALMONELLA SPP | Ausente Ausente Ausente Ausente
Vibrio Cholera Ausente Ausente Ausente Ausente
Vibrio Parahaemolyticus Ausente  Ausente Ausente Ausente
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5. Discussao

v" Bactérias aerdbicas totais

As bactérias aerdbicas totais foram detectadas em todos os tanques, € a maior contagem foi no
tanque 3 com 4,1x10° UFC/ml. A presen¢a de aerdbicos totais em todos os tanques piscicultura
refletiu as inadequadas condi¢cdes de maneio da agua usada no cultivo. Segundo silva (2000) a
contagem de bactérias aerObias totais objectiva estimar o nimero de bactérias heterotroficas na

agua.

v’ Coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli

Observou-se a existéncia de coliformes e Escherichia coli somente nos tanques 3 e 4, e os valores
encontrados foram 4,6x10° NMP/ml para coliformes totais e termotolerantes no tanque 3, e 1,1x10°
NMP/ml para ambos parametros no tanque 4. Enquanto que a Escherichia coli teve valores de

3,0x10°NMP/ml e 7,0x10°NMP/ml nos tanques 3 e 4 respectivamente.

A auséncia dos coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli nos tanques 1 e 2
possivelmente tenha sido devido a auséncia pecipitagdo na semana anterior a amostragem. A
presenca de coliformes totais nos tanques 3 e 4 ndo indicou necessariamente contaminagao fecal
recente ou ocorréncia de patdogenos, uma vez que o coliformes totais ndo sdo exclusivamente fecais,

também pode estar presente em sedimentos e vegetacao (Cunha, 2006).

Nao havendo legislagdo nacional sobre limite microbioldgico na dgua de piscicultura, e recorrendo
deste modo a legislagdo internacional N°357/05 do CONAMA de 1000 NMP/100ml (Brasil, 2005)
os valores de coliformes totais contados na presente pesquisa, estiveram acima do padrdo
estabelecido, indicado deste modo a contaminagdo sanitaria a que estdo expostas as tildpias na agua

de cultivo.

Considerando a mesma resolu¢io, o valor de coliformes termotolerantes 1,1x10° NMP/ml na 4gua
de cultivo excedeu o limite estabelecido, evidénciando a contaminacao por matéria fecal devido a

principalmente a presencga de Escherichia coli, por esta ser exclusivamente fecal (Franco, 2003).

A presenca de coliformes termotolerantes, em diferentes concentracdes indicam que de alguma

forma a 4gua estd a ser contaminada, e a presenca de Escherichia coli pode estar relacionada a
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precipitacdo pluviométrica na semana anterior a amostragem que ressuspendeu os sedimentos

contaminados na coluna de dgua, e também a presenca de aves que podem introduzir matéria fecal

enquanto alimetam-se da tilapia (Scholten, 2009).

Freitas et al. (2017) com precipitagdo média de 31,36 mm no més da amostragem tiveram valores
de coliformes termotolerantes de 2,3 x10°NMP/ml a 1,6 x10°NMP/ml, e Escherichia coli 3,6 x10°
NMP/mla 3,5 x]10*°NMP/ml justificando que a precipita¢do pluviométrica estaria associada a niveis
maximos de microorganismos indicadores de contaminagdo fecal devido a ressuspensdo dos
sedimentos contaminados na coluna de agua, predominando a distribui¢do desses organismos nos

tanques.

Paiva (2016) no seu estudo sobre avaliagdo microbioldgica da dgua de piscicultura teve valores de
coliformes totais e temolerantes que variaram de 93 MP/ml a 2400 NMP/ml para coliformes
termotolerantes, tendo deste modo concluido que a 4gua de cultivo era impropria para cultivo por
exceder o valor maximo estabelecido pela resolugdo brasileira N° 357/05 do CONAMA de 1000
NMP/100ml.

v’ Salmonella spp. e Vibrio cholera e Vibrio parahaemolyticus

Nao foi observada a presenca da Sal/monella spp. em nenhum dos tanques. Este facto pode ser
explicado pelo curto tempo de sobrevivéncia das Sa/monella spp. em aguas com salinidade >30ppt
(Floresta, 2006). A salinidade nos tanques foi de 34.17 +£0.56 ppt, ndo favorerendo a sobrevivéncia

da Salmonella spp.

Nwabueze (2011) concluiu que a Salmonella pode ser bem isolada em esgotos, estuarios e agua
doce provavelmente contaminada com esgoto urbano ou fezes. Nobregas (1982) concluiu que a
Salmonella spp. pode ser insolada com sucesso em aguas profundas que quando comparadas a

aguas de superficie a porpor¢ao pode ser de 100 a 1000 vezes maior.

Nao foram detectado os Vibrios cholera e parahaemolyticus, em todos os tanques. Segundo costa et
al (2009), a alta densidade de estocagem, o alto nivel o arragoamento e matéria organica nos
tanques, sdo alguns factores que favorecem a proliferacdo de Vibrios. Na presente pesquisa
observou-se a auséncia dessas condi¢des favoraveis para a proliferagdo de Vibrios. Os Vibrios
podem ser encontrados com maior frequéncia em ambientes com faixa de salinade ampla (estuarios,
mar), sedimentos, moluscos e crustaceos (Kelly ez al, 1978), e o indice de evaporagdo e
precipitagdo sdo factores que controlam a circulagdo da agua e distibuicdo de salinidade,

influénciando a quantidade desse microorganismos tanques de cultvo (Garcia, 1998). A salinidade
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da 4gua nos tanques foi de 34.17 £0.56 ppt, que consntituiu uma condi¢do favoravel para a

prolifera¢do de Vibrios, porém a sua auséncia desses pode ser explicada pela ndo exsténcia Vibrios
em agua dos tanques.

O CONAMA (2005) na Resolucao 375, nao contempla limites para Vibrios em agua destinadas a
piscicultura, deste modo, no que concerne a quantificagdo de Vibrios nao pode ser comparado a

um padrdo legal.’

v" Enterococcus e Pseudomona aeruginosa

Foram detectados Enterococcus apenas nos tanques 3 e 4, com 18 UFC/ml e 270 UFC/ml
respectivamente. Doyle (1997) conclui que a presenga de Enferococcus indica praticas sanitrias
inadequadas. De acordo com Santos et al. (1996) a presenga de Enterococcus pode estar relacionada
ao aumento da pluviosidade e ao arrasto de sedimentos para os tanques contendo fezes de animais.
Henkes (2010) pesquisou Enterococcus em aguas estuarinas e teve valores de 1 a 30 UFC/ml tendo

concluido que as bactérias desse género sdo bastante tolerantes a presenca de sais.

Nao havendo legislacdo especifica limitante para concentragdes de Enterococcus em agua destinada
a piscicultura, ndo se pode precisar o indice de comprometimento do cultivo pela quantificacdo de
Enterococcus nos tanques. Entretanto, a existéncia desse microorganismo na adgua de cultivo indica

poucas condi¢des de higiene, devido a contaminacao fecal.

A Pseudomona aeruginosa esteve presente unicamente no tanque 3 com 56 UFC/ml. A sua

presenca pode ser explicada pelo facto dessa fazer parte das bactérias indigenas na dgua (Tripathy

et al., 2000).
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Conclusao

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, em funcdo da avaliagcdo da qualidade

microbioldgica da dgua de culitvo de Oreochromis mossambius, foram observadas as seguintes

conclusoes:

Foi detectada a presenca de bactérias aerdbicas totais em todos os tanques de cultivo
(2,2x10%ufc/ml; 1,4x10%°ufc/ml; 4,1x10%ufc/ml e 2.2x10%°ufc/ml);

Os coliformes totais, termotoleantes e Escherichia coli foram observados nos tanques 3 e 4.
No tanque 3 os coliformes totais e termotolerantes tiveram valor de 4,6x10° NMP/ml no
tanque e Escherichia coli 3,0x10° NMP/ml. No tanque 4 o valor foi de 1,1x10° NMP/ml
para coiformes totais e termotolerantes e 7,0x10°NMP/ml para Escherichia coli.

Nao foram detectados os Vibrios cholera, Vibrios parahaemolyticus € Salmonella spp.
Observou-se Enterococcus nos tanques 3 e 4 com 18 UFC/ml e 270 UFC/ml
respectivamente, € a Pseudomona aeruginosa no tanque 3 com 56 UFC/ml.

A detengdo desses microorganismos em particular a Escherichia coli serviu como evidéncia
de contaminagao fecal da agua de cultivo.

Com a auséncia da Salmonella spp e os Vibrios cholera e parahaemolyticus pode se dizer
que a Oreochromis mossambius, em cultvo esta livre de infec¢do por Vibrios apesar destes
fazerem parte da sua flora autdctone, ndo constitundo assim atentado a satde publica por
gastroenterites e colera.

A qualidade microbiologica da dgua foi insatisfatoria nos tanques 3 e 4, em fun¢do dos
valores de coliformes termotolerantes que ndo estiveram em conformidade com os padrdes

oficiais da legislagdo internacional e principalmente pela presenca de Escherichia coli.
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7. Recomendacodes

Embora nao tenha se observado a presenca de Salmonella spp e os Vibrios cholera e
parahaemolyticus e importante fazer-se o monitoramento a cada estagdo de modo a ober-se uma

conclusdo ampla da situagcdo microbioldgica desse ambiente.

Sugiro mais estudos acerca da qualidade microbioldgica em 4gua e a adogdo ou criagdo de leis
sobre limites microbioldgicos em actividades de aquacultura, que serdo de grande importancia para
auxiliar no gerenciamento do cultivo, garantindo a sustentabilidade da actividade que ¢ importante

sob ponto de vista socio-economico.

Para trabalhos futuros recomendo uma pesquisa acerca da microbiologia da dgua de cultivo e da

tilapia em simultadneo, em sistema intensivo com recirculacao da agua.
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Imag.1. Coleta de amostra.

Imag.2. Placa de petri contendo Enterococcus;
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Imag.3. Tubos de ensaio com tubos de durhan invertidos, contendo meio Escherichia coli
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Anexo II: tabela com dados de precipitagao

Departamento de Observagciio e Rede (DOR)

Tabela— Dados dirios de Precipitagiio referente aos meses de Junho a Agosto de 2017

Meses
Parimetro Dias Junho Julho Agosto
01 0.0 0,4 0.9
02 0.0 0,0 0,0
03 A 0,0 0,0
04 2.3 0,0 0,0
05 0,0 0,0 0,0
06 0.5 10.1 0,0
07 0,0 0,0 0,0
08 0,0 2,0 3.2
09 0,0 0,0 3.3
10 0,5 0,0 0,0
11 0.0 0.0 0.0
12 0.1 0.0 0,0
13 0,0 0,0 0,0 |
Precipitagfio 1 L o Lot
o) 15 0.0 0,0 - 0,0
16 0,0 0,0 0,0
17 0,7 0,0 0,0
18 0.0 0,0 0,0
19 0,0 5,0 13,0
20 2.1 0,0 1.6
21 1.9 0,1 0.6
22 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0
24 1,1 0.0 0,0
25 7.2 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0
27 8.5 25 0,0
28 0,0 0,0 1.3
29 0,0 0,0 1,1
30 0,7 0,0 0,0
| 31 15 0,0
O'Chefe doDOR
Sargmik \Wugoa \
,{T Sup. N1)
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